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RESUMO  

 

A pupunheira ocorre naturalmente na região Norte do Brasil, e por cultivo controlado 

em diversas regiões do país, entre elas, na região de Joinville, SC. No entanto, o 

cultivo e a extração de palmitos geram grande quantidade de resíduos e apenas 

uma pequena parte da biomassa é comercializada na forma de palmito em conserva 

e a maior parte permanece no solo após a extração. Uma alternativa viável de 

aplicação destes resíduos pode ser sua utilização como substrato para a produção 

de cogumelos comestíveis. Cogumelos do gênero Pleurotus, da classe dos 

Basidiomicetos, são conhecidos como cogumelo ostra devido à sua forma e 

representam um alimento que contém alto teor de proteínas de boa qualidade, 

elevada proporção de ácidos graxos insaturados, diversas vitaminas e minerais, 

além de baixos teores de lipídeos, colesterol e calorias. O entendimento de que a 

saúde é dependente da nutrição aliado ao fato de que o consumidor tem buscado 

fontes naturais de alimentos com interesse por produtos de boa qualidade, leva à 

necessidade da adoção de uma alimentação saudável. O trigo foi o primeiro produto 

agro-industrial utilizado no processamento de alimentos. Pães, massas, biscoitos, 

entre outros, são importantes fontes nutricionais para alimentação humana e cerca 

de 60% do total calórico ingerido por um ser humano adulto deve ser proveniente de 

fontes de carboidratos. Assim sendo, este trabalho objetivou, por meio de 

planejamento experimental, variar a fração de inóculo e de farelo de arroz (fonte de 

nitrogênio), para definir, entre as variáveis testadas, a melhor condição de cultivo, 

em termos de Rendimento (R%), Eficiência Biológica (EB%), Perda de Matéria 

Orgânica (PMO%) e Produtividade (g/dia) para Pleurotus sajor-caju cultivado em 

folhas da pupunheira (resíduos agroindustriais) como substrato. Os corpos frutíferos 

da melhor condição de cultivo foram avaliados em termos de carboidratos, lipídeos, 

proteínas, fibras, cinzas, fósforo, potássio, ferro, sódio, tiamina e riboflavina, além de 

metais pesados como chumbo e mercúrio. Ainda, estes corpos frutíferos, secos, 

foram transformados em pó e avaliados em diferentes frações para enriquecer a 

farinha de trigo, com o intuito de aumentar seu valor nutritivo sem alterar suas 

características. Os resultados do planejamento experimental mostraram que ao se 

utilizar fração de inóculo de 20% e fração de farelo de arroz de 10% obteve-se os 

melhores valores de R (48,4%), EB (4,5%), PMO (30%) e Pr (0,36 g/dia). Os corpos 
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frutíferos de Pleurotus sajor-caju cultivados nesta condição apresentaram 29,91 

g/100g de carboidratos totais, 42,92 g/100g de proteínas, 1,24 g/100g de lípideos, 

15,93 g/100g de fibras, 7,42 g/100g de cinzas, 1602,78 mg/100g de fósforo, 2722,58 

mg/100g de potássio, 8,73 mg/100g de ferro, 23,75 mg/100g de sódio, 0,34 g/100g 

de tiamina, 0,57 mg/100g de riboflavina, podendo ser considerado um alimento 

contendo açúcares, mas com baixo teor de lípideos, muito baixo teor de sódio, com 

alto teor de fibras, proteínas, fósforo, potássio, ferro e riboflavina e fonte de tiamina. 

A adição de 5 ou 10% de pó de Pleurotus sajor-caju na farinha de trigo diminuiu o 

teor de açúcares e não aumentou o teor de lipídeos,  permanecendo este similar ao 

da farinha sem a adição do pó de Pleurotus sajor-caju. Os teores de fibras, 

proteínas, fósforo, potássio, ferro e riboflavina foram incrementados, principalmente 

quando 10% de pó de Pleurotus sajor-caju foi adicionado à farinha de trigo. Em 

relação ao teor de sódio, os teores na farinha de trigo adicionada de 5 ou 10% de pó 

de Pleurotus sajor-caju, aumentaram, porém, mantiveram-se como produtos que não 

contêm Na. A farinha de trigo com 5 ou 10% de pó de P. sajor-caju não sofreu 

alterações drásticas nas características físico-químicas como umidade, glúten 

úmido, cor e número de queda. Esta verificação aliada ao fato de que o pó de 

Pleurotus sajor-caju aumentou o valor nutritivo da farinha de trigo, sugere que 10% 

de pó de Pleurotus sajor-caju podem ser adicionados na farinha de trigo, 

enriquecendo-a nutricionalmente sem alterar suas características. 

Palavras – chave: Folhas da pupunheira, Pleurotus sajor-caju, farinha de trigo. 
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ABSTRACT 

 

The peach palm occurs naturally in northern Brazil, and controlled cultivation in 

various regions of the country, including in the region of Joinville, SC. However, the 

cultivation and extraction of palm hearts generate large amounts of waste and only a 

small part of the biomass is marketed in the form of pickled cabbage and most 

remains in the soil after extraction. An alternative application of these wastes may be 

its use as substrate for the production of edible mushrooms. Mushrooms of the 

genus Pleurotus, the class of Basidiomycetes, are known as oyster mushroom, due 

to its shape and pose a food that contains high levels of good quality protein, high 

proportion of unsaturated fatty acids, various vitamins and minerals, and low levels 

fat, cholesterol, and calories nucleic acids. The awareness that health is dependent 

on nutrition coupled with the fact that the consumer has sought natural food sources 

with an interest in good quality products, leads to the need to adopt healthy eating. 

The wheat was the first product used in the agro-food processing. Breads, pasta, 

cookies, among others, are important dietary sources for human consumption and 

about 60% of total calories ingested by an adult human being must come from 

carbohydrate sources. Therefore, this study aimed, by means of experimental 

design, varying the fraction of inoculum and rice bran (nitrogen source), define the 

variables tested, the best growing condition in terms of yield (R %), Biological 

Efficiency (BE%), loss of organic matter (PMO%) and Productivity (g / day) for 

Pleurotus sajor-caju using leaves of peach palm (agroindustrial residues) as 

substrate. The fruiting bodies of the best culture condition were evaluated in terms of 

carbohydrate, fat, protein, fiber, ash, phosphorus, potassium, iron, sodium, thiamin 

and riboflavin, and heavy metals such as lead and mercury. Yet these fruit bodies of 

dry powder were processed and evaluated for different fractions enriched wheat 

flour, in order to increase its nutritional value without changing its characteristics. The 

results of the experimental design showed that when using inoculum fraction of 20% 

and rice bran fraction of 10% was obtained the best values of R (48.4%), EB (4.5%), 

PMO ( 30%) and Pr (0.36 g / day). The fruiting bodies of Pleurotus sajor-caju grown 

in this condition had 29.91 g/100 g total carbohydrate, 42.92 g/100g protein, 1.24 

g/100 g fat, 15.93 g/100 g fiber, 7 , 42 g/100g ash, 1602.78 mg/100 g of phosphorus, 

potassium 2722.58 mg/100g, 8.73 mg/100g iron, 23.75 mg/100 g of sodium, 0.34 
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g/100g thiamine, riboflavin 0.57 mg/100g, may be considered a food containing 

sugars but low in fat, very low in sodium, high in fiber, protein, potassium, 

phosphorus, iron and riboflavin and source thiamine. The addition of 5 or 10% 

powder of Pleurotus sajor-caju decreased in wheat flour and the sugar concentration 

did not increase the fat content remains similar to that of the flour without the addition 

of powder of Pleurotus sajor-caju. The levels of fiber, protein, potassium, 

phosphorus, iron and riboflavin were increased, especially when 10% of powdered 

Pleurotus sajor-caju was added to wheat flour. Regarding the content of sodium 

levels in wheat flour added 5 or 10% powder of Pleurotus sajor-caju increased, 

however, remained as products that do not contain Na. The wheat flour with 5 or 

10% powder P. sajor-caju has not undergone drastic changes in the physico-

chemical characteristics such as humidity, wet gluten, falling number and color. This 

check coupled with the fact that the powder of Pleurotus sajor-caju increased the 

nutritive value of wheat flour, suggests that 10% of powdered Pleurotus sajor-caju 

can be added to wheat flour, nutritionally enriching it without changing its 

characteristics. 

Key - words: Leaves of peach palm, Pleurotus sajor-caju, wheat flour. 
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INTRODUÇÃO 

 

O cultivo de palmito a partir da pupunheira (Bactris gasipaes H.B.K.) é uma 

alternativa, ecologicamente correta, ao cultivo do palmito juçara (Euterpe edulis 

Martius), que apesar de ser protegido por legislação específica, ainda é extraído e 

comercializado de forma clandestina (MELO, 1999). A pupunheira é natural na 

região Norte do Brasil (FONSECA, MOREIRA, DE CARVALHO, 2001), e por cultivo 

controlado, vem sendo cultivada em diversas regiões do país, inclusive na região 

Norte de Santa Catarina. No entanto, o cultivo e a extração de palmitos geram 

grande quantidade de resíduos e segundo Soto et al. (2005), apenas uma pequena 

parte da biomassa é comercializada na forma de palmito em conserva (estimada em 

menos de 10% da palmeira), sendo que a maior parte dela permanece no solo após 

a extração. De acordo com Lima e Marcondes (2002) somente o resíduo gerado na 

indústria, composto por bainhas medianas, gira em torno de 350 kg de resíduo 

orgânico para cada 300 kg de palmito. 

A incorporação ao solo de matéria orgânica não decomposta implica no 

processo de humificação, mobilizando intensa atividade microbiana, o que provoca 

temporariamente uma deficiência de nitrogênio, o qual é consumido pelos 

microrganismos em detrimento das plantas (MEDINA, 1990). Ainda, o cultivo de 

pupunha para a produção de palmito é feito de forma adensada (5000 a 6600 

plantas/ha) e tem ocupado as mais diversas regiões agrobioclimáticas (BOVI, 2000). 

Uma forma viável para minimizar este provável impacto ambiental é o melhor 

aproveitamento do cultivo com alternativas que podem ampliar a renda para o 

produtor, utilizando o mesmo espaço. Este resíduo agro-ecológico é composto por 

material vegetal lignocelulósico, que pode ser utilizado como fonte renovável de 

substrato para a conversão biológica em biomassa microbiana de alto valor nutritivo 

(ISRAEL, 2005). 

O gênero Pleurotus, da classe dos Basidiomicetos, pertence a um grupo 

denominado de “fungos de podridão branca”, por produzirem um micélio branco e 

degradarem tanto a lignina como a celulose. Para tanto, possuem um complexo 

enzimático lignocelulotítico único com enzimas como celulase, ligninase, celobiase, 

lacase e hemicelulase (ZADRAZIL e KURTZMAN, 1984).  

Os corpos frutíferos (cogumelos) do gênero Pleurotus são apreciados, não 



15 

 

somente pelo seu sabor, mas também pelo seu elevado valor nutricional. Eles 

representam um alimento de alto teor de proteínas de boa qualidade, aminoácidos 

essenciais, elevada proporção de ácidos graxos insaturados, diversas vitaminas e 

minerais, além de baixos teores de lípideos, colesterol, ácidos nucléicos e calorias 

(STURION e RANZANI, 2000, BONATTI et al., 2004). Rampinelli et al. (2010) 

verificou que corpos frutíferos de Pleurotus djamor podem ser considerados fonte de 

P e K, além de apresentar baixo teor de açúcar e não conter lípideos e pode ainda 

contribuir com o aporte de vitaminas B1 e B2.  

Informações a respeito da composição de alimentos têm se tornado cada vez 

mais importante para avaliar a sua qualidade. Constituintes como proteínas, lipídeos 

e fibras, têm se tornado uma importante preocupação para profissionais das áreas 

da saúde e de alimentos. O consumidor também tem buscado fontes naturais de 

vitaminas além do interesse por produtos de boa qualidade (FURLANI e GODOY 

2007). O entendimento de que a saúde é dependente da nutrição, leva à 

necessidade da adoção de uma alimentação saudável, para prevenção de doenças, 

que deve ser abrangente a toda a população brasileira, fundamentada em alimentos 

identificados em função dos nutrientes necessários à garantia da saúde (SICHIERI 

et al., 2000). 

O trigo foi o primeiro produto agro-industrial utilizado no processamento de 

alimentos. A qualidade do trigo é resultado da interação que a cultura sofre no 

campo, pelo efeito das condições de solo, do clima, da incidência de pragas, manejo 

da cultura, bem como das operações de colheita, secagem, armazenamento e 

moagem (POSNER, 2000). A farinha de trigo é constituída de amido (70-75 %), 

água (14 %) e proteínas (10-12 %). Existem também os polissacarídeos não 

amiláceos e lipídeos (2 %), que mesmo presentes em menor quantidade são de 

suma importância na produção de alimentos derivados de farinha de trigo (POSNER, 

2000; GOESAERT et al., 2005). Pães, massas, biscoitos, entre outros, são 

importantes fontes nutricionais para alimentação humana (SINDIPAN, 2003). 

Segundo a Abima (2003), cerca de 60% do total calórico ingerido por um ser 

humano adulto (1800 a 2200 kcal) deve ser proveniente de fontes de carboidratos. 

Assim, as massas ricas em carboidratos, ajudam a compor um cardápio completo 

com fibras, vitaminas e sais minerais.  

Diante do exposto, o principal objetivo deste trabalho foi avaliar a produção de 

Pleurotus sajor-caju em cultivo sólido, utilizando folhas de pupunheira como 
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substrato em diferentes frações de inóculo e de farelo de arroz (fonte de nitrogênio), 

por meio de um planejamento experimental. Ainda, os corpos frutíferos da melhor 

condição, foram secos e transformados em pó e avaliados em diferentes frações 

para enriquecer a farinha de trigo, com o intuito de aumentar seu valor nutritivo sem 

alterar suas características. 

Como objetivos específicos têm-se: 

Avaliar a produção de Pleurotus sajor-caju em cultivo sólido, utilizando folhas 

de pupunheira como substrato, por meio de um planejamento experimental, 

variando-se as frações de inóculo e de farelo de arroz (fonte de nitrogênio). 

Definir a melhor condição de cultivo para Pleurotus sajor-caju utilizando folhas 

da pupunheira (resíduos agro-industriais), dentre as variáveis testadas 

Avaliar os corpos frutíferos, da melhor condição de cultivo em termos de 

carboidratos, lipídeos, proteínas, fibras, fósforo, potássio, tiamina e riboflavina, além 

de metais pesados como chumbo e mercúrio. 

Adicionar 5 e 10% de pó de corpos frutíferos secos de Pleurotus sajor-caju 

em farinha de trigo e avaliar seu valor nutritivo e características físico-químicas antes 

e após a adição. 
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1. REVISÃO DA LITERATURA  

 

 

1.1 Cultivo de pamitos 

 

O Brasil é o maior produtor, consumidor e exportador de palmito no mundo. 

Segundo Santos et al. (2003), estima-se que aproximadamente 99% do palmito 

comercial brasileiro, ou seja, aproximadamente 70 mil toneladas, originam-se do 

extrativismo, principalmente do açaí, na região do delta do rio Amazonas, e, em 

menor escala da palmeira juçara na Mata Atlântica das regiões Sudeste e Sul do 

país. 

Chaimsohn e Durigan (2004), em função do esgotamento das reservas 

naturais do palmito juçara, devido à acentuada devastação, o cultivo de palmáceas 

alternativas, como a palmeira pupunha (pupunheira) e a palmeira real para produção 

de palmito têm crescido no Centro-Sul do país. Estas culturas foram inicialmente 

introduzidas nesta região aproximadamente há 20 anos, tendo sua maior expansão 

a partir de meados da década de 90.  

Segundo relatório do IBGE (2007) sobre produção da extração vegetal e da 

silvicultura, somente a partir do ano 2000 é que a produção de palmito cultivado 

superou a obtenção de palmito por extrativismo e, em 2006, o palmito de 

extrativismo representou apenas 8,2% do total do palmito produzido no país. 

A palmeira pupunha (Bactris gasipaes) são espécies predominantes  cultivada 

e comercializada em quase todo o país, e a palmeira real (Archontophoenix 

alexandrae, cultivada em menor escala, predominantemente no estado de Santa 

Catarina (MORSBACH, 1998). 

Segundo Souza et al. (2011) o palmito da palmeira Juçara (Euterpe edulis) 

leva cerca de 7 anos para alcançar o tamanho ideal para o corte, enquanto o palmito 

de  palmeira de Açaí (Euterpe oleracea) leva 5 anos (CHAIMSOHN, 2000), o palmito 

da palmeira Real (Archontophoenix alexandrae) demora 4 anos (MELO,B.,1999) e o 

palmito da Pupunheira (Bactris gasipaes), somente 2 anos (SOUZA et al., 2011). 

A espécie Bactris gasipaes é uma palmeira cespitosa (multicaule), que chega 

a atingir até 20 m de altura. O diâmetro do estipe (tronco) varia de 15 a 25 cm e o 

comprimento dos entrenós de 2 a 30 cm. Os entrenós apresentam numerosos 
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espinhos rígidos, pretos ou marrons escuro, no entanto, encontram-se variedades 

desprovidas de espinhos. Também existem espécies com diferentes comprimentos 

da bainha, que é a parte que liga a folha ao estipe. O habitat natural da pupunheira 

são as regiões da mata úmida, com índices pluviométricos  variando  entre   1500 a 

6000 mm, com uma distribuição adequada de chuvas. A altitude também é variável, 

indo desde o nível do mar a até cerca de 2000 m.  A temperatura média anual das 

regiões onde é encontrada varia de 22 a 28 °C, com umidade relativa do ar acima de 

80 % (CARMO et al., 2003). 

 

1.2 Resíduos da produção de palmito 

 

De acordo com Israel (2005), para a obtenção do palmito é necessário o corte da 

palmeira e remoção da casca que recobre a bainha, sendo  apenas um metro de 

uma palmeira de aproximadamente 15 m de altura, aproveitado comercialmente. 

No processo de extração do palmito, a bainha interna presente no estipe é que é 

comercializada. Aproveita-se a parte inferior do talo ou primeiro corte, de maior 

diâmetro, como conserva em rodelas ou pedaços; a parte superior do talo ou quinto 

corte, de diâmetro reduzido, como conserva picada; e a região mediana do talo (2º, 

3º e 4º cortes), como toletes, parte mais nobre (GRANER, 2009), como pode ser 

observado na Figura 1.  

 

Figura 1 - Diagrama esquemático do palmito incluindo a parte comestível e o coração da palmeira. 
 

 
Fonte: Monteiro et al. (2001), modificado. 
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Obtém-se, ainda, como subproduto, o coração da palmeira (Figura 1), rico em 

fibras. No estudo de Monteiro et al. (2001), os autores propuseram o aproveitamento 

deste subproduto como farinha em produtos alimentícios, através da sua 

desidratação. 

As folhas, o caule e as bainhas externas, são descartados na região do cultivo 

(Figura 2) e as bainhas medianas são descartadas na indústria (ISRAEL, 2005). 

 

Figura 2 - Resíduos da extração de palmito pupunha depositados no solo. (A) bainhas, (B) folhas. 

 
Fonte: Duprat (2012). 

 

Segundo Lima e Marcondes (2002) para cada lote de 1.000 unidades de 300 g 

de palmito comercializado, ou seja, para cada 300 kg de palmito, são gerados em 

torno de 350 kg de resíduo orgânico na indústria. 

Toda esta matéria orgânica é composta por resíduos lignocelulósicos, que 

apresentam uma relação C: N, de 64:1 de acordo com Tonini (2004). De acordo com 

Rajarathnam e Bano (1989), a celulose é o principal componente da parede celular 

dos resíduos vegetais, sendo responsável pela sustentação vegetal, possuindo uma 

estrutura altamente resistente. Já a hemicelulose, que é formada por várias hexoses, 

pentoses, ácidos urônicos e outros açúcares menores, corresponde à cerca de 40 % 

do material vegetal, sendo classificada como a segunda maior constituinte deste 

resíduo. 

O terceiro componente importante dos resíduos vegetais é a lignina, 

composto mais resistente de plantas e conta, geralmente, com 25 a 50 % da 

biomassa dos vegetais. A lignina, juntamente com a hemicelulose, envolve as fibras 
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celulósicas, formando uma barreira física que dificulta a atividade de enzimas 

celulolíticas, restringindo o ataque à superfície externa dos resíduos 

(RAJARATHNAM, SHASHIREKA, BANO,1998). No entanto, fungos do gênero 

Pleurotus, que possuem um complexo enzimático lignocelulolítico único, são 

capazes de degradar uma grande variedade de resíduos lignocelulósicos (BONONI 

e TRUFEM, 1995; OLIVEIRA, URBEN, SANTOS, 1999). 

 A celulose é predominante nos resíduos lignocelulósicos e é um 

polissacarídeo de estrutura cristalina muito resistente, de alta massa molar, 

responsável pela sustentação vegetal. A hemicelulose constitui até 40 % da massa 

seca dos resíduos lignocelulósicos, sendo o segundo elemento mais abundante. Sua 

estrutura é formada por duas cadeias ramificadas, compostas de hexoses, pentoses, 

ácido urônico e açúcares menores, facilmente hidrolisáveis. Em ação conjunta com a 

hemicelulose a lignina envolve as fibras de celulose, preservando-as, graças à sua 

estrutura tridimensional, que forma uma barreira física no entorno das fibras, 

dificultando as atividades de enzimas celulolíticas (RAJARATHNAM, SHASHIREKA, 

BANO, 1992). 

Uma alternativa para o aproveitamento de resíduos lignocelulósicos é sua 

utilização no cultivo de cogumelos comestíveis (CHANG e MILES, 1993; THOMAS et 

al., 1998; OLIVEIRA et al., 1999). Fungos do gênero Pleurotus, por exemplo, 

possuem um complexo enzimático lignocelulotítico único com enzimas como 

celulase, ligninase, celobiase, lacase e hemicelulase que fazem com que estes 

fungos degradem uma grande variedade de resíduos lignocelulósicos (ZADRAZIL e 

KURTZMAN, 1984). 

Existem várias pesquisas sobre a utilização de resíduos lignocelulósicos para 

o cultivo de cogumelos, resíduos da cultura de algodão e folhas de chá (CHANG, 

LAU, CHO,1981; HOLTZ, 2008), palha de trigo, sorgo, milho, folhas de bananeira 

(BISARIA, MADAN, BISARIA,1987), folhas e caule de amoreira e mamona (MADAN, 

VASUDEVAN, SHARMA,1987), palha de trigo (ROYSE, 1992), resíduos de fibra de 

coco com polpa de café (GONZÁLEZ, DOMÍNGUEZ, BAUTISTA, 1993), folhas de 

pseudocaules de bananeira (STURION, 1994), palha de arroz e folhas de bananeira 

(BONATTI et al., 2004; RAMPINELLI, 2010). 
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1.3 Generalidades sobre fungos 

 

Os fungos são conhecidos popularmente como bolores, mofos ou cogumelos 

e, muitas vezes, são lembrados somente pelos danos que causam, seja parasitando 

plantas ou causando problemas de saúde, como alergias e micoses, em animais. No 

entanto, ainda que existam algumas espécies prejudiciais, muitas trazem benefícios 

aos seres vivos, incluindo a espécie humana. Pode-se citar, por exemplo, a ação 

fermentativa dos fungos para a produção de bebidas como cervejas e vinhos, além 

de alimentos como pães e queijos. Na medicina, são utilizados para a produção, por 

exemplo, de antibióticos. E na agricultura, a partir de certas espécies, é possível 

sintetizar substâncias inseticidas que auxiliam no controle de pragas. Além disso, 

muitas enzimas fúngicas são de interesse industrial, por exemplo, para a 

recuperação de ambientes degradados por poluentes químicos (PELCZAR, CHAN, 

KRIEG, 1996; ESPOSITO e AZEVEDO, 2004). 

Os fungos terrestres são as espécies mais conhecidas. Estes são divididos 

em Zigomicetos, Deuteromicetos, Ascomicetos e Basidiomicetos. Nestas duas 

últimas classes encontram-se os cogumelos comestíveis (PELCZAR et al., 1996). 

Os Basidiomicetos são organismos eucarióticos quimioheterotróficos, não 

possuem clorofila em suas células e reproduzem-se por meio de esporos. Suas 

células filamentosas podem ser algodonosas, aveludadas ou pulverulentas. As 

células filamentosas são imóveis, na sua maioria, e são 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, CHAN, 

KRIEG, 1996; TRABULSI, 1999). 

Os Basidiomicetos são organismos que, por meio de saprofitismo, parasitismo 

ou simbiose, obtêm o material orgânico para o seu desenvolvimento. Os principais 

compostos utilizados como fonte de energia por esses organismos são os 

monossacarídeos, aminoácidos, vitaminas (estes três entram nas células sem serem 

modificados), polissacarídeos, peptídeos, proteínas (que necessitam ser hidrolisados 

para, posteriormente, ocorrer a sua absorção). Enzimas secretadas 

extracelularmente são as responsáveis por promover a cisão das macromoléculas 

em moléculas menores, capazes de serem absorvidas pelo fungo. Estas enzimas 

podem estar presentes, conhecidas como constitutivas, ou podem ser produzidas na 
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presença de um substrato, denominadas enzimas adaptativas, ou podem ainda ter 

sua síntese ou atividade induzida mediante a presença de um substrato, enzimas 

induzíveis (ESPOSITO e AZEVEDO, 2004).  

Os fungos preferem carboidratos simples como a glicose, porém 

dissacarídeos como a sacarose e a maltose, bem como fontes de carbono mais 

complexas como o amido e a celulose também são utilizados. Sais de amônio, 

nitratos, peptonas e sais minerais como sulfatos e fosfatos também são necessários 

para o seu crescimento. Oligoelementos como ferro, zinco, manganês, cobre, 

molibdênio e cálcio são necessários para o seu crescimento, porém em pequenas 

quantidades. Certas espécies ainda requerem a presença de vitaminas (TRABULSI, 

1999). 

Os fungos crescem em uma ampla gama de substratos, desde os mais 

simples até os muito complexos como troncos de madeira e resíduos vegetais. Esta 

capacidade está relacionada à 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 degradação (TRABULSI, 1999; ESPOSITO e AZEVEDO, 2004). 

Os fungos basidiomicetos são classificados de acordo com as diferenças de 

padrões de degradação da madeira, levando-se em conta a característica 

macroscópica da degradação. Desta forma, podem ser divididos em fungos de 

degradação ou podridão branca, podridão parda e podridão mole. Os fungos de 

podridão branca degradam três componentes principais da madeira, a celulose, a 

hemicelulose e a lignina, proporcionando coloração clara após sua degradação. 

Fungos da podridão parda degradam polissacarídeos como celulose e hemicelulose, 

observando-se uma coloração escura nos locais degradados (MOREIRA NETO, 

2006 apud SOUZA e ROSADO, 2009). 

 

1.3.1 Gênero Pleurotus 

 

O gênero Pleurotus, da classe dos Basidiomicetos, abriga cerca de 40 

espécies sendo todas comestíveis e são conhecidos como cogumelo ostra, devido à 

sua forma (JOSE e JANARDHANAN, 2000). No Brasil são 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 
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saprófito ou parasita em plantas previamente debilitadas, decompondo madeira e 

outros resíduos vegetais (ZADRAZIL e KURTZMAN, 1984). 

 Juntamente com outros fungos, formam o grupo denominado de “fungos de 

podridão branca”, possuindo enzimas como celulase, ligninase, celobiase, lacase e 

hemicelulase que fazem com que estes fungos degradem uma grande variedade de 

resíduos lignocelulósicos (BONONI e TRUFEM, 1996; EICHLEROVÁ et al., 2000; 

ROSADO et al., 2002; BONATTI et al., 2004). 

Um esquema ilustrativo, onde se observa a função desempenhada pelas 

enzimas degradadoras de materiais lignocelulósicos foi elaborado por Rajarathnam 

et al. (1992) e é apresentado na Figura 3. 

 

Figura 3 - Esquema da função desempenhada pelas enzimas degradadoras de materiais 
lignocelulósicos através da morfogênese dos basidiomicetos. 

 
Fonte: Rajarathnam et al. (1992). 

 

Devido a este complexo enzimático, além da aplicação direta como fonte de 

alimento de alto valor nutritivo (BONATTI et al., 2004) os fungos do gênero Pleurotus 

podem ser utilizados também em diferentes áreas, como por exemplo, na indústria 

de fármacos, na biorremediação de solos contaminados por hidrocarbonetos 



 

aromáticos, na degradação 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 gênero 

ostreatus  uma  das  mais consumidas.  Outras espécies como 

citrinupileatus e P. eryngii

Pleurotus ostreatus var. florida

A Figura 4 mostra imagens de diferentes espécies e var

gênero Pleurotus. 

 

Figura 4 – Pleurotus ostreatus
(D), P. ostreatoroseus (E), Pleurotus sajor

Fonte: Komura (2009) modificado.

 

1.3.2 O cultivo do gênero 

 

O cultivo de Pleurotus 

Brasil. A produção em 2004 foi de aproximadamente 28.000 toneladas, 

comercializados frescos, enlatados ou desidratados. No entanto, o consumo 

capita no país ainda é de apenas 30 g/ano, contra 4,0 kg/ano na Alemanha 

2004). 

aromáticos, na degradação de poluentes ambientais e no tratamento de efluentes 

industriais, sendo capazes, inclusive, de bioacumular metais pesados (MARQUEZ

A maioria das espécies do gênero Pleurotus é comestível, sendo 

uma  das  mais consumidas.  Outras espécies como P. ostreatoroseus

P. eryngii, também são comumente encontradas, como também 

Pleurotus ostreatus var. florida (KOMURA, 2009). 

A Figura 4 mostra imagens de diferentes espécies e variedades de fungos do 

Pleurotus ostreatus var. H1 (A); P. ostreatus var. florida (B); P. citrinopileatus (C); P. eryngii 
Pleurotus sajor-caju (F). 

Fonte: Komura (2009) modificado. 

O cultivo do gênero Pleurotus 

Pleurotus está basicamente restrito às regiões Sul e Sudeste do 

Brasil. A produção em 2004 foi de aproximadamente 28.000 toneladas, 

comercializados frescos, enlatados ou desidratados. No entanto, o consumo 

no país ainda é de apenas 30 g/ano, contra 4,0 kg/ano na Alemanha 
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 O sistema de cultivo de Pleurotus dependerá do produto desejado. O cultivo 

sólido vem sendo utilizado para a produção de corpos frutíferos para fins alimentares 

(SILVEIRA, 2003; RAGUNATHAN e SWAMINATHAN, 2003; BONATTI et al., 2004; 

SHASHIREKHA, RAJARATHNAM, BANO, 2005; VIEIRA, PAZ, GIOVANNI, 2007; 

HOLTZ et al., 2009, RAMPINELLI et al., 2010), para a extração de enzimas como 

celulases e xilanases (GHOSH, et al., 1998; TSIKLAURI et al., 1999; 

ALEXANDRINO et al., 2007), para extração de princípios terapêuticos (LAVI, et al., 

2006; AJITH e JANARDHANAN, 2007; MORADALI et al., 2007; WOLLF, et al., 2008; 

SELEGEAN et al., 2009; TONG et al., 2009; DALONSO et al., 2010; DE BARBA, 

2010; ZHANG et al., 2011a; ZHANG et al., 2011b) e para a bioconversão de 

resíduos lignocelulósicos de um modo geral (THOMAS et al., 1998; OLIVEIRA et al., 

2007; SALES-CAMPOS et al. 2010).  

O gênero Pleurotus cresce em uma ampla variedade de resíduos agro-

florestais, sem a necessidade de uma fermentação prévia do substrato, tais como 

serragem, papel, palhas de cereais, milho, bagaço de cana de açúcar, resíduo de 

café, folhas de bananeira, resíduo de agave, polpa de soja, etc. (BANO e 

RAJARATHNAM, 1988).  

A produção de Pleurotus, em cultivo sólido, envolve duas fases distintas, 

sendo a primeira caracterizada pelo crescimento micelial, através de divisão celular. 

Este período dura de 20 a 30 dias e deve transcorrer sem iluminação. Após a 

colonização do substrato pelo micélio e em função da presença de luz, maior 

aeração e às vezes choque térmico, ocorre a indução dos primórdios frutíferos, que 

são pequenas saliências de cerca de um milímetro, que em 3 a 4 dias podem ser 

colhidos (MADAN, VASUDEVAN, SHARMA, 1987). A Figura 5 mostra um diagrama 

de blocos do cultivo de Pleurotus. 

Na literatura, percebe-se que os parâmetros produtivos mais avaliados são o 

rendimento (R%) que relaciona a massa úmida dos corpos frutíferos e a massa de 

substrato seco (CHANG, LAU, CHO, 1981), a eficiência biológica (EB%) que é 

determinada pela relação entre a massa dos corpos frutíferos secos e a massa de 

substrato seco (BISARIA, MADAN, BISARIA, 1987) e a perda de matéria orgânica 

(PMO%),  relação entre a massa seca do substrato inicial, antes da frutificação, e a 

massa seca do substrato final, depois da frutificação e colheita (BONATTI et al., 

2004). 
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Figura 5 - Etapas do processo de cultivo de Pleurotus. 

 

 
Fonte: Bonatti (2001). 

 

Santos (2000), Bonatti (2001) e Silveira (2003) estudaram as espécies 

Pleurotus ostreatus e P. sajor-caju, em cultivo sólido, adaptando-as às condições 

ambientais da região Nordeste catarinense, que apresenta abundância em resíduos 

lignocelulósicos, como, por exemplo, palha de arroz e palha de bananeira. Os 

maiores valores de eficiência biológica (8,85 %) foram alcançados por Santos (2000) 

para P. ostreatus cultivado em palha de arroz em cinco fluxos produtivos, seguido de 

Silveira (2003) (6,51 %) e Bonatti (2001) (6,34 %) para P. ostreatus cultivado em 

palha de bananeira em dois fluxos produtivos. 

Holtz (2008) ao avaliar a produção de P. ostreatus  em resíduo de algodão da 

indústria têxtil suplementado com 5% de farelo de arroz, verificou que a fração de 

inóculo de 20% foi a que apresentou menor tempo de colonização micelial (10,5 

dias) e maior produtividade (0,37 g/dia). No entanto não observou diferença 

significativa em termos de rendimento, eficiência biológica e perda de matéria 
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orgânica ao utilizar 10 ou 20% de inóculo. 

Rampinelli (2009), avaliou o efeito da variação da fração de inóculo no cultivo 

de Pleurotus djamor em palha de bananeira, utilizando 2 fluxos produtivos. A autora 

verificou um efeito positivo sobre o rendimento ao aumentar a fração de inóculo de 

5% (59,48% de rendimento) para 10% (79,96% de rendimento). 

Já Duprat (2012) ao estudar a produção de P. ostreatus em resíduos da 

pupunheira, verificou que o substrato composto por bainha de pupunheira com 20% 

de inóculo e suplementado com 2% de farelo de arroz apresentou em termos de 

rendimento, 57,1%, eficiência biológica, 6,16%, e perda de matéria orgânica, 

42,80%. O experimento realizado com folhas de pupunheira com 20% de inóculo e 

2% de farelo de arroz proporcionou um rendimento de 38,2%, eficiência biológica de 

5,03%, e perda de matéria orgânica de 22,5%. Já o substrato composto por bainha e 

folhas de pupunheira (1:1), com 5% de inóculo e 2% de farelo de arroz, apresentou 

rendimento de 42,2%, eficiência biológica de 4,2% e perda de matéria orgânica de 

27,8%. 

Oliveira et al. (1999) avaliaram a utilização de resíduos da descasca do 

palmito pupunha na produção de Pleurotus ostreatus, var. China e H1 e obtiveram 

18,9 e 15,7 g de cogumelos secos a partir de 700 g de substrato úmido, para var. 

China e H1, respectivamente. 

Outra forma de cultivo destes fungos é em meio líquido. Este processo vem 

sendo estudado objetivando a utilização do caldo de cultivo e biomassa de Pleurotus 

para a extração de substâncias com propriedades terapêuticas (HARA et al., 1987, 

WISBECK et al., 2002, ROSADO et al., 2003; ZHANG et al., 2004a;  ZHANG et al., 

2004b; WANG et al., 2005; TAO et al., 2006; LI et al., 2008; WOLFF et al., 2008; 

DALONSO et al., 2010). Ainda, a biomassa produzida pode ser usada como inóculo 

líquido para o cultivo de cogumelos em substrato sólido (SILVEIRA, 2003). 

 

1.3.3 O valor nutritivo do gênero Pleurotus 

 

Os cogumelos deste gênero são apreciados, não somente pelo seu sabor, 

mas também pelo seu elevado valor nutritivo. Segundo Chang e Miles (1993), estes 

representam um alimento que contém alto teor de proteínas de boa qualidade, com 

todos os aminoácidos essenciais, elevada proporção de ácidos graxos insaturados, 
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diversas vitaminas e minerais, além de baixos teores de lípideos, colesterol, ácidos 

nucléicos e calorias. 

Bernas, Jaworska, LisiewskaI (2006), relatam que, dos constituintes dos 

cogumelos, os carboidratos são encontrados em grande quantidade, podendo variar 

de 16 a 85%, em massa seca. Rampinelli et al. (2010), encontraram em corpos 

frutíferos  de  P. djamor,  cultivados  em  palha  de  bananeira,  32,7% e Bonatti et al. 

(2004), obtiveram 46,97% de carboidratos totais em P. ostreatus cultivado em palha 

de bananeira. Holtz et al. (2009), utilizando resíduos de algodão da indústria têxtil 

como substrato para produção de P. ostreatus, obtiveram 40% e Bernardi et al., 

(2009), encontraram nos basidiomas cultivados em capim elefante o teor de  

25,69%. Já, Duprat (2012) ao utilizar bainha de pupunheia como substrato, observou 

apenas 9,4% de carboidratos nos corpos frutíferos de P. ostreatus. Segundo Furlani 

e Godoy (2007) os carboidratos são os principais constituintes nutricionais 

apresentando um teor médio, para Pleurotus spp. de 65,82 %, em base seca. 

Proteína é um importante componente dos cogumelos. O teor protéico 

depende, entre outros, fatores da composição do substrato, do tamanho do píleo, do 

tempo de cultivo e da espécie fúngica. Geralmente, este teor varia entre 19 e 39% 

(BERNAS et al., 2006). Na Tabela 1 pode-se observar diferentes valores de proteína 

encontrados em corpos frutíferos de P. ostreatus. 

 
Tabela 1 - Teor de proteínas identificado em corpos frutíferos de Pleurotus ostreatus cultivados em 
diferentes substratos. 

 
Substrato  

Proteínas nos corpos 
frutíferos 

(%) 

 
Referências 

Bainha de pupunheira  19,32 Duprat (2012) 

Folha de pupunheira 23,99 Duprat (2012) 

Palha de bananeira 16,36 BONATTI et al., 2004 

Palha de bananeira 21,61 SILVEIRA, 2003 

Resíduo de algodão da fiação  16,47 HOLTZ, 2008 

Capim elefante  22,59 BERNARDI et al.,2009 

Fonte: Duprat (2012). 

 

Os cogumelos apresentam uma baixa quantidade de lípideos, variando entre 

2 a 8 % da matéria seca do corpo de frutificação, de acordo com a espécie e com o 

substrato utilizado, segundo Sturion e Oetterer (1995).  GUO, LIN, LIN (2007)  
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analisaram  o  teor  de  lípideos  em  quatro  diferentes espécies de Pleurotus 

cultivados comercialmente na China e encontraram os seguintes resultados em base 

seca: 1,65 % , 5,71 %, 7,35 % e 4,85 % para P. djamor, P. ferulae, P. nebrodensis e 

P. sapidus, respectivamente. Silveira (2003) e Bernardi et al., (2009), encontraram 

teores de lípideos  de 1,04 a 0,88%, respectivamente em Pleurotus ostreatus, 

inferiores ao intervalo citado por Sturion e Oetterer (1995). Os autores concluem que 

a variação dos valores de lípideos pode ser devido às diferenças na composição e 

disponibilidade do substrato. Duprat (2012) observou no substrato bainha de 

pupunheira, antes do cultivo, 3,17% de lípideos e nos corpos frutíferos, 2,43%. 

As fibras representam, nos cogumelos em geral, de 3 a 32 % em base seca 

segundo Breene (1990). Bano  e Rajarathnam (1988) citam o intervalo de 7,5 a 27,6 

% em massa seca para cogumelos do gênero Pleurotus. 

Holtz (2008) encontrou o valor de 15,52 % (massa seca) para fibra bruta em  

P. ostreatus cultivado  em  resíduo de algodão.  Silveira (2003), ao cultivar P. 

ostreatus em palha de bananeira, observou 6,32 % de fibras nos corpos frutíferos e 

Bernardi et al. (2009) verificou que P. ostreatus cultivado em capim elefante 

apresentou 18,25%. Já Duprat (2012) observou teor de fibras em P. ostreatus 

cultivado em bainha de pupunheira, inferior (1,8 %) ao sugerido por Breene (1990) e 

por Bano  e Rajarathnam (1988). A autora sugere que as fibras da bainha da 

pupunheira, não estão facilmente disponíveis para o fungo, apesar de se 

apresentarem em grande quantidade no substrato inicial 50,4 %. 

A determinação das cinzas fornece uma indicação  da riqueza da amostra em 

elementos minerais, e, de acordo com Bano e Rajarathnam (1988) representam 

cerca de 10% da matéria seca em cogumelos comestíveis. Holtz (2008), Bonatti et 

al. (2004) e Duprat (2012), observaram valores similares de cinzas nos corpos 

frutíferos de P. ostreatus, 6,44; 5,58; 5,35 %, respectivamente, mas, inferiores ao 

citado por Bano e Rajarathnam (1988). 

Sturion e Ranzani (2000) determinaram a composição em minerais dos 

corpos de frutificação de sete espécies de Pleurotus obtidos de cultivadores no 

estado de São Paulo. Os resultados em média classificam tais cogumelos como 

fonte de potássio e de fósforo. Holtz et al. (2009) encontraram em corpos frutíferos 

de P. ostreatus cultivados em resíduos de algodão da indústria têxtil 2,36% de K, 

1,0% de P e 0,008% de Fe. 

As vitaminas do complexo B são abundantes, especialmente as vitamina B1 
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(tiamina), vitamina B2 (riboflavina). As vitamina C (ácido ascórbico), niacina e biotina 

também podem ser detectadas (BISARIA e MADAN, 1983; BREENE 1990; 

MATTILA, SUONPAA, PIIRONEN, 2000, BERNAS et al., 2006). Alguns cogumelos 

ainda contém níveis significativos de vitaminas D (MATTILA et al., 2000). Poucos 

trabalhos analisaram essas vitaminas em cogumelos e somente nos últimos anos é 

que dados analíticos estão disponíveis na literatura internacional (FURLANI, 2004). 

Çaglarirmak (2007) analisou vitaminas do complexo B e vitamina C de Pleurotus 

ostreatus e Pleurotus sajor-caju de três 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 ácido 

ascórbico para P. ostreatus e P. sajor-caju (base úmida), respectivamente. 

Conteúdos de vitaminas B1 e B2 foram avaliados por Furlani (2004) em 

diferentes amostras de Agaricus bisporus, Pleurotus spp., e Lentinus edodes, 

adquiridas na cidade de Campinas. Estes conteúdos variaram de 0,004 a 0,08 

mg/100g e 0,04 a 0,3mg/100g de  vitamina B1 e vitamina B2, respectivamente, e 

indicaram que estes cogumelos não podem ser considerados fontes dessas 

vitaminas, mas podem contribuir com o aporte das mesmas em uma dieta. Segundo 

Furlani e Godoy (2007) os valores de riboflavina encontrados em Pleurotus spp., A. 

bisporus e L. edodes são altos quando comparados aos níveis presentes em muitos 

vegetais. O conteúdo de tiamina é similar ao de vegetal e superior ao nível 

encontrado em ovos, entretanto é inferior quando comparado a alimentos 

considerados fontes dessa vitamina, como os grãos (FURLANI e GODOY, 2007). 

A vitamina B1 (Tiamina) é a que permite que os hidratos de carbono sejam 

transformados em energia para o funcionamento do organismo humano, sendo esta 

a razão de ser tão importante o consumo de hidratos de carbono não refinados, 

como por exemplo, o melaço. A vitamina B1 é importante, também, para manutenção 

do sistema nervoso dando-lhe estabilidade e promovendo o equilíbrio mental e 

psicológico. A carência de vitamina B1 pode afetar a circulação e promover 

insuficiência cardíaca, falta de apetite, prisão de ventre e digestão lenta. Pode, 

também, provocar transtornos nervosos como depressão, fadiga ou irritabilidade e 

em casos extremos provocar a inflamação dos nervos periféricos. A ingestão de 

vitamina B1 é mais exigida em casos de toxicodependência, tabagismo, alcoolismo 

ou transtornos de ordem nervosa. Esta vitamina é encontrada, em pequenas 
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quantidades em alguns alimentos tais como os cereais integrais, levedura de 

cerveja, gérmen de trigo, sementes de girassol e carne de porco. Farinha de trigo, 

arroz e açúcares são muito pobres nesta vitamina. É necessário ter atenção com a 

combinação de alguns alimentos, pois existem substâncias que destroem a vitamina 

B1 como o peixe, o marisco e o chá, que possuem a enzima tiamase (COSTA e 

PELUZIO, 2008). 

A vitamina B2 (Riboflavina) é necessária para a produção de energia no 

organismo humano a partir de lípideos, hidratos de carbono ou proteínas, pois 

interfere em diversas reações químicas fundamentais para este processo. É também 

necessária para a síntese de hormônios nas glândulas supra-renais, que preparam o 

organismo para combater o estresse. Em caso de carência verifica-se fadiga e 

apatia, anemia, erupções na pele e dermatite seborreica. Ela é encontrada em todos 

os alimentos, sejam de origem vegetal ou animal (COSTA e PELUZIO, 2008). 

O ferro é essencial para a hemoglobina, auxilia contra infecções, evita a 

fadiga e estimula o crescimento. Sua carência pode provocar anemia, palidez, unhas 

fracas, mal estar crônico, gangrena em ferimentos, enfraquecimento dos dentes, 

falta de ar. O fósforo é um componente importante no mecanismo energético e no 

código genético, auxilia a estrutura de dentes e ossos, ajuda na regulação do 

batimento cardíaco e funções renais. Sua deficiência no organismo pode gerar 

fraqueza, perda de apetite, mal estar, dores nos ossos. Já, o potássio é uma 

substância que regula os batimentos cardíacos e o equilíbrio da água no organismo, 

estimula impulsos nervosos, mantém a pele saudável, ajuda a reduzir a pressão 

arterial e as contrações musculares. Sua deficiência pode provocar fadiga, fraqueza 

muscular, ritmo cardíaco anormal, problemas renais e respiratórios (DRI, 2004). 

Segundo Rampinelli et al. (2010), os corpos frutíferos de Pleurotus djamor, 

cultivados em palha de bananeira, podem ser considerados fonte de P e K, além de 

apresentar baixo teor de açúcar e não conter lípideos e podem contribuir com o 

aporte de vitaminas B1 e B2. 

 

1.4 Trigo 

 

O trigo foi o primeiro produto agroindustrial utilizado no processamento de 

alimentos. Pertence à família Poácea e ao gênero Triticum, dividido em diversas 
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espécies (POSNER, 2000). 

O grão de trigo é um alimento básico usado para produzir farinha para a 

alimentação humana e também é utilizado na alimentação de animais. Por serem 

amplamente consumidos, estes grãos necessitam de especial atenção quando se 

trata da sua qualidade sanitária (ALDRED e MAGAN, 2004). 

Segundo a legislação brasileira, entende-se por trigo os grãos provenientes das 

espécies Triticum aestivum L. e Triticum durum L. Comercialmente este grão é 

classificado em cinco tipos: trigo brando, trigo pão, trigo melhorado, trigo para outros 

usos e trigo durum, definidos em função das determinações analíticas de Alveografia 

e Número de Queda (Falling Number). O primeiro teste analisa as propriedades de 

tenacidade, extensibilidade e o trabalho mecânico, necessários para expandir a 

massa enquanto que o segundo realiza a medida indireta da concentração da 

enzima alfa-amilase (EMBRAPA, 2009; BRASIL, 2011). 

A qualidade do trigo é definida como resultado da interação que a cultura 

sofre no campo, pelo efeito das condições de solo, do clima, da incidência de 

pragas, manejo da cultura, bem com as operações da colheita, secagem, 

armazenamento, moagem e uso industrial denominado farinha (POSNER, 2000). 

Mckevith (2004) afirma que o trigo é cultivado em muitos países do mundo, se 

adapta em condições de clima e solo, podendo ser cultivado no inverno ou na 

primavera, devido às variedades cultivadas, as quais são diferentes geneticamente, 

apresentando características distintas. No Brasil, o trigo introduzido pelos 

colonizadores europeus teve dificuldades de adaptação, que limitavam a 

estabilidade e a confiabilidade dos rendimentos. Com o passar dos anos, houve 

grandes avanços genéticos da tricultura e espécies foram criadas para se adaptarem 

em condições de clima e solo de melhor rendimento de cultivares no Brasil 

(HOSENEY, 1991). 

O principal produto obtido do beneficamento do trigo é a farinha, sendo 

definida como o produto obtido pela moagem, exclusivamente, do grão Triticum 

vulgares. Deve ser oriunda do endosperma de trigo limpo e sadio, seu glúten deve 

possuir as características visco elásticas (teor e qualidade adequados), ter baixo teor 

de umidade e cinzas e atividade enzimática adequada (BRASIl, 1978). No processo 

de moagem a busca é contínua para obter um rendimento maior da extração do 

endosperma (MOUSIA  et al., 2004). 
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No processo de análise da farinha de trigo distingue-se, em primeiro lugar, a 

coloração branca, em relação ao cinza. Tons mais escuros de cinza não são bem 

aceitos pelos consumidores. Uma farinha bem branca é importante na produção de 

biscoitos, mas não o é em outras aplicações. De um lado, a proporção de cinzas na 

farinha depende da variedade genética e do solo e clima onde foi plantado o trigo. 

De outro, na moagem sempre fica uma parcela de pó do farelo afetando a cor da 

farinha. Quanto maior a quantidade de farelo na farinha, mais escura será esta 

(POSNER, 2000). 

Os grãos de trigo têm tamanhos e cores variáveis e sua estrutura e 

composição contribuem grandemente para o uso do trigo como alimento. O baixo 

conteúdo de umidade é um item da composição, já a proteção que as camadas da 

casca dão ao resto do grão, é uma característica estrutural (POSNER, 2000). 

 

1.4.1 Composição química do trigo 

 

A composição química dos grãos de trigo e da farinha varia conforme o 

ambiente de cultivo, solo e variedade (MCKEVITH, 2004). 

A casca do grão do trigo é composta de pentosanas, celulose e minerais. O 

endosperma é constituído basicamente de amido e proteína e o gérmen é rico em 

proteína, lipídeos, açúcares redutores, minerais e vitaminas E do complexo B 

(POSNER, 2000). 

A farinha de trigo é o maior ingrediente de alimentos à base de cereais e tem 

na sua constituição basicamente amido, água e proteínas. Apresenta, também, os 

polissacarídeos não amiláceos e lipídeos, que mesmo presentes em menor 

quantidade são de suma importância na produção de alimentos derivados de farinha 

de trigo (GOESAERT et al., 2005; POSNER, 2000). 

De acordo com Franco (1999), a quantidade de carboidratos na farinha de 

trigo pode variar de 75 a 77 g/100g, proteínas de 10 a 13 g/100g, lipídeos de 1 a 2 

g/100g, fósforo de 97 a 370 mg/100g, ferro de 1 a 3 mg/100g, teor de potássio fica 

em torno de 105 mg/100g e sódio em torno de 18 mg/100g. Em termos de vitamina, 

pode apresentar de 60 a 120 µg/100g de tiamina e de 40 a 100 µg/100g de 

riboflavina. 

 



34 

 

1.4.2 Consumo e qualidade nutricional dos derivados de trigo 

 

O trigo é amplamente utilizado na alimentação humana sob a forma de 

farinha. No Brasil, é elevado o potencial para exploração do consumo de derivados 

de trigo. Segundo Safras & Mercado (1999) apud Café et al. (2003) o consumo 

mundial  de  trigo  está  em torno de 85 kg per capita/ano, enquanto no Brasil é de 

52 kg per capita/ano. Considerando a qualidade nutricional presente no trigo, Café et 

al. (2003) verificaram os produtos de maior consumo: pão francês, biscoito, 

macarrão e farinha de trigo. Cerca de 9,97 % constituem-se de produtos de trigo 

entre produtos considerados da a cesta básica dos consumidores brasileiros. 

Segundo a Federação da Indústrias do Estado do Paraná (FIERP), em 2006 o 

consumo de trigo por região no Brasil foi de 62 kg/hab/ano na região Sul, 59 

kg/hab/ano na região Sudeste, 37 kg/hab/ano na região Nordeste, 23 kg/hab/ano na 

região Norte e 22 kg/hab/ano na região Centro-Oeste (FIERP, 2006). 

Em 2010, o consumo de trigo foi de 60 kg/hab/ano. Segundo a Associação 

Brasileira da Indústria de Panificação e Confeitaria (ABIP) cada brasileiro consome, 

em média, 27 kg de pão/ano, o que equivale a 1,5 pãozinho de 50 g ao dia. O 

restante do trigo é consumido por meio de massas, biscoitos, grãos integrais e 

outros usos (EMBRAPA, 2011). 

Os derivados do trigo (pães, massas, biscoitos entre outros) são importantes 

fontes nutricionais para alimentação humana (SINDIPAN, 2003). Segundo Abima 

(2003), as massas fazem parte do grupo de alimentos energéticos da Pirâmide 

Alimentar. Cerca de 60 % do total calórico ingerido por um ser humano adulto (1800 

a 2200 kcal) deve ser proveniente de fontes de carboidratos. Assim, as massas ricas 

em carboidratos, ajudam a compor um cardápio completo com fibras, vitaminas e 

sais minerais. Os biscoitos também estão classificados entre os alimentos 

energéticos. Embora os derivados de trigo sejam classificados como alimentos 

energéticos, apresentam também valores variados de proteínas. 

 

1.4.3 Fortificação da farinha de trigo 

 

 Devido à preocupação do governo brasileiro com o estado nutricional da 

população, em 1999 foi criada a Política Nacional de Alimentação e Nutrição 

(PNAM) pelo Ministério da Saúde. Dentro das ações prioritárias desenvolvidas na 
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PNAM destacam-se às de prevenção e controle dos distúrbios nutricionais e das 

doenças associadas à alimentação e nutrição na qual foi estabelecida como 

prioridade a fortificação de farinhas de trigo e milho com ferro com vistas à 

diminuição da prevalência da anemia no país (BRASIL, 1999). 

 Sendo o trigo um alimento base para os brasileiros, a partir de 13 de 

dezembro de 2002 a Resolução – RDC Nº 344 (BRASIL, 2002) tornou obrigatória a 

adição de ferro e de ácido fólico nas farinhas de trigo e de milho pré-embaladas na 

ausência do cliente e prontas para oferta ao consumidor e nas FARINHAS 

destinadas ao uso industrial, incluindo as de panificação e as farinhas adicionadas 

nas pré-misturas, devendo cada 100 g de farinha de trigo e de farinha de milho 

fornecer, no mínimo 4,2 mg/ferro e 150 µg/ácido fólico. 

 De acordo com a Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA) a 

Ingestão Diária Recomendada (IDR) de ferro para adultos é de 14 mg (BRASIL, 

2005). A Portaria nº 27, de 13 de janeiro de 1998 (BRASIL, 1998) diz que para um 

alimento sólido ser fonte de minerais deve apresentar um mínimo de 15% da IDR de 

referência e para ser considerado alimento sólido com alto teor de minerais deve ter 

30% da IDR de referência, ou seja 4,2 mg/100g. 

 Raras são as literaturas que comentam sobre a fortificação da farinha de trigo 

por outros compostos que não sejam o ferro e o ácido fólico.  

 Recentemente, estudo de suplementação da farinha de trigo com micélio 

fúngico foi realizado por Ulziijargal et al. (2013). Os autores utilizaram 5% de  micélio 

liofilizado de Antrodia camphorata, Agaricus blazei, Hericium erinaceus e Phellinus 

linteus na farinha de trigo para fazer pão. Verificaram que o pão adicionado de 

micélio possuia um menor volume e leveza e de cor mais escura. No entanto, a 

adição de 5% de micélio na farinha de trigo não afetou adversamente as 

propriedades de textura do pão. Porém, na análise sensorial, o pão contendo micélio 

fúngico teve menor aceitação. Os autores concluíram que no geral, o micélio pode 

ser incorporado ao pão para oferecer os efeitos benéficos à saúde. 
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2. METODOLOGIA 

 

 

2.1 Microrganismo e manutenção 

 

Pleurotus sajor-caju foi obtido do Centro de Cultivo de Basidiomicetos da 

Universidade de São Paulo sob o código CCB 019. A linhagem foi mantida em 

placas de Petri contendo meio TDA (FURLAN et al.,1997), com a seguinte 

composição por litro: extrato de trigo (obtido da fervura de grãos de trigo em água na 

proporção de 1:2 (m/v), durante 10 minutos, filtrado), 20 g de dextrose e 15 g de 

ágar. O meio foi esterilizado em autoclave a 121 ºC, durante 20 minutos. Cada placa 

foi inoculada com um disco de ágar de 12 mm de diâmetro, contendo o micélio 

fúngico proveniente de uma cultura prévia, colocada no centro da placa, incubada a 

28 ºC até o desenvolvimento do micélio por toda placa. As placas foram 

conservadas em refrigerador, e os repiques realizados a cada 3 meses. 

 

2.2 Produção dos corpos frutíferos 

 

Para o estudo da produção de Pleurotus sajor-caju CCB 019 em folhas da 

pupunheira foi utilizado um planejamento fatorial 22, ou seja, dois fatores (variáveis) 

em dois níveis, totalizando 4 experimentos para cada substrato, como descrito na 

Tabela 2. Cada experimento foi realizado com 7 replicatas. 

 
Tabela 2 - Planejamento fatorial dos experimentos para produção de Pleurotus sajor-caju. Os índices 
(−) e (+) indicam o nível de cada variável como inferior e superior, respectivamente. 

Variáveis Níveis 
 − + 

Fração de inóculo (%) 5 20 
Fração de farelo de arroz (%) 2 10 

 
Experimento 

 
Fração de inóculo 

(%) 

 
Fração de farelo de 

arroz (%) 
01 5 10 
02 5 2 
03 20 10 
04 20 2 
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2.2.1 Condições de Cultivo 

 

2.2.1.1 Preparo do inóculo e do substrato 

 

  O inóculo  foi   preparado   conforme   metodologia   descrita   por  Bonatti et 

al. (2004),  consistindo   de   grãos  de  trigo  colonizados  com  micélio  de Pleurotus 

sajor-caju CCB 019. Grãos de trigo lavados em água corrente foram cozidos durante 

10 minutos (após início da fervura) em água destilada na proporção 1:2 (grãos de 

trigo:água – m:v). O extrato proveniente do cozimento foi drenado e os grãos foram 

adicionados de carbonato de cálcio (CaCO3) e sulfato de cálcio (CaSO4) nas 

proporções de 0,35% e 1,3%, respectivamente, em relação à massa dos grãos antes 

da fervura. A adição destes componentes teve a finalidade de manter o pH 

ligeiramente alcalino e deixar os grãos descompactados. Os grãos foram, então, 

embalados (250 g de grãos de trigo/pacote de polipropileno), fechados e 

esterilizados a 121 ºC, durante 1 hora. Após a esterilização, cada pacote foi 

inoculado com 3 discos de ágar de 12 mm de diâmetro contendo o micélio fúngico e 

incubado, em ausência de luz, até a colonização total dos grãos de trigo, 

aproximadamente 20 dias. 

  As folhas secas da pupunheira, obtidas de produtores rurais de Joinville (SC), 

foram cortadas em partículas de 2 a 5 cm, e embaladas em sacos de ráfia. Este 

material foi imerso em água por 12 horas e, após este período, o excesso de água 

foi drenado por aproximadamente 2 horas (MADAN et al., 1987). Em seguida, o 

substrato foi embalado na proporção 150 g massa de substrato/pacote de 

polipropileno, adicionados de 2, 5 ou 10% de farelo de arroz (Tabela 2) e 

pasteurizados em vapor d’água por 2 horas. A inoculação foi feita em câmara de 

fluxo laminar usando-se 5, 10 ou 20% de inóculo em relação à massa de substrato 

seco (Tabela 2).  

 

2.2.1.2 Produção dos corpos frutíferos e colheita 

 

Após aproximadamente 20 dias de incubação na ausência de luz a 25ºC, foi 

realizada a indução dos primórdios por meio da perfuração, de ambos os lados dos 

pacotes de polipropileno, com orifícios de aproximadamente 0,5 cm e exposição 
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destes à luz por um período de 12 horas/dia, com umidade em torno de 90% e 

temperatura de 28 ± 2 °C até a formação dos corpos frutíferos (SANTOS, 2000; 

BONATTI, 2001; SILVEIRA, 2003) em câmara de cultivo controlada  (Figura 6). 

 
Figura 6 - Câmara de cultivo (frutificação) contendo pacotes com o substrato colonizado por 
Pleurotus. 

 
Fonte: Cogorni, 2013. 
 

O ponto de colheita foi definido de forma visual, conforme descrito por Sturion 

(1994), estabelecido no momento em que as margens do píleo se apresentassem 

planas (Figura 7), estágio este precedente a esporulação.  O procedimento  adotado  

foi a colheita da totalidade dos corpos frutíferos do primeiro fluxo produtivo, quando 

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

dos demais  

 

Figura 7 - Ponto de colheita de Pleurotus sajor-caju. 

 

 
Fonte: Cogorni, 2013. 
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Os corpos frutíferos foram colhidos com a ajuda de um bisturi, colocados em 

bandejas e pesados em balança-analítica (METTLER PM 4800) para determinação 

da massa úmida. Em seguida, foram desidratados a 40 ºC por 24 h em estufa 

(QUIMIS – 396/0) com circulação de ar forçada, e a massa de corpos frutíferos 

secos foi determinada. 

 

2.3 Avaliação dos parâmetros produtivos 

 

Os experimentos foram realizados em 7 replicatas, nas quais avaliou-se o 

rendimento (%), a eficiência biológica (%), perda de matéria orgânica (%) e 

produtividade (g/dia). 

 

2.3.1 Rendimento 

 

Para determinação do rendimento (R %) do processo, foi utilizada a relação 

proposta por CHANG et al. (1981), que relaciona a massa úmida dos corpos 

frutíferos e a massa de substrato seco, conforme a Equação 1. 

 

100*
seco substrato de Massa
frutíferos corpos dos úmida Massa

(%) R =                (1) 

 

A massa de substrato seco corresponde às 150 g de folhas secas de 

pupunheira cortadas em partículas de 2 a 5 cm (item 2.2.1.1). A massa úmida dos 

corpos frutíferos corresponde à massa de corpos frutíferos obtida em cada pacote 

(item 2.2.1.2).  

 

 

2.3.2 Eficiência Biológica 

 

A eficiência biológica (EB %) do processo foi determinada pela relação, 

proposta por Bisaria et al. (1987), entre a massa dos corpos frutíferos secos e a 

massa de substrato seco, segundo a Equação 2. 
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100*
seco substrato de Massa

secos frutíferos corpos  Massa
(%) EB =               (2) 

 

A massa dos corpos frutíferos secos corresponde à massa dos corpos 

frutíferos obtidos em cada pacote, desidratados a 40 ºC por 24 h em estufa (item 

2.2.1.2).  

 

2.3.3 Perda da Matéria Orgânica 

 

A perda de matéria orgânica (PMO %) foi calculada a partir da relação entre a 

massa seca do substrato inicial, antes da inoculação, e a massa seca do substrato 

final, depois da frutificação e colheita (BONATTI et al., 2004), de acordo com a 

Equação 3. 

 

( )
100*

inicial substrato de seca Massa
final substrato de seca Massa -inicial substrato de seca Massa

(%)  PMO =            (3) 

 

Para a determinação da massa seca do substrato residual, os pacotes, após a 

colheita, foram secos a 105ºC até massa constante.  A massa seca do substrato 

inicial foi determinada pela média de 2 pacotes contendo folhas, conforme descrito 

no item 2.2.1, e as devidas quantidades de inóculo e farelo de arroz, conforme 

estabelecido na Tabela 1. Estes pacotes foram pasteurizados em vapor d’água por 2 

horas e secos a 105ºC até massa constante.  

 

2.3.4 Produtividade 

 

A produtividade (Pr g/dia) do processo foi determinada segundo HOLTZ 

(2008), como mostrado na Equação 4. Consiste na relação entre a massa dos 

corpos frutíferos secos e o tempo total de cultivo (tempo desde a inoculação até a 

colheita). 

 

cultivo de total Tempo
secos frutíferos corpos  Massa

(g/dia) Pr =                 (4) 
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2.4 Metodologia analítica 

 

2.4.1 Preparo das amostras 

 

A farinha de trigo utilizada nos experimentos foi cedida pela empresa Bunge 

Brasil (Moinho Joinville – SC). 

Os corpos frutíferos secos, provenientes do experimento da melhor condição 

de cultivo, foram misturados e triturados com o auxílio de liquidificador (Poli, LS-06), 

almofariz e pistilo. Estas amostras foram secas em estufa a 105 °C até massa 

constante (SILVA, 1981). Parte deste material foi utilizado para análise do valor 

nutritivo de Pleurotus sajor-caju e parte foi adicionada à farinha de trigo em 5 e 10% 

(m/m) para as análises da farinha de trigo com e sem a adição do pó de cogumelo. 

 As análises foram realizados em laboratórios terceirizados (CERELAB e 

FOOD INTELLIGENCE), ambos credenciados pelo Ministério da Agricultura, 

Pecuária e Abastecimento. 

 

2.4.2 Proteínas 

 

A análise de proteína da farinha de trigo foi realizada pelo método macro 

KJELDAHL de acordo com a metodologia 46-11A da AACC (1999), obtendo-se o 

teor de nitrogênio total e posteriormente o teor de proteína. Foi utilizado CuSO4 

como catalisador e a amostra foi digerida em H2SO4 e N é convertido em NH3, que 

foi destilado e titulado.  

O percentual de nitrogênio da amostra foi, então, calculado através da 

Equação 5. 

100*
amostra P

mmN x N x ) V- (V
(%) N 121=   

    (5) 
 
Onde: 

V1= volume de ácido utilizado na titulação da amostra  

V2= Volume de ácido utilizado na titulação da amostra padrão 

N1= Normalidade do ácido utilizado na titulação 

mm N= Massa molar do Nitrogênio  

P amostra= massa de amostra analisada 
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 O teor de proteína no pó de Pleurotus sajor-caju foi determinado da mesma 

forma, no entanto foi utilizado um fator de correção a partir do conteúdo de 

nitrogênio orgânico presente. O fator comumente utilizado para alimentos, 6,25, 

despreza quantidades de compostos nitrogenados não protéicos presentes em 

alimentos e que são, na grande maioria, insignificantes. Os cogumelos, porém, 

possuem uma significativa quantidade de compostos nitrogenados não protéicos, na 

forma de quitina, em suas paredes celulares e tais compostos não são digeríveis. 

Para não superestimar o conteúdo protéico de cogumelos o fator 4,38 foi adotado, 

pois esse valor assume que apenas 70% dos compostos nitrogenados existentes no 

cogumelo sejam digeríveis pelo organismo humano (MILES e CHANG, 1997).  

O teor de proteína bruta foi calculado através da multiplicação do teor de 

nitrogênio total pelo fator de correção de 4,38 segundo a Equação 6 (MILES e 

CHANG, 1997). 

 

4,38 x N(%) Proteínas =      

   (6) 

Onde: 

N = percentual de nitrogênio (%) 

 

2.4.3 Lipídeos 

 

O teor de lipídeos na farinha de trigo e no pó de Pleurotus sajor-caju foi 

determinado gravimetricamente após contínua extração das amostras com éter 

sulfúrico em equipamento Soxhlet, segundo método do Instituto Adolfo Lutz (2005). 

Balões de fundo chato de 250 mL foram lavados, secos a 105 °C, resfriados em 

dessecador e pesados em balança analítica. O cartucho de extração de celulose 

contendo 3,0 g de amostra foi colocado dentro do tubo de refluxo do Soxhlet e este 

foi acoplado ao balão. Foi adicionado o solvente éter sulfúrico PA (100 mL) e 

conectado a um condensador. Este conjunto foi aquecido até tornar-se volátil e 

mantido a aproximadamente 40 ºC. Ao condensar-se, o éter circulou sobre a 

amostra durante 6 horas, arrastando toda fração lipídica e demais substâncias 

solúveis em éter. O éter foi recuperado, enquanto os lipídeos extraídos, foram secos 

em estufa a 105 °C por 12 horas, e calculados pela diferença de massas entre o 
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balão, antes e após a extração, como na Equação 7. 

 

N
Lipídeos (%)= *100

P
       (7) 

Onde: 

N = gramas de lipídeos 

P = gramas da amostra 

 

2.4.4 Fibras 

 

O teor de fibra no pó de Pleurotus sajor-caju foi determinado pelo método 

enzimático/gravimétrico 985.29 da AOAC (2005). Esse método baseia-se na 

gelatinização e hidrólise parcial do amido com uma α-amilase termorresistente, 

seguida de hidrólise da proteína com uma protease e hidrólise do amido residual 

com uma amiloglucosidase. Em seguida, a porção fibra foi precipitada pela adição 

de etanol 95%, seguido de filtração e lavagem do resíduo com solventes.  

O teor de fibra bruta da farinha de trigo foi obtida pelo método do Instituto 

Adolfo Lutz (2005). Dois gramas de amostra sofreram extração contínua em 

aparelho de Soxhlet, usando éter como solvente. Em estufa eliminou-se o solvente 

restante. O resíduo foi transferido para um frasco Erlenmeyer de 750 mL, com boca 

esmerilhada. Adicionou-se 100 mL de solução ácida e 0,5 g de agente de filtração. O 

frasco Erlenmeyer permaneceu em refluxo por 40 minutos a partir do tempo em que 

a solução ácida foi adicionada, e mantido sob aquecimento. A solução foi filtrada em 

cadinho de Gooch com  auxílio  de  vácuo.  Lavou-se  com  água  fervente  até  que  

a  água  de  lavagem  não tivesse reação ácida. Lavou-se, então com 20 mL de 

álcool e 20 mL de éter. Aqueceu-se em estufa a a  105°C,  por  2  horas.  Resfriou-

se em  dessecador  até  a  temperatura  ambiente.  Pesou-se até  massa constante. 

O material, foi então, incinerado em mufla a 550°C. Resfriou-se em dessecador até a 

temperatura ambiente e pesou-se até massa constante. A perda de massa foi 

considerada  igual à quantidade de fibra bruta, pela Equação 8. 

 

 

N
Fibras (%)= *100

P
        (8) 
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Onde: 

N = gramas de fibras 

P = gramas da amostra 

 

2.4.5 Cinzas 

 

O percentual de cinzas do pó de Pleurotus sajor-caju foi calculado pela massa 

da amostra após incineração segundo método físico-químico do Instituto Adolfo Lutz 

(2005). Um grama de amostra foi colocado em cápsulas de porcelanas previamente 

secas e calcinado em mufla a 600 °C durante 4 horas.  

As cápsulas contendo amostra foram então resfriadas em dessecador e 

pesadas em balança analítica.  

O teor de cinzas foi determinado pela diferença entre a massa inicial da 

amostra e a massa da amostra após calcinação na mufla. 

O teor de cinzas na farinha foi determinado segundo método da AACC 08-12 

(1999). Este método consiste em determinar o conteúdo de cinzas (resíduo 

inorgânico) na farinha após incineração, frequentemente como uma parte da análise 

centesimal. 

 

2.4.6 Umidade 

O teor de umidade nos corpos frutíferos secos foi determinado pela diferença 

de massa entre os corpos frutíferos desidratados e armazenados (item 2.4.1) e  

secos em estufa a 105 °C até obtenção de massa constante (AOAC, 1984), no 

momento da utilização. 

 

2.4.7 Carboidratos totais 

 

O teor de carboidratos foi determinado por diferença, subtraindo-se de 100% 

a soma dos valores obtidos nas determinações de proteínas, lípideos, fibras, cinzas 

e umidade segundo a metodologia proposta na Resolução n° 360 de 23/12/2003 da 

ANVISA (BRASIL, 2003). 
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2.4.8 Vitaminas 

 

Para a análise de tiamina e riboflavina foram tomados cerca de 2,5 g de 

amostra, adicionado 40 mL de ácido clorídrico 0,1 N e autoclavado a 15 lb de 

pressão por 15 min. O pH foi ajustado para 4,5 com acetato de sódio 20 % e 

adicionado as enzimas diastase e papaína e 0,5 mL de tolueno. A hidrólise 

enzimática ocorreu à temperatura ambiente por 12 horas. Os extratos foram filtrados 

em papel Whatman nº42, o volume ajustado para 50 mL e filtrados em membrana de 

mistura de ésteres. 

Para as análises de vitaminas B1 e B2, utilizou-se um HPLC (Shimadzu) 

equipado com coluna de C18, de 15 cm de comprimento e partículas de 5 μm, e 

detector de fluorescência. A fase móvel usada para B1 e B2 consistiu de cloreto de 

potássio 0,038 mol.L-1 e metanol. 

 

2.4.9 Minerais 

 

Metodologia baseada no Instituto Adolfo Lutz (2005) por espectrometria de 

absorção atômica com chama nas análises de fósforo, potássio, ferro, chumbo e 

mercúrio. O teor de sódio foi obtido pela metodologia ANFAL, método 48 de 2005. 

 

2.4.10 Análises físico-químicas da farinha de trigo 

 

Estas análises foram realizadas com a farinha de trigo sem e com 5 ou 10% 

de Pleurotus sajor-caju CCB 019 na Bunge Brasil (Moinho Joinville – SC). 

 

a) Umidade 

  

O teor de umidade foi determinado através da diferença de massa entre a 

farinha de trigo úmida e seca em estufa a 105°C até obtenção de massa constante 

(AOAC, 1984). 

 

b) Glúten úmido 
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 A determinação do glúten úmido (%) foi realizado conforme método 38-12 

AACC (1995), por meio da lavagem da amostra (10 g) com solução de cloreto de 

sódio a 2%, seguida por separação das proteínas insolúveis formadoras do glúten 

(gliadinas e gluteninas), utilizando-se aparelho Glutomatic (Peter Instruments North 

America Inc., Reno, USA). A porcentagem de glúten úmido foi obtida na base de 

14% de umidade, calculando-se a relação entre o peso total do glúten úmido/g e 

100% de umidade da amostra. 

 

c) Cor 

 

O colorímetro da marca Minolta tem como objetivo avaliar a coloração da 

farinha de trigo traduzindo as nuances de coloração em três parâmetros básicos, 

indicados pelas letras L* (Luminosidade), a* (branco) e b* (amarelo), conforme 

método nº 14- 22 da AACC (1999). Por exemplo: a Luminosidade L* possui escala 

de zero (preto) a 100 (branco), ou seja, quanto mais próximo de 100, mais branca é 

a farinha (EMBRAPA, 2009). 

 

d) Número de Queda – Falling Number 

 

 O Número de Queda, analisa indiretamente a atividade enzimática presente 

na farinha de trigo  A análise consiste em medir quantos segundos leva para que um 

êmbolo desça totalmente numa amostra de farinha em solução, dentro de um 

banho-maria (o calor desativa todas as enzimas, não deixando-as reagir e 

desaparecer por completo da amostra). Em geral, quanto mais presença de α-

amilase, menos viscosa se torna a solução, e em pouco tempo o êmbolo despenca 

no tubo de amostras, assim a análise fornece um resultado inversamente 

proporcional, ou seja, quanto maio for o Número de Queda (s), menor é a 

quantidade de α-amilase presente na amostra. 

O Número de Queda foi obtido através da mensuração da capacidade da 

enzima alfa-amilase em liquefazer um gel de amido, sendo realizada a tomada de 

tempo (em segundos) requerida à mistura, para permitir a queda do agitador até 

uma distância fixa, sob um gel aquoso da farinha submetida a uma temperatura 

constante de 100 °C, conforme método nº 56-81B da AACC (1999). 
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2.5 Análise estatística 

 

Os valores obtidos dos parâmetro produtivos , os quais sejam rendimento, 

eficiência biológica, perda de matéria orgânica e produtividade foram submetidos ao 

teste estatístico para rejeição de valores desviantes (Teste Q de Dixon), sendo 

aceitos ou não (RORABACHER, 1991). Estes resultados estão apresentados no 

Apêndice. 

Para o planejamento fatorial foi utilizada a análise de Pareto (BARROS 

NETO, SCARMINIO, BRUNS, 1996) que permitiu a identificação e quantificação do 

efeito de cada um dos fatores (fração de inóculo e fração de farelo de arroz) e de 

suas interações nos experimentos realizados, sendo avaliados como resposta os 

parâmetros de cultivo: rendimento, eficiência biológica, perda de matéria orgânica e 

produtividade. O “software” utilizado para análise foi o STATISTICA® versão 7.0. 

As análises de composição centesimal dos corpos frutíferos e da farinha de 

trigo foram terceirizadas, realizadas pelos Laboratórios CERELAB e FOOD 

INTELLIGENCE, sendo os resultados fornecidos os valores médios de cada 

parâmetro. 

Os dados das análises físico-químicas da farinha de trigo foram submetidos à 

análise de variância dos valores médios das amostras, através do Teste de Tukey 

com nível de significância de 5% (ANOVA). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



48 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

3.1 Avaliação da produção de corpos frutíferos  

 

Na Tabela 3 estão apresentados os resultados de R (%), EB (%), PMO (%) e 

Pr (g/dia), para cada experimento do planejamento fatorial 22. 

 

Tabela 3 - Valores médios de R (Rendimento), EB (Eficiência Biológica), PMO (Perda de Matéria 
Orgânica) e Pr (Produtividade), obtidos nos experimentos do planejamento fatorial 22 para o estudo 
do efeito das frações de inóculo e de farelo de arroz sobre estes parâmetros.  

 
Experimento 

Fração 
de 

inóculo 
(%) 

Fração de 
farelo de 

arroz 
(%) 

Média ± desvio padrão 

R 

(%) 

EB 

(%) 

PMO 

(%) 

Pr 

(g/dia) 

1 5 10 31,4 ± 3,9 2,9 ± 0,4 25,3 ±2,1 0,21 ±0,05 

2 5 2 45,8 ± 7,7 3,4± 0,3 22,0 ±1,8 0,27 ±0,03 
3 20 10 48,4 ± 16,1 4,5 ± 1,3 30,0 ±1,6 0,36 ±0,14 
4 20 2 34,4 ± 5,1 3,2 ±0,4 22,1 ±3,1 0,21 ±0,03 
 

Com os dados da Tabela 3 foram calculados os efeitos das variáveis, 

apresentados na Tabela 4. Um efeito positivo significa que o valor da variável 

aumenta na direção do nível superior e um efeito negativo que o valor da variável 

aumenta na direção do nível inferior. 

 

Tabela 4 - Efeitos calculados sobre os parâmetros R (Rendimento), EB (Eficiência Biológica), PMO 
(Perda de Matéria Orgânica) e Pr (Produtividade) do planejamento fatorial 22, com um nível de 95% 
de confiança. 

 

Variáveis 
Efeitos ±±±± erro padrão 

R (%) EB (%) PMO (%) Pr (g/dia) 

Fração de inóculo (1) 

Fração de farelo de arroz (2) 

Interação entre (1) e (2) 

  2,80 ± 3,45 

 -0,21 ± 3,45 

  14,23 ± 3,45* 

0,70 ± 0,26* 

0,43 ± 0,26 

  0,85± 0,26* 

 2,41 ± 0,95* 

  5,58 ± 0,95* 

  2,29 ± 0,95* 

0,04 ± 0,03 

0,04 ± 0,03 

  0,10 ± 0,03* 

* Efeitos estatisticamente significativos (95% de nível de confiança). 
 

Observa-se, na Tabela 4, que a fração de inóculo no nível superior (20%) 

influenciou significativamente a EB e a PMO, aumentando em 0,7% a EB e 2,41% a 

PMO. A PMO foi influenciada, também, pela fração de farelo de arroz no nível 
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superior, ou seja, quando 10% de farelo de arroz foi utilizado favoreceu o aumento 

de 5,58% de PMO. Verifica-se, ainda, que o R, a EB, a PMO e a Pr sofreram efeito 

significativo com a interação das variáveis frações de inóculo e de farelo de arroz. 

Estes resultados são melhor visualizados nas Figuras 8, 9,10 e 11 que apresentam 

os gráficos de superfície de resposta da fração de inóculo e da fração de farelo de 

arroz para R, EB, PMO e Pr, respectivamente. 

 

Figura 8 - Efeito da fração de inóculo e da fração de farelo de arroz sobre o Rendimento (R%) na 
produção de Pleurotus sajor-caju em folhas de pupunheira. 
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Figura 9 - Efeito da fração de inóculo e da fração de farelo de arroz sobre a Eficiência Biológica 
(EB%) na produção de Pleurotus sajor-caju em folhas de pupunheira. 

 

 

 

Figura 10 - Efeito da fração de inóculo e da fração de farelo de arroz sobre a Perda de Matéria 
Orgânica (PMO%) na produção de Pleurotus sajor-caju em folhas de pupunheira. 
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Figura 11 - Efeito da fração de inóculo e da fração de farelo de arroz sobre a Produtividade (Pr - g/dia) 
na produção de Pleurotus sajor-caju em folhas de pupunheira. 
 

 

  

 

Pelas Figuras 8, 9, 10 e 11 fica clara a interação da fração de farelo de inóculo 

e de farelo de arroz sobre o R, a EB, a PMO e a Pr, respectivamente, e os 

resultados deste planejamento experimental mostraram que ao se utilizar 20% de 

inóculo e 10% de farelo de arroz têm-se os melhores resultados em termos de 

Rendimento (R), Eficiência Biológica (EB), Perda de Matéria Orgância (PMO) e 

Produtividade (Pr). Assim, o experimento 3 (Tabela 3) foi o selecionado para a 

produção de Pleurotus sajor-caju em folhas de pupunheira. Na Tabela 5 pode-se 

observar um comparativo destes resultados com os encontrados na literatura. 
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Tabela 5 -  Parâmetros produtivos de diferentes espécies de Pleurotus cultivados em diversos substratos. 
 

Microrganismo Substrato R 
(%) 

EB 
(%) 

PMO 
(%) 

Pr 
(g/dia

) 

Referências 

P. sajor-caju 
 

P. ostreatus 
 

P. djamor 

Folhas de pupunheira com 20% de inóculo e 10% de 
farelo de arroz 

Folhas de pupunheirca com 20% de inóculo e 2% de 
farelo de arroz 

Palha de bananeira com 5% de farelo de arroz 

48,40 
 

38,20 
 

42,50 

4,50 
 

5,03 
 

3,70 

30,0 
 

22,5 
 
- 

0,36 
 
- 
 

0,25 

Experimento 3 (Tabela 3 ) 
 

Duprat (2012) 
 

Rampinelli (2009) 
P. ostreatus Palha de bananeira com 10% de farelo de arroz 46,67 4,08 23,0* 0,15 Furlan et al. (2008), 

*Silveira (2003) 
P. ostreatus Resíduo têxtil de algodão com 5% de farelo de arroz 60,40 5,00 16,0 0,37 Holtz (2008) 
P. ostreatus Serragem de casca de coco com 20% de farelo de trigo e 

20% de farelo de arroz 
7,50 -  - Marino et al. (2008) 

P. sajor-caju Resíduo têxtil de algodão com 10% de farelo de trigo 55,76 -  - Castro et al. (2007) 
P. sajor-caju Resíduo têxtil de algodão com 20% de palha de feijão e 

10% de farelo de trigo 
55,39 -  - Castro et al. (2007) 

P. pulmonarius Palha de milho:farelo de trigo: casca de amendoim na 
proporção(2:5:3) 

43,00 -  - Oliveira et al. (2007) 

P. sajor-caju Feno de capim e bagaço de cana com 10% de farelo de 
trigo 

35,90 -  - Silva et al. (2007) 

P. sajor-caju Bagaço de uva 15,23 -  - Vieira et al. (2007) 
P. sajor-caju Palha de arroz com 5% de farelo de arroz 41,50 4,77 10,55 - Bonatti (2001) 
P. sajor-caju Palha de bananeira com 5% de farelo de arroz 26,13 4,24 10,62 - Bonatti (2001) 
P. ostreatus Resíduos da cervejaria * - 12,3  0,35 Wang et al. (2001) 
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As diferenças entre R, EB, PMO e Pr verificadas na Tabela 5 são devidas, 

principalmente, à espécie cultivada, ao substrato utilizado (incluindo os suplementos) 

e às condições de cultivo. 

Duprat (2012) utilizando folhas de pupunheira na produção de Pleurotus 

ostreatus, verificou que a melhor condição de cultivo era aquela que utilizava 20% 

de inóculo e 2% de farelo de arroz, chegando a 38,2% de R, 5,03% de EB e 22,5% 

de PMO. Este valores são similares aos encontrados para P. Sajor-caju neste 

trabalho (Experimento 3 - Tabela 3), 48,4% de R, 4,5 % de EB e 30% de PMO, 

utilizando 20% de inóculo e 10 % de farelo de arroz. Isto mostra que Pleurotus sajor-

caju apresenta maior dependência do farelo de arroz (fonte de proteínas) que 

Pleurotus ostreatus. 

A Tabela 5 mostra que os maiores valores de rendimento foram alcançados 

por Holtz (2008), 60,40%, com P. ostreatus cultivado em resíduo de algodão da 

indústria têxtil com 5% de farelo de arroz e por Castro et al. (2007), 55,76%, com P. 

sajor-caju cultivado em resíduo têxtil de algodão com 10% de farelo de trigo. Estes 

valores são 24,8 e 15,2% superiores ao encontrado nesse trabalho (Experimento 3 – 

Tabela 3),cujo o valor atingiu 48,4%. 

Marino et al. (2008), Vieira et al. (2007) e Bonatti (2001) obtiveram valores de 

rendimento de 7,5%  em serragem de casca de coco, 15,23% em bagaço de uva e 

26,13% em palha de bananeira, respectivamente. Estes valores são menores 

quando comparados com os demais autores que utilizaram outros substratos, 

principalmente com aqueles que utilizaram resíduo têxtil de algodão. Pleurotus sajor-

caju apresentou um rendimento de 48,4% (Experimento 3 – Tabela 3), similar aos 

resultados encontrados para P. ostreatus (46,67%) em palha de bananeira (FURLAN 

et al., 2008), P. djamor (42,5%) em palha de bananeira (RAMPINELLI, 2009) e P. 

pulmonarius (43%) em palha de milho (OLIVEIRA et al., 2007). 

Com respeito à eficiência biológica verifica-se que o maior valor (12,3%) foi 

encontrado por Wang et al. (2001) com P. ostreatus cultivado em resíduos de 

cervejaria (Tabela 5). Valores de EB variando de 4,08 a 5,03% foram detectados 

pelos demais autores, valores estes similares ao encontrado em nosso trabalho 

(4,5%). 

Verifica-se, ainda, na Tabela 5, que a maior PMO, 30%, foi obtida neste 

trabalho (Experimento 3 – Tabela 3). Isto mostra que dentre os substratos utilizados 

e apresentados na Tabela 5, as folhas de pupunheira são facilmente degradadas por 
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P. sajor caju, principalmente quando observa-se os dados de Duprat (2012) que 

também utilizou folhas de pupunheira, mas, com P. ostreatus, alcançando um valor 

menor de PMO, 22,5%. 

Holtz (2008) e Wang et al. (2001) encontraram valores de produtividade de 

0,37 e 0,35 g/dia, com P. ostreatus cultivados em resíduo têxtil de algodão e em 

resíduos de cervejaria, respectivamente. Estes valores são similares ao encontrado 

neste trabalho, 0,36 g/dia. 

 

3.2 Composição dos corpos frutíferos e da farinha de trigo 

 

Os corpos frutíferos de Pleurotus sajor-caju obtidos no 1º fluxo produtivo, na 

condição de cultivo selecionada na Seção 2.2 (20% de inóculo e 10% de farelo de 

arroz), e a farinha de trigo, foram caracterizados em termos de teor de umidade, 

carboidratos totais, proteína bruta, lípideos bruta, fibra bruta, cinzas (g/100), minerais 

como fósforo, potássio, ferro, sódio (mg/100g), chumbo, mercúrio (mg/Kg) e 

conteúdo de vitaminas (mg/100g) (Tabela 6). 

Na Tabela 6 é apresentado um teor de umidade nos corpos frutíferos de 

Pleurotus sajor-caju de 2,60 g/100g, apesar deste material ter sido seco a 105 ºC 

até massa constante (item 2.3.8).  A Resolução RDC nº 272, de 22 de setembro de 

2005 da ANVISA (BRASIL, 2005a), que dispõe sobre o regulamento técnico para 

produtos de vegetais, produtos de frutas e cogumelos comestíveis, define como 

cogumelo comestível “o produto obtido de espécie(s) de fungo(s) comestível(is), 

tradicionalmente utilizada(s) como alimento. Pode ser dessecado, inteiro, 

fragmentado, moído ou em conserva, submetido a processo de secagem e ou 

defumação e ou cocção e ou salga e ou fermentação ou outro processo tecnológico 

considerado seguro para a produção de alimentos.” Ou seja, este regulamento não 

dispõe sobre o teor de umidade para cogumelos comestíveis secos, mas Breene 

(1990) relata que cogumelos desidratados apresentam teores de umidade entre 5 e 

20%. Duprat (2012) ao secar corpos frutíferos de P. ostreatus cultivados em bainha 

de pupunheira, folhas de pupunheira e na mistura de bainha e folhas de pupunheira, 

obteve cogumelos desidratados com 10,4, 12,3 e 9,0% de umidade. Assim como 

Rampinelli et al. (2010), obtiveram corpos frutíferos secos de P. djamor, cultivados 

em palha de bananeira, com 9,9% de umidade. 
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Tabela 6 – Dados médios da composição de basidiomas de Pleurotus sajor-caju, em base seca, 
cultivados em folhas de pupunheira e da farinha de trigo utilizada. 

Composição Pleurotus sajor-caju Farinha de trigo 

Umidade (g/100g) 
Carboidratos totais (g/100g) 
Proteína bruta (g/100g) 
Lipídeos (g/100g) 
Fibra bruta (g/100g) 
Cinzas (g/100g) 
Fósforo (mg/100g) 
Potássio (mg/100g) 
Ferro (mg/100g) 
Sódio (mg/100g) 
Tiamina (mg/100g) 
Riboflavina (mg/100g) 
Chumbo (mg/kg) 
Mercúrio (mg/kg) 

2,60 
29,91 
42,92 
1,24 
15,93 
7,42 

1602,78 
2722,58 

8,73 
23,75 
0,34 
0,57 
0,20 

<0,20 

12,53 
72,32 
12,44 
1,59 

<0,50 
0,62 

184,69 
437,55 

4,15 
2,07 
0,67 

<0,40 
<0,10 
<0,20 

 

Já a farinha de trigo apresentou um teor de umidade de 12,53 g/100g (Tabela 

6). Segundo a Resolução RDC nº 263, de 22 de setembro de 2005 (BRASIL, 

2005b), a umidade máxima deve ser de 15%.  Assim, a farinha de trigo apresentou 

teor de umidade de acordo com a legislação. 

A quantidade de carboidratos encontrada nos corpos frutíferos cultivados em 

folhas de pupunheira foi de 29,91 g/100g (Tabela 6), ou seja, 29,91% e está de 

acordo com a definida por Bernas et al. (2006), 16 a 85%, em massa seca. Já o teor 

de carboidratos encontrado na farinha de trigo (72,32 g/100g) ficou ligeiramente 

abaixo do intervalo citado por Franco (1999) que é de 75 a 77 g/100g. 

Rampinelli et al. (2010) encontraram, em corpos frutíferos de P. djamor 

cultivados em palha de bananeira, 32,7% e Bonatti et al. (2004) obtiveram 46,97% 

de carboidratos totais em P. ostreatus cultivados em palha de bananeira. Holtz et al. 

(2009), utilizando resíduos de algodão da indústria têxtil como substrato para 

produção de P. ostreatus, obtiveram 40% e Bernardi et al. (2009) encontraram nos 

basidiomas de diferentes espécies de Pleurotus cultivados em capim elefante o teor 

de  25,69% de carboidratos, valor similar ao encontrado no presente trabalho 

(29,91%). 
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Proteína de alto valor biológico é um importante componente dos cogumelos. 

O teor protéico depende, entre outros fatores, da composição do substrato, do 

tamanho do píleo, do tempo de cultivo e da espécie fúngica. Geralmente, este teor 

varia entre 19 e 39% (BERNAS et al., 2006). Verifica-se na Tabela 6 que o teor de 

proteína (42,92 g/100g) encontrado nos corpos frutíferos está acima do intervalo 

citado pelo autor. No entanto, o teor de proteína encontrado na farinha de trigo 

(12,44 g/100g) está de acordo com Franco (1999), que diz que este pode variar de 

10 a 13 g/100g. Ainda, a Instrução Normativa nº 8, de 2 de junho de 2005, do 

Ministério da Agricultura Pecuária e Abastecimento (BRASIL, 2005c) dispõe limites 

de tolerância, para a farinha de trigo de 7,5 a 8,0% de teor mínimo de proteínas. De 

acordo com a Tabela 6, verifica-se que a farinha de trigo utilizada neste trabalho 

atende a esta especificação. 

Na literatura foram encontrados valores inferiores de proteína nos corpos 

frutíferos de Pleurotus spp. Utilizando palha de bananeira como substrato, 16,9% e 

18,4% de proteína bruta foi obtida para P. ostreatus e P. sajor-caju, 

respectivamente, por Bonatti et al. (2004). Estes valores são similares aos  

encontrados para P. djamor  (20,5%) por Rampinelli et al. (2010) quando o cultivado 

em palha de bananeira. Em P. sajor-caju cultivado em palha de arroz e em palha de 

arroz suplementada com pó de semente de algodão, SHASHIREKHA, 

RAJARATHNAM, BANO (2005), encontraram 20,0 e 32,0% de proteína bruta, 

respectivamente. Os valores de proteína encontrados para Pleurotus sajor-caju 

cultivados em feno de capim e bagaço de cana-de-açúcar suplementados com farelo 

de trigo e uréia, variaram de 17,1 a 28,0%, em base seca (SILVA et al., 2007). 

Bernardi e Nascimento (2011) encontraram um teor de proteína de 28,01% em 

Pleurotus sajor-caju cultivado em palha de arroz. Ainda, Duprat (2012) ao utilizar 

folhas de pupunheira como substrato na produção de P. ostreatus observou 24,1% 

de proteínas nos corpos frutíferos. Já, Shashirekha et al. (2005) obtiveram 37,2% de 

proteína bruta em P. florida cultivado em palha de arroz suplementada com pó de 

semente de algodão. De acordo com Furlani (2004), dentre os muitos fatores que 

podem influenciar o valor protéico dos cogumelos talvez o mais importante seja o 

substrato. 

Segundo Bernas et al. (2006) o teor de lipídeos em cogumelos é baixo, no 

entanto, mais de 70% destes lipídeos é composto por ácidos graxos insaturados. 

Sturion e Oetterer (1995) apontam uma variação de 2 a 8%, em matéria seca do 
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corpo frutífero, dependendo da espécie e do substrato utilizado. O percentual de 

lipídeos em Pleurotus sajor-caju (1,24 g/100g), apresentando na Tabela 6, está 

ligeiramente abaixo do apresentado por Sturion e Oetterer (1995). Na farinha de 

trigo o percentual de lipídeos é de 1 a 2%, segundo Franco (1999), ficando neste 

intervalo o teor de lipídeos (1,59 g/100g) encontrado na farinha de trigo utilizada no 

presente trabalho. 

Silva et al. (2007) encontraram variação de 1,91 a 2,50% de lipídeos em 

Pleurotus sajor-caju cultivado em feno de capim e bagaço de cana de açúcar 

suplementada com farelo de trigo e uréia. No entanto, Guo et al. (2007) 

encontraram, para outras espécies de Pleurotus, valores mais elevados como 

4,85%, 5,71% e 7,35% para P. sapidus, P. ferulae e P. nebrodensis, 

respectivamente. Bonatti et al. (2004) também observaram valores mais elevados de 

lipídeos em P. ostreatus (5,97%) e em P. sajor caju (5,26%) quando cultivados  em 

palha  de  bananeira. Já, Duprat (2012) encontrou 3,03% de lipídeos nos corpos 

frutíferos de P. ostreatus cultivados em folhas de pupunheira e propõe que a 

variação dos valores de lipideos pode ser devido às diferenças na composição do 

substrato e, consequentemente, na sua disponibilidade. 

Em termos de fibras, estas podem variar nos cogumelos de 3 a 32% em base 

seca (BREENE, 1990). Bano e Rajarathnam (1988) citam o intervalo de 7,5 a 27,6% 

em massa seca para cogumelos do gênero Pleurotus. O teor de fibra observado 

para Pleurotus sajor-caju (Tabela 6) foi de 15,93 g/100g, ou seja, dentro do intervalo 

citado pelos autores. A quantidade de fibra existente na farinha de trigo (branca) não 

é relatada na literatura. Na farinha de trigo utilizada neste trabalho ficou menor que 

0,5 g/100g. 

Rampinelli et al. (2010) relataram um teor de fibras para P. djamor cultivado 

em palha de bananeira de 22,4%. Guo et al. (2007) ao analisarem o teor de fibra em 

P. djamor, P. ferulae, P. nebrodensis e P. sapidu, obtidos do comércio da China, 

obtiveram 17,2%, 11,2%, 15,7% e 12,3%, respectivamente. Holtz et al. (2009) 

encontrou 15,52% de fibra bruta em P. ostreatus cultivado em resíduo de algodão. 

Ragunathan e Swaminathan (2003) ao avaliarem o teor de fibra bruta em três 

espécies de Pleurotus (P.sajor-caju, P. platypus e P. citrinopileatus) encontraram, 

em média, 20,74% quando cultivados em caule de algodão, 15,36% em fibra de 

coco, 16,4% em sorgo e 18,0% quando cultivados em uma mistura destes resíduos. 

Todos estes valores, são muito similares. Bernardi e Nascimento (2011) obtiveram 
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31,33% de fibras em P. sajor-caju cultivado em palha de arroz. No entanto, Duprat 

(2012) verificou que ao cultivar P. ostreatus em resíduos da pupunheira os teores de 

fibras dos corpos frutíferos foram bastante inferiores, 1,8% de fibras quando 

cultivados em bainha de pupunheira, 4,28% quando cultivados em folhas de 

pupunheira e 3,57% quando cultivados em bainha e folhas de pupunheira na 

proporção (1:1), o que pode indicar que estas fibras não estão facilmente disponíveis 

para o fungo, apesar de se apresentarem em grande quantidade no substrato inicial. 

Com respeito ao teor de cinzas, sua determinação fornece uma indicação da 

riqueza da amostra em elementos minerais, representando cerca de 10% da matéria 

seca em cogumelos comestíveis (BANO e RAJARATHNAM, 1988). O valor 

encontrado para os corpos frutíferos de P. sajor caju foi de 7,42 g/100g (Tabela 6), 

de acordo com Bano e Rajarathnam (1988) e com a literatura pesquisada. Silva et 

al. (2007) verificaram uma variação de fibras de 4,53 a 6,4% em Pleurotus sajor-caju 

cultivado em feno de capim e bagaço de cana-de-açúcar suplementada com farelo 

de trigo e uréia. Guo et al. (2007) encontraram, em quatro diferentes espécies de 

Pleurotus cultivados comercialmente na China, os valores de cinzas, de 5,83%, 

4,96%, 3,84% e 5,32% para P. djamor, P. ferulae, P. nebrodensis e P. sapidus , 

respectivamente.  De acordo com Ragunathan e Swaminathan (2003) P.sajor-caju, 

P. platypus e P. citrinopileatus apresentaram teores de cinzas, em base seca, entre 

7,4 a 8,4% quando cultivados em caule de algodão. A farinha de trigo utilizada neste 

trabalho apresentou 0,62 g/100g de cinzas. A Instrução Normativa nº 8, de 2 de 

junho de 2005, do Ministério da Agricultura Pecuária e Abastecimento (BRASIL, 

2005c) dispõe que o teor máximo de cinzas, nos diferentes tipos de farinha de trigo, 

deve ser de 0,8% (Tipo 1), 1,4% (Tipo 2) e 2,5% (Integral), ou seja, a farinha de trigo 

utilizada neste trabalho atende a especificação para farinha de trigo Tipo 1. 

De acordo com Chang e Miles (1989), os cogumelos em geral são boa fonte 

de minerais. Estes são absorvidos do substrato pelo micélio em crescimento e 

translocados para os corpos frutíferos. Os teores de fósforo (P) e potássio (K), por 

exemplo, são classificados como macroelementos, pois são exigidos em 

quantidades relativamente grandes pelo organismo (COSTA e PELUZIO, 2008). 

Os corpos frutíferos de P. sajor caju cultivados em folhas de pupunheira 

apresentaram 1602,78 mg/100g de P e 2722,58 mg/100g de K (Tabela 6). Corpos 

frutíferos de P. ostreatus cultivados em folhas de pupunheira apresentaram 

quantidades menores de P e K, 640 mg/100g e 670 mg/100g, respectivamente 
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(DUPRAT, 2012). Pleurotus ostreatus cultivados em resíduos de algodão da 

indústria têxtil por Holtz et al. (2009), apresentaram, também, menores quantidades 

de P (1000 mg/100g) e de K (2.360 mg/100g) mostrando a influência do substrato e 

da espécie fúngica na absorção destes macroelementos. Elevados teores de P e K 

foram encontrados, também, por Rampinelli et al. (2010) para P. djamor produzido 

em palha de bananeira, 1.300 mg/100g de P e 3.100 mg/100g de K. A autora sugere 

que P. djamor de 1º fluxo produtivo pode ser considerado fonte de P e de K de 

acordo com a Portaria da Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA) nº27 de 

1998. Corpos frutíferos de P. ostreatus comercializados na Turquia foram avaliados 

por Gençcelep et al. (2009) que encontraram, em base seca, 3.260 mg/100g e 2.190 

mg/100g de P e K, respectivamente. Os resultados destes autores foram diferentes 

dos observados na literatura pesquisada e no presente trabalho (Tabela 6), onde foi 

detectada, sempre, maior quantidade de K que de P nos corpos frutíferos de 

Pleurotus. 

Em termos de ferro (Fe) e sódio (Na) na Tabela 6 foi observado 8,73 mg/100g 

e 23,75 mg/100g, respectivamente, nos corpos frutíferos de P. sajor caju. Holtz et al. 

(2009) ao produzirem P. ostreatus em resíduos de algodão da indústria têxtil 

verificaram que, dentre os micronutrientes, o Na encontra-se em maior quantidade 

(56 mg/100g), seguido do Fe (8 mg/100g). Fernando et al. (2005), utilizando palha 

de milho e caroço de milho na proporção (1:1), obtiveram teores de 1.860 mg/100g e 

990 mg/100g de Na para corpos frutíferos de P. ostreatus e P. sajor caju, 

respectivamente. Sturion e Ranzani (2000), avaliando diversas espécies de 

Pleurotus obtidas de cultivadores obtiveram 10 a 19 mg/100g de Fe e 3,8 a 5,2 

mg/100g de Na.  Em P. sajor caju cultivado em palha de forrageira, Madan et al. 

(1992) obtiveram 7,6 mg/100g de Fe e 190 mg/100g de Na. 

Constata-se na literatura, uma variação nos teores de minerais encontrados 

em Pleurotus. No entanto, segundo alguns autores (KALAC e SVODOBA, 2000; 

STURION e OETTERE,1995; BISARIA e MADAN, 1983) a variação do conteúdo 

mineral no cogumelo é reflexo da variação do conteúdo mineral no substrato.  

A Tabela 6 apresenta ainda os valores de P (184,69 mg/100g), K (437,55 

mg/100g), Fe (4,15 mg/100g) e Na (2,07  mg/100g) na farinha de trigo utilizada neste 

trabalho. Observa-se que o valor de P está de acordo com Franco (1999) que diz 

que na farinha de trigo fica em torno de 97 a 370 mg/100g. Já os teores de K e Na 

encontram-se fora do citado na literatura, ou seja, 105 mg/100g de potássio (K), e 18 
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mg/100g de sódio (Na). Em termos de Fe Franco (1999) cita um intervalo de 1 a 3 

mg/100g. A farinha de trigo utilizada neste trabalho foi adicionada de Fe, conforme o 

estabelecido pela legislação (BRASIL, 2002), que tornou obrigatória a adição de 4,2 

mg/ferro para 100 g de farinha de trigo. 

Em termos de vitaminas B1 (tiamina) e B2 (riboflavina), observamos na Tabela 

6 que os corpos frutíferos apresentaram quantidades de 0,34 mg/100g e 0,57 

mg/100g respectivamente. A Tabela 7 apresenta dados obtidos na literatura de 

conteúdo de vitaminas B1 e B2 em diferentes espécies de Pleurotus. Verifica-se que 

os conteúdos de vitamina B1 e B2  em P. ostreatus, avaliado por Wang et al. (2001), 

foram os mais elevados. Observa-se ainda, que as espécies que apresentaram 

conteúdo de vitamina B2 menor que B1 foram P. sajor-caju (ÇAGLARIRMAK, 2007) e 

P. djamor (RAMPINELLI et al., 2010). 

 

Tabela 7 - Conteúdo de vitaminas, em base seca, para espécies de Pleurotus. 
Pleurotus spp. B1 

(mg/100g) 
B2 

(mg/100g) 
Referências 

P. djamor 1,28 0,22 Rampinelli et al. (2010) 
P. ostreatus 1,5* 2,1* Çaglarirmak (2007) 
P. sajor caju 1,4* 1,2* Çaglarirmak (2007) 

P. branco (comercial) 0,01 0,07 Furlani (2004) 
P. salmon (comercial) 0,03 0,11 Furlani (2004) 

P. ostreatus 0,90 2,5 Matilla et al. (2001) apud 
Bernas et al. (2006). 

P. ostreatus 1,91 3,62 Wang et al. (2001) 

* Valores convertidos para base seca, para fins de comparação, considerando um teor de umidade 
médio de 90%. 

 

As vitaminas do complexo B são abundantes em cogumelos, especialmente 

de vitamina B1 (tiamina), vitamina B2 (riboflavina), vitamina C (ácido ascórbico), 

niacina e biotina (BISARIA e MADAN, 1983; BREENE 1990; MATTILA et al., 2000, 

BERNAS et al., 2006). 

De acordo com Franco (1999), em termos de vitaminas, a farinha de trigo 

pode apresentar de 60 a 120 µg/100g (0,06 a 0,12 mg/100g) de tiamina e de 40 a 

100 µg/100g (0,04 a 0,1 mg/100g) de riboflavina. Na Tabela 6 são apresentados 

conteúdos de vitamina encontrados na farinha de trigo utilizada neste trabalho, 0,67 

mg/100g de tiamina e <0,40 mg/100g de riboflavina. Para tiamina, o valor encontra-

se acima do citado por Franco (1999) e para riboflavina não se pode afirmar que 
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está de acordo com a literatura, devido ao limite de detecção do aparelho. 

Sabe-se que a legislação brasileira (BRASIL, 2002) tornou obrigatória a 

adição de ácido fólico (vitamina B9) nas farinhas de trigo pré-embaladas na ausência 

do cliente e prontas para oferta ao consumidor e nas destinadas ao uso industrial, 

incluindo as de panificação e as farinhas adicionadas nas pré-misturas, devendo 

cada 100 g de farinha de trigo fornecer, no mínimo, 150 µg/ácido fólico. Neste 

trabalho, o conteúdo de ácido fólico não foi avaliado, nos corpos frutíferos de P. 

sajor caju, por não ter sido verificado, na literatura, que a vitamina B9 fosse 

produzida em abundância por fungos do gênero Pleurotus. Assim sendo, esta 

vitamina também não foi avaliada na farinha de trigo. 

Devido ao fato de o gênero Pleurotus ter o poder de bioacumular metais 

pesados (MARQUEZ-ROCHA, 2000) provenientes do substrato lignocelulósico 

utilizado neste trabalho (folhas de pupunheira), os teores de chumbo (Pb) e mercúrio 

(Hg) foram avaliados nos corpos frutíferos de P. sajor caju., que apresentaram 0,2 e 

<0,2 mg/Kg, respectivamente (Tabela 6). Verifica-se que o conteúdo de Pb encontra-

se abaixo do limite máximo permitido pelo Decreto no 55871 de 26 de março de 1965 

que regulariza os limites máximos de tolerância (LMT) de contaminantes inorgânicos 

em alimentos, que é 0,8 mg/Kg. O LMT para mercúrio (Hg) é 0,01 mg/Kg e observa-

se que, devido ao limite de detecção do aparelho (<0,2 mg/Kg), não é possível 

afirmar se está de acordo ou não com a legislação. 

No entanto, Duprat (2012) ao avaliar os teores de Pb e Hg  nos corpos 

frutíferos de P. ostreatus cultivados em folhas de pupunheira, verificou que estavam 

abaixo do limite de detecção (< 0,005 mg/Kg para Pb) e (< 0,001 mg/Kg para Hg) do 

aparelho, que é inferior ao limite máximo de tolerância (LMT) do Decreto no 55871 

(BRASIL, 1989). Sturion e Ranzani (2000) ao avaliarem diversas espécies de 

Pleurotus, cultivadas no Estado de São Paulo, em termos de diversos minerais 

tóxicos, entre eles Cd, Cr, Pb e Hg, não puderam afirmar que os corpos frutíferos 

avaliados estivessem livres da contaminação por Cr, Pb e Hg, devido a problemas 

com os limites de detecção do método analítico adotado. Rampinelli (2009) analisou 

os teores de chumbo (Pb) e mercúrio (Hg) nos corpos frutíferos de P. djamor 

cultivados em palha de bananeira e observou que o teor de Pb apresentou-se abaixo 

do  limite máximo permitido pelo Decreto no 55871. Com respeito ao Hg, que é  

admitido pelo Decreto no 55871, observou que este estava acima do limite máximo 

de tolerância.  
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Em relação à farinha de trigo, foram encontrados os valores de <0,1 mg/Kg 

para Pb e <0,2 mg/Kg para Hg (Tabela 6). Verifica-se que para Pb, este valor 

encontra-se abaixo do limite máximo de 0,8 mg/Kg permitido pelo Decreto no 55871 

(BRASIL, 1989). No entanto para Hg, como o limite de detecção do aparelho foi de  

0,2 mg/Kg e  o Decreto no 55871 (BRASIL, 1989) estipula 0,01 mg/Kg, não é 

possível afirmar se está de acordo ou não com a legislação. 

As diferenças entre a composição centesimal de P. sajor-caju encontrada 

neste trabalho frente à de outros pesquisadores, podem ser fundamentadas por 

vários fatores que influenciam a composição centesimal de Pleurotus spp. Chang et 

al. (1993) destacam  o estágio de maturação do basidiocarpo, o tipo de substrato 

utilizado, a espécie analisada e a temperatura utilizada no processo de frutificação.  

 

3.3 Potencial nutritivo 

 

A produção de cogumelo comestível dessecado e moído a partir da secagem 

e trituração dos corpos frutíferos, pode resultar em uma opção para enriquecimento 

nutricional de dietas. Um dos objetivos específicos deste trabalho foi adicionar 5 e 

10% de pó de corpos frutíferos secos de Pleurotus sajor-caju em farinha de trigo e 

avaliar seu valor nutritivo e características antes e após a adição. 

Assim sendo, na Tabela 8 estão apresentados os resultados dos corpos 

frutíferos de Pleurotus sajor-caju, da farinha de trigo e da farinha de trigo adicionada 

de 5 e 10% de pó de P. sajor caju (m/m) em relação aos conteúdos de carboidratos, 

lipídeos, fibras, proteínas, fósforo, potássio, ferro, sódio e vitaminas, que foram 

comparados com os valores da Portaria nº 27 de 13 de janeiro de 1998 da ANVISA – 

Agência Nacional de Vigilância Sanitária (BRASIL, 1998) que aprova o Regulamento 

Técnico referente à Informação Nutricional Complementar (declarações relacionadas 

ao conteúdo de nutrientes).  

Observando-se a Tabela 8 percebe-se que, em termos de açúcares 

(carboidratos), tanto os corpos frutíferos de P. sajor caju em pó, quanto a farinha de 

trigo e as farinhas de trigo adicionadas de 5 ou 10% de P. sajor caju, apresentaram-

se como produtos que contêm açúcares, pela Portaria nº 27 da ANVISA (BRASIL, 

1998).  
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Em termos de lipídeos, tanto o pó de Pleurotus sajor-caju quanto a farinha de 

trigo são produtos considerados, pela Portaria nº 27 (BRASIL, 1998) da ANVISA, 

como produtos com baixo teor de lípideos, pois apresentam menos que 3g/100g 

deste nutriente. A adição de 5 ou 10% de pó de Pleurotus sajor-caju na farinha de 

trigo, não alterou esta classificação. Já, para o teor de fibras, apesar do pó de P. 

sajor caju apresentar-se como um produto com alto teor de fibras (Tabela 8), ao ser 

misturado em 5 ou 10% na farinha de trigo, verifica-se que o produto gerado 

continua a não conter fibras pela Portaria nº 27 da ANVISA (BRASIL, 1998). 

Salienta-se que este cálculo foi realizado considerando-se a farinha de trigo com 0% 

de fibras, uma vez que pelo limite de detecção do equipamento o resultado foi <0,50. 

No entanto, mesmo considerando-se, no máximo, esta quantidade de fibras na 

farinha de trigo, não seria suficiente para aumentar  a  quantidade de fibras nas 

farinhas adicionadas de 5 ou 10%  de pó de P. sajor caju. 

O pó de Pleurotus sajor-caju contém 15,93 g/100g de fibras, sendo 

considerado um produto com alto teor de fibras, pois contém mais que 6g/100g 

(BRASIL, 1998). Já na farinha de trigo este teor foi <0,50 g/100g. Na farinha de trigo 

adicionada de 5 e 10% de pó  de  Pleurotus sajor-caju o teor de fibras aumentou 

para 0,79 e 1,59g/100g, respectivamente. No entanto, na comparação com a 

Portaria nº 27 (BRASIL, 1998) da ANVISA, a farinha de trigo adicionada de pó de  

Pleurotus sajor-caju não pode ser considerado um produto que contenha fibras. 

O teor de proteínas no pó de P. sajor caju foi elevado, alcançando cerca de 

85,8% da IDR de referência/100g, resultando num produto com alto teor de 

proteínas (BRASIL, 2005). Na farinha de trigo, o teor de proteínas apresentou-se em 

torno de 25% da IDR de referência/100g, sendo considerado, também, um produto 

com alto teor de proteínas. Consequentemente, as  farinhas  adicionadas  de  5  ou 

10% de pó de P. sajor caju, apresentaram-se como produtos contendo alto teor de 

proteínas. No entanto, verifica-se que ao se adicionar 5% de pó de P. sajor caju na 

farinha aumentou-se este percentual em 3% e ao se adicionar 10% de pó de P. sajor 

caju, a farinha de trigo teve um aumento de 6% da IDR de referência/100g, 

melhorando a qualidade protéica da farinha de trigo. 
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Tabela 8 – Valores de carboidratos (açúcares), lipídeos, proteínas, fibras, fósforo, potássio ferro, sódio e vitaminas para corpos futíferos de P. sajor caju, para a farinha 
de trigo e para a farinha de trigo adicionada de 5 e 10% de pó de P. sajor caju e comparação com a Portaria nº 27 (BRASIL, 1998). 

Nutrientes Corpos 
frutíferos 

a 

(%) 
Conclusão 

pela 
Portaria nº 

27b 

Farinha 
de trigo 

a 

(%) 
Conclusão 

pela 
Portaria nº 

27 b 

Farinha de 
trigo com 
5% de pó 

de P. sajor 
caju 

a 

(%) 
Conclusão 

pela Portaria 
nº 27 b 

Farinha de 
trigo com 
10% de pó 
de P. sajor 

caju 

a 

(%) 
Conclusão 

pela Portaria 
nº 27 b 

Açúcares 
(g/100g) 

29,91 - Contém  72,32 - Contém  70,20 - Contém  68,08 - Contém  

Lipídeos 
(g/100g) 

1,24 - Baixo teor 1,59 - Baixo teor 1,57 - Baixo teor 1,55 - Baixo teor 

Fibras 
(g/100g) 

15,93 - Alto teor <0,50 - Não contém 0,79 - Não contémc 1,59 - Não contémc 

Proteínas 
(g/100) 

42,92 85,84 Alto teor 12,44 24,88 Alto teor 13,96 27,92 Alto teor 15,50 31,00 Alto teor 

Fósforo 
(mg/100g) 

1602,78 228,97 Alto teor 184,69 26,38 Fonte 255,60 36,51 Alto teor 326,42 46,63 Alto teor 

Potássio 
(mg/100g) 

2722,58 57,93 Alto teor 437,55 9,31 Não contém 551,80 11,74 Não contém 666,05 14,17 Não contém 

Ferro 
(mg/100g) 

8,73 62,36 Alto teor 4,15 30,0 Alto teor 4,4 31,4 Alto teor 4,61 32,9 Alto teor 

Sódio 
(mg/100g) 

23,75 - Muito baixo 
teor 

2,07 - Não contém 3,15 - Não contém 4,24 - Não contém 

Tiamina 
(mg/100g) 

0,34 28,33 Fonte 0,67 55,83 Alto teor 0,65 54,17 Alto teor 0,64 53,3 Alto teor 

Riboflavina 
(mg/100g) 

0,57 43,85 Alto teor <0,40 - Não contémc 0,028 2,20 Não contémc 0,057 4,38 Não contémc 

a % da IDR de referência/100g. 
b Açúcares – Baixo teor: Máximo de 5 g/100g. Não contém: Máximo de 0,5 g/100g (BRASIL, 1998). 
Gordura total – Baixo teor: Máximo de 3 g/100g. Não contém: Máximo de 0,5 g/100g (BRASIL, 1998) 
Fibras – Fonte: Mínimo de 3 g/100g. Alto teor: Mínimo de 6 g/100g (BRASIL, 1998) 
Proteínas – Fonte: Mínimo de 10% da IDR de referência/100g. Alto teor: Mínimo de 20% da IDR de referência/100g (BRASIL, 1998). IDR = 50g (BRASIL, 2005b). 
Na – Baixo teor: Máximo de 120 mg/100g. Muito baixo teor: Máximo de 40 mg/100g. Não contém: Máximo de 5 mg/100g (BRASIL, 1998). 
Vitaminas – Fonte: Mínimo de 15% da IDR de referência/100g. Alto teor: Mínimo de 30% da IDR de referência/100 (BRASIL, 1998). IDR Vitamina B1 =1,2 mg, 
IDR Vitamina B2 = 1,3 mg (BRASIL, 2005b). 
Minerais – Fonte: Mínimo de 15% da IDR de referência/100g. Alto teor: Mínimo de 30% da IDR de referência/100g (BRASIL, 1998). IDR P = 700 mg, IDR Fe = 14 mg 
(BRASIL, 2005b), IDR K = 4700 mg (DRI, 2012).  
c Teor de 0% considerado na farinha de trigo. 64 
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 Em termos de P, verifica-se no pó de P. sajor caju (Tabela 8) 229% da IDR de 

referência/100g sendo considerado um produto com alto teor de P. Na farinha de 

trigo o teor de fósforo é 26,4% da IDR de referência/100g, sendo considerado um 

produto fonte de P. Ao adicionar-se 5 ou 10% de pó de P. sajor caju na farinha de 

trigo, a farinha passou a ser um produto com alto teor de fósforo, alcançando 36,51 

e 46,63% da IDR de referência/100g, quando o mínimo para ser considerado um 

produto com alto teor de P é 30% (BRASIL, 1998). 

Com respeito ao K o pó de P. sajor caju alcançou 57,93% da IDR de 

referência/100g (DRI, 2012), ou seja, contém alto teor de K (BRASIL, 1998). Já, a 

farinha de trigo apresentou somente 9,31% da IDR de referência/100g, sendo 

considerado um produto que não contém K. Na adição de 5 ou 10% de pó de P. 

sajor caju na farinha de trigo, apesar do incremento de K, 11,74 e 14,17% da IDR de 

referência/100g, ainda assim, este produto foi considerado como um produto que 

não contém K. Cabe ressaltar que a legislação brasileira não apresenta uma IDR de 

referência para K, sendo utilizada neste trabalho a IDR americana de 4.700 mg 

(DRI, 2004), ou seja, bastante elevada.  

O Fe no pó de P. sajor caju apresentou 62,36% da IDR de referência/100g, 

podendo ser considerado um produto com alto teor de Fe. A farinha de trigo, como já 

comentado anteriormente, foi adicionada de Fe, alcançando 30% da IDR de 

referência/100g, conforme o estabelecido pela legislação (BRASIL, 2002). Na farinha 

de trigo adicionada de 5 ou 10% de pó de P. sajor caju, houve um incremento de 

ferro para 31,4 e 32,9% da IDR de referência/100g, respectivamente, não alterando 

a classificação exigida pela legislação (BRASIL, 2002), de ser um produto com alto 

teor de Fe. 

 O teor de sódio no pó de P. sajor caju foi de 23,73 mg/100g e na farinha de 

trigo de 2,07 mg/100g, sendo considerados produtos que não contêm Na (BRASIL, 

1998).  A mesma classificação foi mantida na adição de 5 ou 10% de pó de P. sajor 

caju  na farinha de trigo (Tabela 8). 

 Em termos de vitamina B1 (tiamina), o pó de P. sajor caju apresentou 28,3% 

da IDR de referência/100g sendo considerado um alimento fonte de tiamina 

(BRASIL, 2005). Na farinha de trigo o teor de tiamina foi maior, alcançando 55,8% 

da IDR de referência/100g, sendo considerada um produto com alto teor de tiamina. 

Na adição de 5 ou 10% de pó de P. sajor caju na farinha de trigo o teor de tiamina 
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diminuiu, no entanto, ainda assim, o produto é considerado, pela legislação 

(BRASIL, 2005) como um produto com alto teor de tiamina. 

Já quanto à vitamina B2 (riboflavina), o pó de P. sajor caju apresentou-se 

como um alimento com alto teor desta vitamina (43,85% da IDR de referência/100g). 

Na farinha de trigo, devido ao limite de detecção do aparelho, não foi possível 

determinar o percentual (%) da IDR de referência/100g para este nutriente. Assim 

sendo, no cálculo da adição de 5 ou 10% de pó de P. sajor caju na farinha de trigo, 

considerou-se a farinha como não contendo riboflavina, resultando em produtos que 

não contêm vitamina B2, no entanto, a adição de pó de P. sajor caju  incrementou 

em 2,2 e 4,4% a IDR de referência/100g de farinha de trigo. 

 

3.4 Análises físico-químicas da farinha de trigo  

 

Na Tabela 9 estão apresentados os resultados das análises de umidade (%), 

glúten úmido (%), cor (L*) e Número de Queda (NQ) ou Falling Number (s) 

realizadas na farinha de trigo sem e  com 5 e 10 % de Pleurotus sajor caju. 

 

Tabela 9 - Resultados médios ± desvio padrão das análises obtidas na farinha de trigo sem e com  5 e 
10 % de P. sajor caju CCB 019. Letras iguais significam médias sem diferença significativa entre os 
diferentes tipos de farinha para cada parâmetro, pelo teste de Tukey com 95% de confiança. 

 Umidade 

(%) 

Glúten úmido 

(%) 

Cor 

(L*) 

NQ 

(s) 

Farinha de trigo 13,1 ± 0,14 a 29,4 ± 0,16 a 92,3 ± 0,05 a 483,5 ± 4,95 a 

Farinha de trigo 
com 5% de pó 
de P. sajor caju 

 

14,0 ± 0,28 b 

 

29,8 ± 0,08 a 

 

89,2 ± 0,28 b 

 

457,5 ± 6,36 b 

Farinha de trigo 
com 10% de pó 
de P. sajor caju 

 

14,0 ± 0,14 b 

 

30,3 ± 0,49 a 

 

88,1 ± 0,35 c 

 

431,5 ± 3,36 c 

 

Uma das grandes preocupações em relação às farinhas é o controle da 

umidade, que pode influenciar diretamente na qualidade dos alimentos durante a 

fabricação. Essa qualidade está relacionada ao local de armazenamento, sendo 

necessário um local seco, fresco e arejado e sempre evitar o armazenamento 

juntamente com produtos que exalem odores, pois as farinhas os absorvem com 

bastante facilidade, assim como a própria água da atmosfera (BRASIL, 2005c; 
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EMBRAPA, 2009). A Resolução RDC nº 263 de 22 de setembro de 2005 (BRASIL, 

2005b) considera que o teor de umidade das farinhas deve ter um valor máximo de 

15,0%. Os resultados obtidos na farinha sem e com 5 ou 10% de pó de P. sajor-caju 

(Tabela 9) mostram um valor máximo de 14,0 %, ou seja, atendem  a especificação 

da legislação. Sendo o teor de umidade menor na farinha sem pó de Pleurotus sajor-

caju (13,1%), pode-se supor que a adição do pó promoveu o aumento da umidade. 

O glúten é uma rede formada pelas proteínas insolúveis do trigo (gliadinas e 

gluteninas) quando se adiciona água à farinha. Essas proteínas formadoras de 

glúten são responsáveis fundamentalmente pelas propriedades funcionais da farinha 

de trigo e estão relacionados à força da farinha (representa o trabalho de 

deformação da massa e indica a qualidade panificativa da farinha) (EMBRAPA, 

2009). Na Tabela 9 pode-se observar que o teor de glúten disponível na farinha de 

trigo e nas adicionadas de 5 e 10% de pó de P. sajor-caju, não tiveram diferença 

estatisticamente significativa, apresentando em média 29,8% de glúten úmido. Os 

resultados mostram, assim, que as farinhas adicionadas de pó de P. sajor-caju 

mantiveram sua qualidade panificativa. 

Resultados semelhantes foram encontrados por Sliwinski et al. (2004) apud 

Ortolan (2006) para farinha de trigo com adição de farinha de leguminosas, com 

resultados próximos a 30% de glúten úmido. 

Segundo KAJISHIMA, PUMAR, GERMANI (2003) a coloração da farinha é um 

fator primordial para sua aceitação ou rejeição. A Portaria nº 354 de julho de 1996 da 

ANVISA (BRASIL, 1996) indica que a coloração da farinha deve ser branca, com 

tons leves de amarelo, marrom ou ainda cinza. Ainda, de acordo com a Embrapa 

Trigo (EMBRAPA, 2009) a cor é um importante atributo de qualidade da farinha de 

trigo. Embora os consumidores prefiram as farinhas mais brancas, nem sempre 

estas são as de melhor qualidade para todos os produtos finais. A medida da 

luminosidade (L*) possui escala de zero (preto) a 100 (branco), ou seja, quanto mais 

próximo de 100, mais branca é a farinha. O teor de cinzas pode influenciar na cor da 

farinha. 

Na Tabela 9 pode-se observar que  a  farinha  sem  adição  de  pó  de P. 

sajor-caju apresentou valor de luminosidade 92,3 (L*), isso resulta em uma 

classificação para farinhas  inteiras  (INFASA, 2013).  No entanto,  as  farinhas 

enriquecidas com o pó de P. sajor-caju tornaram a coloração mais escura, 

equivalente a 89, 2 (L*) e 88,1 (L*) para a farinha com 5 e 10% de P. sajor-caju, 
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respectivamente. Esta coloração já era esperada, devido ao fato da cor escura do pó 

de P. sajor-caju, no entanto estes resultados não tornam o produto inferior, devido 

aos valores nutricionais agregados ao mesmo. Atualmente, os consumidores 

procuram produtos que possam oferecer benefícios a saúde ou que não a 

comprometam, tendo preferência por alimentos, ingredientes e aditivos naturais 

(GANDRA et al., 2008). 

No trabalho de Ulziijargal et al. (2013) onde foi adicionado 5 g de pó de 

micélio de Antrodia camphorata, Agaricus blazei, Hericium erinaceus e Phellinus 

linteus em 95 g de farinha de trigo (5%) e demais ingredientes na confecção de 

pães, observaram que o pão sem a adição de micélio apresentou 70,68 (L*) e nos 

pães adicionados de micélio a luminosidade caiu para 62,45 (L*) com Antrodia 

camphorata, 54,84 (L*) com Agaricus blazei, 47,47 (L*) com Hericium erinaceus e 

66,64 (L*) com Phellinus linteus. Os autores concluíram que todos os pães 

suplementados com micélio ficaram ligeiramente corados (acastanhados). A 

mudança de cor do pão suplementado com micélio pode estar  relacionada com os 

pigmentos originais do micélio e com a oxidação de compostos fenólicos dos 

micélios durante o cozimento. No entanto, os autores, sugeriram que a cor mais 

marrom pode ser um atrativo para o consumidor. 

A análise do Número de Queda (NQ) mede a liquefação do amido gelificado 

de  uma  suspensão  da  farinha  que  é  aquecida  em  banho  de  água  fervente.  A 

α-amilase liquefaz este amido gelificado, de acordo com a atividade que possui 

(ICTA, 2013). Mede a intensidade de atividade da enzima α-amilase, sendo o 

resultado expresso em segundos. Altos valores de NQ indicam baixa atividade 

dessa enzima, enquanto baixos valores de NQ indicam alta atividade (EMBRAPA, 

2009). 

O resultado de NQ obtido na amostra de farinha sem a adição de pó de 

Pleurotus sajor-caju foi de 483,5 s. Na farinha contendo 5 e 10% de pó de Pleurotus 

sajor-caju este valor diminuiu para 457,5 e 431,5 s, respectivamente. A diminuição 

deste valor pode ser devido ao fato de que o pó de P. sajor-caju apresentou uma 

granulometria maior que da farinha, isso dificultou a formação do gel hidrolisado. 

Porém, os resultados representam valores superiores ao esperado para panificação. 

Segundo Costa et al. (2008), farinhas com valores de NQ elevados (mínimo 

de 250 s) são compatíveis com o trigo melhorador, o qual é preferencialmente 

utilizado na indústria de mesclas, em diferentes proporções com farinhas de baixo 



69 

 

valor de NQ, com a finalidade de melhorar a qualidade final do produto. Por sua vez, 

os valores de NQ menores que 250 s são compatíveis com o trigo pão e brando, 

sendo tais farinhas mais apropriadas para uso na panificação. Baixos valores de NQ 

poderiam estar relacionados à elevada ação da α-amilase, de modo que farinhas 

com altos teores desta enzima tendem a fornecer produtos pegajosos e de baixo 

volume. Estes autores avaliaram diferentes farinhas de trigo nacionais e importadas 

e verificaram valores de NQ entre 64 e 223 (s) para farinhas nacionais e de 293 a 

430 (s) para farinhas importadas. 

De um modo geral, verifica-se que a adição de 5 ou 10% de pó de P. sajor-

caju na farinha de trigo, não alterou drasticamente as características físico-químicas 

avaliadas nas farinha de trigo. 

Ulziijargal et al. (2013) avaliarem pães adicionados de micélio de diferentes 

fungos. Os autores chamaram de ACM, ABM, HEM e PLM os pães adicionados de 

Antrodia camphorata, Agaricus blazei, Hericium erinaceus e Phellinus linteus, 

respectivamente, e verificaram que, na fórmula do pão, substituindo-se 5% da 

farinha de trigo por micélio fúngico, não afetou o perfil de textura do pão. Não foi 

afetado. Ainda, na análise sensorial todos os pães, exceto o ACM, foram 

moderadamente aceitáveis. Concluíram que, de um modo geral, o micélio pode ser 

incorporado ao pão para fornecer efeitos benéficos à saúde.  
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CONCLUSÕES 

 

Utilizando-se fração de inóculo de 20% e fração de farelo de arroz de 10%, os 

melhores resultados em termos de Rendimento (48,4%), Eficiência Biológica (4,5%), 

Perda de Matéria Orgânica (30%) e Produtividade (0,36 g/dia) foram obtidos.  

 

Os corpos frutíferos de Pleurotus sajor-caju CCB 019 cultivado em folhas de 

pupunheira com 10% de farelo de arroz e 20% de inóculo apresentaram 29,91 

g/100g de carboidratos totais, 42,92 g/100g de proteínas, 1,24 g/100g de lípideos, 

15,93 g/100g de fibras, 7,42 g/100g de cinzas, 1602,78 mg/100g de fósforo, 2722,58 

mg/100g de potássio, 8,73 mg/100g de ferro, 23,75 mg/100g de sódio, 0,34 g/100g 

de tiamina, 0,57 mg/100g de riboflavina.  

 

O pó de Pleurotus sajor-caju CCB 019 pode ser considerado um alimento contendo 

açúcares, baixo teor de lípideos, muito baixo teor de sódio, alto teor de fibras, 

proteínas, fósforo, potássio, ferro e riboflavina e fonte de tiamina. 

 

De um modo geral, a adição de 5 ou 10% de pó de Pleurotus sajor-caju na farinha 

de trigo, não alterou a classificação da farinha quando comparados aos valores da 

Portaria nº 27 (BRASIL, 1998) da ANVISA), salvo o teor de fósforo que passou de 

fonte de fósforo na farinha de trigo para alto teor de fósforo na farinha adicionada de 

5 ou 10% de pó de P. sajor-caju. 

 

A farinha de trigo utilizada neste estudo pode ser considerada um alimento que 

contém açúcares, com baixo teor de lípideos, alto teor de proteínas, ferro e tiamina, 

fonte de fósforo e não contém fibras, potássio e sódio. 

 

A adição de 5 ou 10% de pó de Pleurotus sajor-caju na farinha de trigo diminuiu o 

teor de açúcares e não aumentou o teor de lípideos, permanecendo este similar ao 

da farinha sem a adição do pó de Pleurotus sajor-caju. Os teores de fibras, 

proteínas, fósforo, potássio, ferro e riboflavina foram incrementados, principalmente 

quando 10% de pó de Pleurotus sajor-caju foi adicionado à farinha de trigo. Em 

relação ao teor de sódio, os teores na farinha de trigo adicionada de 5 ou 10% de pó 
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de Pleurotus sajor-caju, aumentaram, porém, mantiveram a mesma classificação 

pela Portaria nº 27 (BRASIL, 1998) da ANVISA, ou seja, produtos que não contêm 

Na. 

 

A farinha de trigo com 5 ou 10% de pó de P. sajor-caju não sofreu alterações 

drásticas nas características físico-químicas como umidade, glúten úmido, cor e 

número de queda. Esta verificação aliada ao fato de que o pó de Pleurotus sajor-

caju incrementou em termos nutricionais a farinha de trigo, sugere que 10% de pó de 

Pleurotus sajor-caju podem ser adicionados na farinha de trigo, enriquecendo-a 

nutricionalmente sem alterar suas características. 

 

 

Como perspectivas de continuidade deste trabalho podemos propor: 

 

Avaliar a produção de corpos frutíferos de Pleurotus sajor-caju utilizando frações de 

inóculo e de farelo de arroz superiores a 20 e 10%, respectivamente, que foram os 

níveis superiores do planejamento experimental utilizado neste trabalho. 

 

Utilizar o pó de corpos frutíferos de Pleurotus sajor-caju, liofilizados, visando uma 

menor interferência da cor na farinha de trigo. 

 

Utilizar pó de micélio de Pleurotus sajor-caju produzido em meio líquido, liofilizado 

ou seco em estufa, visando a obtenção de produto com maior garantia de 

reprodutibilidade, uma vez que, a quantidade de nutrientes dos corpos frutíferos 

depende do substrato. 

 

Avaliar o tempo de estocagem da farinha adicionada de pó de corpos frutíferos ou 

micélio de P. sajor caju, uma vez que a modificação da cor das farinhas é a principal 

alteração sensorial que ocorre durante a estocagem. Ainda avaliar as características 

físico-químicas e microbiológicas durante o período de estocagem. 

 

Realizar a avaliação sensorial de pães produzidos com a farinha adicionada de pó 

de P. sajor caju. 
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Resultados experimentais do planejamento 22 

 

Tabela 10 - Fração de inóculo de 5% e fração de farelo de arroz de 10%. 

Repetições R (%) EB (%) PMO (%) Pr (%) 

1 27,2 2,5 22,5 0,17 

2 27,8 2,6 23,3 0,18 

3 29,4 2,6 24,3 0,18 

4 30,1 2,8 25,3 0,20 

5 31,9 3,0 26,1 0,21 

6 36,0 3,4 27,3 0,27 

7 37,4 3,5 28,5 0,29 

Média ± dp 31,4 ± 3,9 2,9 ± 0,4 25,3 ± 2,1 0,21 ± 0,05 

 

Análise estatística pelo Teste Q de Dixon (RORABACHER, 1991): 

 

(R%) – Valor menor:  r�� =
�����

�	���
= 0,0588 < 0,568 Conclusão (95%confiança): permanece. 

  Valor maior:  ��� =
�	��	��

�	���
= 0,137 < 0,568 Conclusão (95%confiança): permanece. 

 

(EB%) – Valor menor:  ��� =
�����

�	���
= 0,1 < 0,568 Conclusão (95%confiança): permanece. 

    Valor maior:  ��� =
�	��	��

�	���
= 0,1 < 0,568 Conclusão (95%confiança): permanece. 

 

(PMO%) – Valor menor:  ��� =
�����

�	���
= 0,13 < 0,568 Conclusão (95%confiança): permanece. 

       Valor maior:  ��� =
�	��	��

�	���
= 0,2 < 0,568 Conclusão (95%confiança): permanece. 

 

(Pr%) – Valor menor:  ��� =
�����

�	���
= 0,083 < 0,568 Conclusão (95%confiança): permanece. 

   Valor maior:  ��� =
�	��	��

�	���
= 0,167 < 0,568 Conclusão (95%confiança): permanece. 
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Tabela 11 - Fração de inóculo de 5% e fração de farelo de arroz de 2%. 

Repetições R (%) EB (%) PMO (%) Pr (%) 

1 31,2 2,8 19,9 0,22 

2 43,0 3,0 20,6 0,23 

3 44,7 3,3 20,7 0,26 

4 45,3 3,5 22,1 0,27 

5 50,8 3,6 22,8 0,28 

6 51,5 3,7 22,9 0,28 

7 54,5 3,8 25,1 0,32 

Média ± dp 45,8 ± 7,7 3,4 ± 0,3 22,0 ± 1,8 0,27 ± 0,03 

 

Análise estatística pelo Teste Q de Dixon (RORABACHER, 1991): 

 

(R%) – Valor menor:  ��� =
�����

�	���
= 0,506 < 0,568 Conclusão (95%confiança): permanece. 

  Valor maior:  ��� =
�	��	��

�	���
= 0,129 < 0,568 Conclusão (95%confiança): permanece. 

 

(EB%) – Valor menor:  ��� =
�����

�	���
= 0,2 < 0,568 Conclusão (95%confiança): permanece. 

    Valor maior:  ��� =
�	��	��

�	���
= 0,1 < 0,568 Conclusão (95%confiança): permanece. 

 

(PMO%) – Valor menor: ��� =
�����

�	���
= 0,134 < 0,568 Conclusão (95%confiança): permanece. 

     Valor maior: ��� =
�	��	��

�	���
= 0,423 < 0,568 Conclusão (95%confiança): permanece. 

 

(Pr%) – Valor menor:  ��� =
�����

�	���
= 0,1 < 0,568 Conclusão (95%confiança): permanece. 

   Valor maior:  ��� =
�	��	��

�	���
= 0,4 < 0,568 Conclusão (95%confiança): permanece. 
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Tabela 12 - Fração de inóculo de 20% e fração de farelo de arroz de 10%. 

* Eliminados por detecção de contaminação nos pacotes. 

Repetições R (%) EB (%) PMO (%) Pr (%) 

1 11,3* 2,6* 21,6* 0,14* 

2 11,4* 2,7* 28,2* 0,15* 

3 15,1* 3,1* 29,4* 0,17* 

4 31,6 3,3 28,4 0,21 

5 37,7 3,4 29,6 0,27 

6 61,8 5,6 29,9 0,47 

7 62,6 5,7 32,2 0,48 

Média ± dp 48,4 ± 16,1 4,5 ± 1,3 30,0 ± 1,6 0,36 ± 0,14 

 

Análise estatística pelo Teste Q de Dixon (RORABACHER, 1991): 

 

(R%) – Valor menor:  ��� =
�����

�	���
= 0,196 < 0,829 Conclusão (95%confiança): permanece. 

  Valor maior:  ��� =
�	��	��

�	���
= 0,026 < 0,829 Conclusão (95%confiança): permanece. 

 

(EB%) – Valor menor:  ��� =
�����

�	���
= 0,042 < 0,829Conclusão (95%confiança): permanece. 

    Valor maior:  ��� =
�	��	��

�	���
= 0,042 < 0,829 Conclusão (95%confiança): permanece. 

 

(PMO%) – Valor menor: ��� =
�����

�	���
= 0,315 < 0,829 Conclusão (95%confiança): permanece. 

     Valor maior: ��� =
�	��	��

�	���
= 0,605 < 0,829 Conclusão (95%confiança): permanece.  

 

(Pr%) – Valor menor:  ��� =
�����

�	���
= 0,222 < 0,829 Conclusão (95%confiança): permanece. 

   Valor maior:  ��� =
�	��	��

�	���
= 0,04 < 0,829 Conclusão (95%confiança): permanece. 
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Tabela 13 - Fração de inóculo de 20% e fração de farelo de arroz de 2%. 

* Eliminados por detecção de contaminação nos pacotes. 

Repetições R (%) EB (%) PMO (%) Pr (%) 

1 26,6 2,8 19,2* 0,18 

2 31,9 2,9 19,2 0,19 

3 32,6 3,1 19,5 0,21 

4 35,7 3,2 19,6 0,22 

5 36,1* 3,4 22,9 0,22 

6 39,2 3,7* 25,7 0,25* 

7 40,5 3,9 25,9 0,27 

Média ± dp 34,4 ± 5,1 3,2 ± 0,4 22,1 ± 3,1 0,21 ± 0,03 

 

Análise estatística pelo Teste Q de Dixon (RORABACHER, 1991): 

 

(R%) – Valor menor:  ��� =
�����

�	���
= 0,381 < 0,625 Conclusão (95%confiança): permanece. 

  Valor maior:  ��� =
�	��	��

�	���
= 0,093 < 0,625 Conclusão (95%confiança): permanece. 

 

(EB%) – Valor menor:  ��� =
�����

�	���
= 0,091 Conclusão (95%confiança): permanece. 

    Valor maior:  ��� =
�	��	��

�	���
= 0,454 < 0,625 Conclusão (95%confiança): permanece. 

 

(PMO%) – Valor menor: ��� =
�����

�	���
= 0,045 < 0,625 Conclusão (95%confiança): permanece. 

     Valor maior: ��� =
�	��	��

�	���
= 0,030 < 0,625 Conclusão (95%confiança): permanece.  

 

(Pr%) – Valor menor:  ��� =
�����

�	���
= 0,111 < 0,625 Conclusão (95%confiança): permanece. 

   Valor maior:  ��� =
�	��	��

�	���
= 0,555 < 0,625 Conclusão (95%confiança): permanece. 
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