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RESUMO

Santa Catarina € um grande produtor de banana e cebola cujo cultivo gera grandes
quantidades de residuo que, caso ndo sejam bem manejados, tratados e dispostos,
geram impactos ambientais negativos. Uma possibilidade de agregar valor a estes
residuos é utiliza-los no cultivo de fungos comestiveis. Neste contexto, fungos do
género Pleurotus sdo reconhecidos pelo seu valor nutricional e medicinal e pela
facilidade de cultivo em uma ampla gama de residuos agroindustriais. Sendo assim,
0 objetivo deste trabalho foi avaliar os parametros produtivos e o valor nutricional de
Pleurotus spp. cultivados em residuos agroindustriais disponiveis na regido nordeste
do Estado de Santa Catarina. Pleurotus ostreatus DSM 1833, Pleurotus sajor-caju
CCB 019 e Pleuroutus djamor Univille 001 foram cultivados utilizando pseudocaule de
bananeira integral e isento da seiva e residuo de cebola (cascas, camada externa e
aparas) como substrato. Os corpos de frutificacdo do 1° e do 2° fluxo foram colhidos
e 0s parametros produtivos como rendimento (R%), eficiéncia biologica (EB%) e
produtividade (Pr g/dia) foram avaliados. Além disso, os corpos de frutificacdo
proveniente do substrato que promoveu o melhor rendimento foram avaliados em
termos de umidade, cinzas, carboidratos, fibras, lipidios, proteinas e selénio. Quando
o fluxo total foi avaliado, P. ostreatus apresentou maior R% (63,09+13,06%) quando
cultivado em residuos de cebola. P. sajor-caju apresentou a maior EB% (5,41+2,14%)
também em residuo de cebola. A maior produtividade (0,39%£0,29 g/dia) foi obtida
também por P. sajor-caju, em residuo de cebola. N&o houve diferencas
estatisticamente significativas entre os teores de umidade e cinzas encontrados para
todas as linhagens, cultivadas nos dois substratos avaliados, sendo, em média de
87,89% e 8,82%, respectivamente. P. ostreatus cultivado em cascas de cebola
apresentou quantidades superiores de carboidratos (63,74%) e proteinas (26,2%) aos
observados na literatura, enquanto quando cultivado em pseudocaule de bananeira o
teor de gorduras, fibras e o valor energético foi aumentado (7,42%, 14,67% e 402,42
kcal/100 g, respectivamente). Os substratos e os corpos de frutificacdo avaliados ndo
foram considerados fontes de selénio (< 0,125 mg/kg). Este trabalho comprovou que
o cultivo de P. ostreatus e P. sajor-caju é viavel, apresentando parametros produtivos
e valor nutricional semelhante aos reportados na literatura para outros substratos.

Palavras-chave: Pleurotus spp.; Residuos agroindustriais; Residuo de cebola;
Pseudocaule de bananeira.



ABSTRACT

Santa Catarina state is a major producer of bananas and onions. These cultivations
generate large amounts of residues which if not well disposed may generate negative
environment impacts. One way to add value to these residues is to use them to
cultivate edible fungi. Pleurotus fungi are recognized for their nutritional and medicinal
value, besides that, they grow easily when cultivated in agro-industrial wastes. The
aim of this study was to evaluate the productive parameters of Pleurotus spp. grown
in agro-industrial wastes available at northeastern region of Santa Catarina state.
Pleurotus ostreatus DSM 1833, Pleurotus sajor-caju CCB 019 e Pleuroutus djamor
Univille 001 were grown using as substrate banana pseudostem (with and without sap)
and onion’s waste (peel, top-botton and outer scale). Fruiting bodies from the first and
second fluxes were harvested and productive parameters such as yield (R%),
biological efficiency (EB%) and productivity (Pr g/day) were observed. In addition,
fruiting bodies from the substrate that promoted the best yield were analyzed in terms
of moisture, ashes, carbohydrates, fibers, lipids, proteins and selenium. When the total
flux was analyzed, P. ostreatus grown in onion’s waste presented the best R%
(63.09£13.06%). P. sajor-caju grown in onion’s waste presented the best EB%
(5.41+2.14%). The best Pr (0.39+0.29 g/dia) was obteined by P. sajor-caju grown in
onion’s waste. There was no statistical diferences between all analyzed fungi’s
moisture and ashes (87.89% e 8.82%). P. ostreatus grown in grown in onion’s waste
presented higher values for carbohydrate (63.74%) and protein (26.2%) when
compared to the literature. When grown in banana pseudostem, presented higher
levels of lipids, fiber and energetic value (7.42%, 14.67% and 402.42 kcal/100 g). All
substrates and mushroom analyzed were nat considered as selenium sources (< 0.125
mg/kg). This study showed that P. ostreatus and P. sajor-caju growth is viable and
present productive parameters and nutritional value similar to the literature’s reports.

Keywords: Pleurotus spp.; Agro-industrial wastes; Onion waste; Banana pseudostem.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é um dos paises com maior producdo de residuos agroindustriais. As
estimativas da geracdo de residuos oriundos das agroindustrias associadas a
agricultura, feitas com base na producao do ano de 2009 para as culturas temporarias
e permanentes mais representativas em termos de area cultivada no Brasil, foram
estimadas em um total de 291 milh6es de toneladas (t) de residuos (IPEA, 2012).
Ainda de acordo com o Instituto de Pesquisa Econbémica (IPEA, 2012), estes residuos,
caso nao sejam bem manejados, tratados e dispostos, possuem alto potencial de
gerar impactos ambientais negativos, provocando contaminacdo do solo, da agua e
do ar, além de riscos a saude ambiental e ao funcionamento dos ecossistemas, custos
para a saude publica e, em longo prazo, podem inviabilizar a continuidade das
atividades que os geram.

O Estado de Santa Catarina é um grande produtor de banana e cebola. A safra
catarinense de cebola 2019/20 deve ficar proxima as 600 mil t em uma area plantada
de 18.340 hectares (ha), com produtividade estimada acima de 30 t por ha (EPAGRI,
2019). Em relacdo a banana, a safra de 2017 produziu 354.238 t, representando
12.715 ha de area colhida, com um rendimento médio de 27.859 kg/ha (EPAGRI,
2019). Associada a esta grande producédo estd a geracao de quantidade equivalente
de residuos agroindustriais. Para cada tonelada de banana industrializada, séo
gerados, aproximadamente, 4 t de residuos lignocelulésicos, sendo 3 t de
pseudocaule, 160 kg de engaco, 480 kg de folhas e 440 kg de cascas, considerando-
se o pseudocaule o principal residuo gerado na bananicultura (FEDERIZZI, 2008). Em
relacdo a cebola, utilizando o fator de correcdo (COSTA; ROSA, 1997) para este
vegetal, para cada tonelada produzida, sdo gerados aproximadamente 120 kg de
residuos, entre a casca marrom, as extremidades (aparas) e a camada externa. Sendo
assim, os estudos visando a utilizacdo destes dois residuos tornam-se de extrema
importancia uma vez que podem minimizar um impacto ambiental negativo e também
agregar valor a eles.

Uma das possibilidades de uso dos residuos agroindustriais se encontra no
cultivo de fungos comestiveis (cogumelos). Tendo em vista a busca por uma

alimentacéo saudavel, o cultivo de cogumelos tem crescido ano a ano mundialmente.
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Em 2018, o consumo global massico de cogumelos foi de 12,74 milhdes de t e esta
projetado para alcancar 20,84 milhdes de t em 2026. Dentre os mais consumidos
estdo o champignon de Paris (Agaricus bisporus), o shiitake (Lentinula edodes) e o
cogumelo ostra (Pleurotus sp.) (FORTUNE BUSINESS, 2018).

Fungos do género Pleurotus pertencem ao filo Basidyomicota e detém grande
valor comercial tanto por suas qualidades nutricionais, gastronémicas e medicinais
guanto pela sua facilidade de cultivo (MILOVANOVIC et al., 2013). Possuem elevada
qualidade nutricional por serem fonte de proteinas e fibras e apresentarem baixas
concentracdes de lipideos (BONATTI, 2001; FURLANI; GODOQY, 2007; DUPRAT et
al., 2015), sendo também excelentes acumuladores de minerais (STURION, 1995).
Sdo fonte de substancias bioativas a quem s&o atribuidos o potencial
imunomodulador, anticancerigeno, anti-inflamatério, dentre outros (PATEL; BIRWAL,;
SINGHAN, 2016). Além disso, por ser um decompositor primario da matéria organica,
conseguem crescer numa ampla gama de substratos incluindo os residuos
agroindustriais como folhas de bananeira, casca de arroz, residuos de café, bagaco
de cana de aculcar, palha de trigo, entre outros (ROSALES; RODRIGUEZ COUTO;
SANROMAN, 2002; MILES; CHANG, 2004; ALEXANDRINO et al., 2007; DUPRAT et
al., 2015).

Desta forma, a fim de minimizar os impactos negativos ocasionados pela
geracdo e disposicdo destes residuos, o objetivo deste trabalho foi avaliar os
parametros produtivos de fungos do género Pleurotus cultivados em residuos
agroindustrias resultantes dos abundantes cultivos locais de banana e cebola.
Esperou-se comprovar a viabilidade de producéo deste género fungico, promovendo
uma opcao de destinacdo para os residuos agroindustriais da regido de Santa
Catarina.

13



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar os parametros produtivos de fungos do género Pleurotus em residuos
agroindustrias (pseudocaule de bananeira e residuo de cebola) abundantes no Estado

de Santa Catarina.

2.2 Objetivos especificos

e Avaliar o rendimento, a eficiéncia biolégica, a perda de matéria organica e a
produtividade de Pleurotus ostreatus, Pleurotus sajor-caju e Pleurotus djamor
em pseudocaule de bananeira com e sem seiva e em residuo (cascas, aparas

e camada externa) de cebola;

e Determinar o valor nutricional dos corpos de frutificagcdo gerados no substrato
gue apresentou o melhor resultado produtivo, em termos de umidade, cinzas,

carboidratos, lipideos, fibras, proteinas e selénio.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Agroindustria

Pode ser definido como agroindustria um ambiente fisico preparado para
realizar atividades  relacionadas &  transformacdo de  matérias-primas
agropecuarias de forma sistematica. Estes estabelecimentos possuem a finalidade de
beneficiar as matérias-primas a fim de prolongar sua durabilidade e diminuir a
sazonalidade, agregando valor aos alimentos in natura, procurando manter as
caracteristicas originais dos alimentos (MATOS, 2014).

Esta transformacéo dos alimentos in natura sempre esteve presente na histéria
da agropecuaria, tendo comecado dentro das casas dos préprios agricultores que
realizavam esse processamento para aumentar a durabilidade dos alimentos de
autoconsumo. Porém, somente em 1990 essas estratégias foram legitimadas e
levadas a discussao (SILVEIRA, 2017).

Até os dias atuais as atividades de beneficiamento dos produtos da
agropecudaria sdo o embasamento da maior parte das agroindustrias familiares
(SILVEIRA, 2017), correspondendo a uma das formas de cultura mais antigas e
presentes nas unidades agrarias produtivas, e que representa importante papel no
manejo simples entre o cultivo de culturas de subsisténcia, criagdes de animais para
producao de derivados, armazenagem e processamento de produtos (COSTA FILHO
et al., 2017).

Segundo o censo agropecuario de 2017, os estabelecimentos agropecuarios
geraram uma receita com atividades agropecuarias de 394 bilhdes de reais (IBGE,
2019), apresentando PIB com crescimento de 3,93% em 2019 (CEPEA, 2020). Desta
forma, pode ser considerada uma das principais atividades produtivas geradoras de
impactos positivos sociais e econdmicos do Brasil. As atividades realizadas em
agroindustrias sdo essenciais para melhorar a produtividade e o desenvolvimento da
agropecuaria (COSTA FILHO et al., 2017).

Ja em 1995, Jank, Farina e Galan observaram um aumento de dez vezes no

valor dos bens da agropecuaria nos Estados Unidos, demonstrando o poder da
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agroindustria de multiplicar o faturamento dos produtores. Em 2000, Furtoso e Barros
previram crescimento para 28 vezes em 2028. Apesar desta ter apresentado uma
queda em 2017 e 2018, voltou a crescer em 2019 (CEPEA, 2020).

No estado de Santa Catarina a agroinddstria concentra a maior parte de
produtores no processamento de carne verde de bovinos e com maior producdo de
vinhos ou sucos de uva (EPAGRI, 2019). Comparando os censos de 1995 e de 2017
realizados pela EPAGRI (2019), foi possivel perceber uma queda no numero de
produtores, porém, a quantidade produzida aumentou de 1995 para 2017. Esse dado
demonstra a diminuicdo de produtores familiares e independentes juntamente com o

crescimento das grandes empresas de beneficiamento.

3.1.1 Residuos agroindustriais

No Brasil, a producdo agricola conta com a agroindustria de forma paralela,
estando diretamente condicionado a geracdo de produtos e seus diversos tipos de
residuos. Estes sdo mais comumente derivados do processamento de couro, fibras,
alimentos, madeira e producéo da industria sucroalcooleira (MATOS, 2014).

Esses residuos originados da producdo animal e vegetal séo classificados de
acordo com a lei 12.305 dos residuos sdlidos como residuos agrosilvopastoris,
divididos ainda em orgénicos e ndo orgéanicos (BRASIL, 2010).

O Brasil € um dos maiores produtores de residuos agroindustriais no mundo.
Ja em 2005 a producédo de residuos provenientes das agroindustrias chegou a 558
milhdes de t e com crescimento previsto para 1402 milhdes de t em 2030 (MASSOLA,
MAZIERO, 2017). Em Santa Catarina a producgéo foi de cerca de 4 milhGes de t em
2011 (BRASIL, 2011).

Os residuos originados da agroindustria muitas vezes possuem elevados
problemas de disposicao final e potencial poluente. Por este motivo, existem diversos
estudos sobre o0 aproveitamento desses residuos na alimentacdo de ruminantes e
como substrato de cultivo de plantas e fungos, sendo o primeiro ja bastante
disseminado entre os pecuaristas (SANTOS, 2013). Outra forma de aproveitamento

para estes residuos é a geracdo de energia, a industria sucroalcooleira ja utiliza o
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bagaco oriundo da producdo de etanol para fornecimento de energia nos fornos
industriais das usinas (COSTA FILHO et al., 2017).

O reaproveitamento destes residuos remanescentes é determinante para evitar
a acumulacao de residuos e assim evitar poluicdo no solo, agua e ar, melhorando as
condicbes de saude publica principalmente em areas rurais. Além disso, esta
biomassa excedente usualmente & rica em matéria organica, nitrogénio, fosforo,
potéssio, entre outros nutrientes e substancias potencialmente geradores de produtos
comerciais (BRASIL, 2011). Na Figura 1 estd apresentada uma sintese das

possibilidades de reaproveitamento e valorizacdo de alguns residuos agroindustriais.

Figura 1 - Potencial de valorizagdo de residuos agroindustriais de origem vegetal e
animal.

Fonte de Residuo Potencial quimico Produto com valor adicionado
Residuos Agroindiistria de Frutas Celulose MNanocelulose
Coco, Caju, Manga, Goiaha, Maracujs, Ahacaxi, Acerola, He micelulose Bispolimérus
eic. Lignina Compasitos
Taninos Hidrogéis
Residuos Agroindustria de oleaginosas Dendé, Algodio, Amido Espumas
Girassol Soja, ete. . .
Pectina Esponjas
Residuos Agroindistria madeireira e de firosas Acides graxes Bisadesivos
Sisal, madeiras , eic. Colageno Etanol
Quitosana Biogis
Residuos Agroindustria de origem animal Coranies Naturais Ac. Orginicos
Laticinios, Pescado e crusticeos, avicola, ete. Agicares Corantes encapsulados

Fonte: Rosa et al. (2011)

A fim de potencializar a agregacdo de valor ao residuo, o reaproveitamento
pode ser realizado dentro da propria agroinddstria ou mesmo na regido proxima,
evitando custos com transporte e promovendo valorizagdo da producgdo regional.
Estes residuos também estdo atrelados a sazonalidade das producdes,
caracterizando versatilidade com o tempo (SILVEIRA, 2017).

Uma forma de aproveitamento dos residuos agroindustriais é a sua utilizacao
como substrato para o cultivo de Pleurotus spp. (PATRABANSH e MADAN, 1999;
BONATTI, 2001; SILVA, 2001; ROSALES; RODRIGUEZ COUTO; SANROMAN,
2002, 2007; OBODAI; CLELAND-OKINE; VOWOTOR, 2003; ABREU et al., 2007,
ALEXANDRINO et al., 2007; ROSALES; RODRIGUEZ COUTO; SALES-CAMPOS et
al., 2011; SINGH et al., 2011; SILVA et al., 2013; BHATIA; PRAKASH; PRAKASH,
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2013; ALANANBEH; BOUQELLAH; AL KAFF, 2014; SINGH e SINGH, 2014; DUPRAT
et al., 2015).

O cultivo solido deste fungo pode empregar como substrato uma ampla
variedade de residuos lignocelulésicos tais como palhas, serragens, folhas,
pseudocaules etc. (POPPE, 2004). Poppe (2004) realizou uma pesquisa em nivel
mundial e relata que cerca de 90 tipos de residuos agroindustriais foram comprovados
como substrato para o crescimento de fungos do género Pleurotus. No entanto, alguns
residuos listados como palha de cereal, serragem e toras de madeira, podem ser
subdivididos em pelo menos 100 tipos individuais de residuos relacionados a
diferentes espécies de plantas. Considerando esta informacéo, cerca de 200 residuos
diferentes estdo disponiveis como substratos para Pleurotus.

A escolha adequada do residuo a ser utilizado como substrato para o cultivo do
género Pleurotus deve levar em conta tanto a sua relagao carbono:nitrogénio (C:N)
como também a sua disponibilidade na regido (WHANGER, 2002; PRAUCHNER,
2014; SANTANA, 2015).

Em Santa Catarina a producéo de cebola é destaque no pais, além desta, o
cultivo de banana também é abundante, principalmente na regido nordeste do estado
(EPAGRI, 2019).

3.1.1.1 O cultivo da cebola e a geragdo de residuos

A cebola é um vegetal com origem na Asia Central, que foi classificada pela
primeira vez em 1753 por Carl Von Linnaeus na familia Liliaceae, porém, diversos
estudos morfol6gicos apontaram que na realidade, esta pertence a familia Alliaceae
(EMBRAPA, 2007). Assim, a classificacao atual utilizada pela EMBRAPA (2007) é:

e Sub-divisdo — Angiospermae
e Classe — Monocotiledoneae
e Sub-classe — Liliidae

e Ordem — Liliales

e Familia — Alliaceae

e Género — Allium
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e Espécie - Allium cepa L.

No desenvolvimento da planta, esta apresenta a formacéo de folhas longas,
cerosas ou nédo, que formam duas fileiras ao longo do caule e se projetam para fora
do solo através de bainhas foliares. O caule é localizado abaixo do bulbo (cebola) e
dele saem pequenas e finas raizes, pouco ramificadas, com maior concentracdo nos
primeiros 30 cm do solo (EPAGRI, 2013). Nas Figuras 2 e 3 estdo mostradas as

estruturas da planta e do bulbo de Allium cepa, respectivamente.

Figura 2 — Estrutura da Allium cepa

Bulbo tunicado

Caule ou prato
Raizes

Fonte: Adaptado de istockphoto.com/photos/allium-cepa-picture-id531345335
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Figura 3 — Estrutura do bulbo de Allium cepa (cebola)

Talo

8 Talo

Colo

Colo -

Catafilo interno — ' £ - Catédfilo externo
Catifilo externo ‘ )
\-,‘ /
Prato - 4 Prato
Raiz - il ~ Raiz

- A Cebola € um bulbo tunicado simples.
- Catafilo também é conhecido como tunica ou escama.
- Casca também € conhecida como catafilo externo ou pelicula envolvente,
- Prato também é conhecido como caule.

Fonte: mundoecologia.com.br/plantas/origem-da-cebola-suas-partes-e-morfologia/

O cultivo de cebola € dependente de fatores climaticos como temperatura e
luminosidade, é tolerante ao frio, porém, tem seu desenvolvimento ideal a uma
temperatura de 20 a 25 °C. Acima de 35 °C, a bulbificagdo pode ser muito precoce. A
melhor época de cultivo em Santa Catarina € entre Abril e Junho, com colheita de
Novembro a Janeiro (COSTA et al., 2002). Para a boa formacao dos bulbos, a planta
precisa de irrigacdo que garanta cerca de 80% de umidade no solo, precisando ser
frequente em solos arenosos. Além disso, a planta precisa de exposicéo a luz de pelo
menos 12 h. Sua colheita depende do clima do local de cultivo, no Nordeste pode ser
realizada em cerca de 120 dias, no Sudeste em 150 dias e no Sul em 210 dias (COSTA
et al., 2002).

Santa Catarina se destaca na producao de cebola (EPAGRI, 2019). A producao
foi a maior do pais nos anos de 2014 a 2017 e, em 2017, foi de 431.759 t com
produtividade média de 29,7 t/ha (EPAGRI, 2019). Para cada t de cebola produzida
durante o processamento (limpar, descascar e picar) sao gerados aproximadamente
120 kg de residuos (COSTA; ROSA, 1997), podendo chegar a 15% da colheita quando
ocorre superproducdo (ROLDAN et al., 2008). De acordo com a Food and Agriculture
Organization of the United Nations (FAO, 2013), cerca de 600.000 t de residuos de

cebola foram gerados em 2013 no mundo. Os principais residuos produzidos sao as
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cascas superficiais e camadas subjacentes, raizes e bulbos malformados (BENITEZ
et al., 2011).

Os residuos de cebola séo fonte de fitoquimicos, vitaminas e minerais, entre
estes 0 selénio, cuja presenca esta diretamente ligada a composicdo do solo do
plantio, destacando-se a excelente capacidade de absorcdo deste mineral por parte
do vegetal (WHANGER, 2002; PRAUCHNER, 2014; SANTANA, 2015). Na Tabela 1
estdo apresentados os principais componentes nutricionais dos residuos de cebola.

Tabela 1 - Componentes nutricionais de diversos tipos de residuos de cebola.

Componentes Camadas externas Pontas Casca marrom
nutricionais (%)
Proteinas 9,3+0,7 15,6+0,2 2,310,1
Cinzas 5,610,1 8,6%0,1 10,6+0,6
Potassio 13,9+0,5 11,1+0,1 4,2+0,1
Célcio 7,810,2 16,5+0,1 30,7+0,7
Magnésio 0,8+0,0 1,4+0,0 1,1+0,0
Ferro 19,6+0,4 426,719,5 119,8+1,1
Zinco 26,8+0,2 50,4+0,5 14,9+0,1
Manganés 8,1+0,0 20,2+0,4 8,3+0,1
Selénio 0,18+0,05 0,43+0,0 0,90+0,06

Fonte: Adaptado de Benitez et al. (2011)

Como apresentado na Tabela 1, ha maior concentracdo de cinzas, calcio e
selénio na casca marrom da cebola, ja as pontas do vegetal apresentam maiores
valores para magnésio, ferro, zinco e manganés.

Além do interesse para o0 aproveitamento do valor nutricional deste residuos, o
seu despejo em aterros foi desencorajado por Ng, Smith e Waldron (1998) por
demonstrar rapido crescimento e reproducéo de bactérias patogénicas, resultando em
uma busca por usos alternativos para cascas e restos de cebola a fim de diminuir a
poluicdo ambiental, bem como aumentar seu valor agregado. Sendo assim, ha uma
grande variedade de estudos que buscam a valorizacao dos residuos de cebola, tendo
comprovado que os residuos possuem diversos beneficios para a saude e grande
potencial para desenvolvimentos biotecnolégicos. Estas pesquisas tém sugerido a
conversdo do residuo da cebola em ingredientes alimentares, podendo produzir

acidos organicos, etanol, cogumelos, enzimas e metabdlitos secundarios
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biologicamente importantes (ROLDAN et al., 2008; BENITEZ et al., 2011; PATRA et
al., 2013).

A massa de alfaces cultivados com residuos agroindustriais de cebola como
fertilizante agricola demonstrou diferencas significativas quando comparado ao cultivo
sem a utilizacdo de nenhum composto. Este resultado, inclusive, foi muito
semelhantes aos tratamentos com agentes quimicos, mostrando-se uma opc¢ao viavel
a utilizacéo de fertilizantes industrializados (PELLEJERO et al., 2017).

Outro destino desses residuos também pode ser a producédo de D-tagatose
(utilizado como um adocante de baixo teor energético) e bioetanol pelo processo de
bioconversédo. Em estudo de Kim e colaboradores (2017), 10 g de residuos resultaram
em 0,99 g de D-tagatose ou 1,56 g de bioetanol, resultado considerado expressivo pra
a industria (KIM et al., 2017).

A casca da cebola é rica em quercetina, um polifenol amplamente utilizado por
suas atividades anti-inflamatoérias, anticancerigenas e de protecdo cardiovascular
(CMEC, 2001). Choi et al. (2015) obtiveram uma alta extracao desta substancia a partir
de cascas de cebola, aumentando o valor agregado deste residuo.

Outra pesquisa demonstrou o efeito positivo e protetor do extrato de cebola
durante o cultivo de Pleurotus, inibindo o crescimento de fungos competidores (SHAH,;
NASREEN; MUNSHI, 2011; BISWAS; KUIRY; GHOSH, 2018).

Pereira et al. (2017) estudaram o cultivo de Pleurotus sajor- caju em residuo da
industria de suco de cebola e este se demonstrou viavel para a producao deste fungo

em cultivo sélido.

3.1.1.2 A cultura da banana e seus residuos

A bananeira é uma planta originaria do sudoeste asiatico e que produz frutos
doces conhecidos e consumidos em todo o mundo. Esta arvore € composta por
sistema radicular, caule subterrdneo (rizoma), pseudocaule constituido de bainhas
foliares abarcantes (tronco), folhas e cacho (engacgo, raquis e coracado) (Figura 4)
(EMBRAPA, 2012).

Sua classificagao taxonomica segundo a EMBRAPA (2012) é:
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e Sub-divisdo - Magnoliophyta

e Classe - Liliopsida

e Subclasse - Zingiberidae

e Ordem - Zingiberales

e Familia - Musaceae

e Género — Musa

E caracterizada como uma planta de folhas grandes, com enorme variedade de

formatos. Possui raizes fibrosas, chamadas de rizoma, que constituem o verdadeiro
caule. O pseudocaule é originado por meio da juncdo de camadas foliares (as folhas
amplas tém bainhas que se enrolam umas nas outras, formando um tronco) (ALVES;
SILVA, 2001).

Figura 4 - Estrutura da bananeira

RAQUIS OU
ENGAGO

BAINHA
FOLIAR

PSEUDOCAULE

CORACAO
OU UMBIGO

RAIZES

Fonte: Lacerda; Mdl (2009).

Para a produgéo correta das bananas a temperatura ideal de cultivo € de cerca
de 28 °C e os limites extremos suportados pela planta variam na faixa de 15 a 35 °C,
paralisando totalmente sua producdo em temperaturas fora desta. Com relacdo as

chuvas, as maiores producdes de banana estdo associadas a uma precipitacao total
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anual de 1.900 mm, devendo esta estar bem distribuida durante o ano, ndo havendo
periodos de seca (EMBRAPA, 2012).

O solo ideal para este cultivo € aquele que possui sedimentos deixados por um
rio (aluvial), profundo, rico em matéria organica, bem drenado e com boa capacidade
de retencdo de agua. Além disso, deve ser rico em potassio, nitrogénio, calcio,
magnésio, enxofre e fésforo. A colheita é realizada quando as bananas estiverem bem
formadas e grandes, distinguindo-se de forma visual (EMBRAPA, 2006).

O estado de Santa Catarina esta entre os quatro maiores produtores da fruta
no pais (Sao Paulo, Bahia, Minas Gerais e Santa Catarina), representando juntos
52,2% da producao brasileira em 2018 (EPAGRI, 2019). A regidao Norte de Santa
Catarina, mais precisamente a mesorregido de Joinville, apresenta grande vocacgao
agricola, com destaque para a producdo de banana, cuja safra de 2017, produziu
354.238 t, representando 12.715 ha de area colhida, com um rendimento médio de
27.859 kg/ha (EPAGRI, 2019).

Durante todo o processo da producao de banana diversos residuos vao sendo
gerados. Durante o desbaste ha a eliminacdo do excesso de filhos (brotos que
aparecem das raizes e rizoma), sdo retiradas folhas secas e o coracao e, depois da
colheita, sdo cortados os pseudocaules (EMBRAPA, 2006).

O pseudocaule cortado permanece no campo para degradacao natural que
normalmente ocorre em funcdo da acdo de micro-organismos produtores de gas
metano, um gas do efeito estufa. Quando ndo sdo abandonados, sdo queimados,
liberando fumaca e gas carbonico (SANDRIN, 2018).

Para cada tonelada de banana industrializada sdo gerados, aproximadamente,
4 t de residuos lignocelulésicos, sendo 3 t de pseudocaule, 160 kg de engaco, 480 kg
de folhas e 440 kg de cascas, considerando-se o pseudocaule o principal residuo
gerado na bananicultura (FEDERIZZI, 2008; MOHAPATRA; MISHRA; SUTAR, 2010;
XU et al., 2018).

A composicédo nutricional do pseudocaule pode variar dependendo do solo,
irrigacao e fortificagdes durante o cultivo (CARVALHO et al., 2014). Sobre a relagdo
C:N, Reddy e colaboradores (2002) realizaram andlise da quantidade de carbono
(31,45%) e nitrogénio (0,81%) presentes no pseudocaule de bananeira encontrando
uma relacédo C:N de 38,82:1, semelhante ao encontrado por Carvalho et al. (2013),
cuja a relacéo foi de 41:1.
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O pseudocaule € um composto rico em diversos tipos de fibras, como a celulose
(38-39%), hemicelulose (28-29%), lignina (8-9%) e pectina (SANDRIN, 2018). Além
disso, apresenta em sua composicao por volta de 11% de proteinas (CARVALHO et
al., 2014), sendo também apontado como uma importante fonte de Se em um estudo
realizado em Bangkok (NOOKABKAEW et al., 2013).

Devido as suas propriedades nutritivas, o pseudocaule e sua seiva ja se
demonstraram Otimas opg¢des para ragdo de ruminantes (MENDES et al., 2009),
producdo de isotdnicos (FERIOTTI, 2010), como alimento para o ser humano
(produzido como palmito) (COELHO; MATA; BRAGA, 2001) e para o cultivo de fungos
do género Pleurotus (REDDY et al., 2002; SIQUEIRA et al., 2011; CARVALHO et al.,
2013, 2014).

Rani, Kalyani e Prathiba (2008) avaliaram a degradacdo de lignocelulose
presente no pseudocaule de bananeira por meio do cultivo de P. ostreatus,
encontrando baixa produtividade para este fungo. Em outra pesquisa concluiu-se que
para o cultivo de P. sajor-caju, ndo é necessario nenhum tipo de aditivo ou
suplementos para a producdo de basidiomicetos, com eficiéncia biolégica de 74%
(SIQUEIRA et al., 2011). Em trabalho mais recente, o pseudocaule de bananeira foi
utilizado como substrato de cultivo in vitro para P. ostreatus, mostrando-se viavel para
seu crescimento e apresentando-se como uma Otima alternativa para o cultivo
(CARVALHO et al., 2013).

3.2 Fungos do género Pleurotus

Os fungos deste género pertencem ao filo Basidiomycota, classe
Agaricomycetes, ordem Agaricales e familia Pleurotaceae. Encontram-se nesse
género, as espécies Pleurotus sajor-caju, Pleurotus ostreatus, Pleurotus
citrinopileatus, Pleurotus djamor, Pleurotus florida, entre outros (CHANG; MILES,
2004)

Sua reproducéo pode ocorrer tanto de forma assexuada como sexuada. A
forma assexuada ocorre por meio de fragmentacao de hifas, pela divisdo das células

somaticas em células filhas, por gemacao de células somaticas e por fusao de hifas
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haploides (ALEXOPOULOS; BENEKE, 1962). Ja a forma sexuada de reproducao
ocorre quando sua estrutura reprodutiva, o basidio, libera basidiésporos que
germinam no solo e produzem hifas haploides, estas, quando em contato com outra
hifa haploide, realizam fusdo em um micélio dicariotico que é estimulado a
desenvolver o basidiocarpo, estrutura que possui em suas lamelas varios basidios.
Nestes, 0s nucleos se fundem constituindo um nucleo diploide que, por meiose, forma
quatro nucleos haploides, que formar&o quatro novos basididsporos e seréo liberados,
reiniciando o ciclo (ALEXOPOULOQOS; BENEKE, 1962).

Os basidiocarpos (corpos de frutificacdo ou cogumelos) do género Pleurotus
possuem formato do pileo muito comparado a uma concha, possuem estipe excéntrica
ou lateral e apresentam coloracao que varia entre o azul-escuro, cinza-escuro, branco,
creme, marrom, amarelo e rosa (MILES; CHANG, 2004). Dentre as espécies de
Pleurotus podem-se destacar o Shimeji (P. ostreatus), o Ostra rosa (P. djamor) e o

Houbitake (P. sajor-caju), mostrados respectivamente nas Figuras 5, 6 e 7.

Figura 5 —Fungos da espécie Pleurotus ostreatus com detalhe de corpo de frutificacéo

Fonte: https://www.mondofunghi.com/en/pleurotus-ostreatus-oyster-mushroom.html
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Figura 6 - Fungos da espécie Pleurotus djamor com detalhe de corpo de frutificacéo

Fonte: https://cportmushrooms.com/2016/09/09/see-our-mushrooms/pink-oyster-mushrooms-

pleurotus-djamor/

Figura 7 - Fungos da espécie Pleurotus sajor-caju com detalhe de corpo de frutificacédo

Fonte: http://cultivecogumelos.blogspot.com/2014/

27



Fungos do género Pleurotus apresentam crescimento natural em florestas de
clima temperado, tropicais e subtropicais sendo, desta forma, amplamente distribuidos
ao redor do mundo e comercialmente produzidos de forma cosmopolita (SOUZA,;
AGUIAR, 2004).

Em 2018 o consumo global de cogumelos foi de 12,74 milhdes de t e esta
projetado para alcancar 20,84 milhdes de t em 2026. O género Pleurotus se encontra
entre 0s mais consumidos e produzidos, atrds apenas do champignon de Paris
(Agaricus bisporus) e do shiitake (Lentinula edodes) (FORTUNE BUSINESS, 2018).

De 1997 até 2010 a producdo mundial de cogumelos do género Pleurotus
aumentou de 0,876 para 6,2 milhdes de t, crescimento de cerca de 618%,
demonstrando o grande crescimento do cultivo e consumo deste fungo (ROYSE,
2014). O aumento do consumo pode estar relacionado as suas extensas qualidades
nutricionais e efeitos medicinais. Além disso, apresentam grande variedade de
enzimas tais como celulases, ligninases, celobiases, lacases, xilanases e
hemicelulases, as quais conferem a este género o grande potencial degradador de
residuos lignoceluldsicos agroindustriais sendo denominados de fungos da podridao
branca (SCHAWARZE; ENGELS; MATTHECK, 2000).

3.2.1 Cultivo de Pleurotus spp.

Existem diversas técnicas de cultivo possiveis para Pleurotus: cultivo em
troncos de arvore, prateleiras, garrafas e sacos plasticos. Inicialmente, Pleurotus spp.
era cultivado em troncos de arvore, de forma semelhante ao método utilizado para a
producdo de shiitake (Lentinula edodes). A técnica em troncos de arvore pode ser
realizada de duas formas dependendo do comprimento do tronco disponivel. Em
troncos longos, (pedagos de cerca de 1 m), ao longo de sua extensédo sao feitos furos
para a inoculacdo das sementes (Figura 8). Em troncos menores, sao cortadas “fatias”
de 20 cm que séo perfuradas e inoculadas individualmente (Figura 9). Este processo
€ mais dispendioso, contudo oferece uma producéo relativamente superior (POPPE,
2004).
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Figura 8 — Cultivo de Pleurotus em troncos longos

+. © Foto: Rui Coelhi6 (Quadrante Natural,Lda)

Fonte: http://www.quadrante-natural.pt/post/alternativa-a-producao-de-shiitake-em-troncos-
hypsizygus-ulmarius

Figura 9 — Cultivo de Pleurotus em troncos em “fatias”

Fonte: Poppe (2004)

Para o cultivo em garrafas o substrato deve ser mais fino para ser facilmente
acomodado em garrafas de polietileno reutilizaveis (Figura 10). O substrato é
acondicionado e compactado, oferecendo maior densidade de nutrientes para o
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crescimento de cogumelos. Depois de esterilizado, sao feitos os “furos de inoculagao”
onde é adicionado o indculo. Este meio promove crescimento de corpos de frutificacao
diminuidos e seu custo inicial € superior, porém, permite a mecanizacao das etapas
(MILES; CHANG, 2004).

Figura 10 - Cultivo de Pleurotus em garrafas

Fonte: https://blog.freshcapmushrooms.com/learn/growing-mushrooms-in-bottles/

Por fim, uma forma de cultivo muito utilizada para este género é a técnica Jun-
Cao. Esta utiliza pacotes plasticos contendo substratos sélidos esterilizados que séo
inoculados, incubados em auséncia de luz para completa colonizagdo e por ultimo
colocados em sala iluminada com temperatura ambiente e umidade relativa do ar em
aproximadamente 70% (Figura 11). Apds apresentacao de primérdios, 0s sacos sédo

abertos para a formacgéo dos corpos de frutificacdo (URBEN, 2004).
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Figura 11 — Cultivo de cogumelos pela técnica Jun-cao

™ .,‘.\

Fonte: https://www.fieldforest.net/product/10-Oyster-Bags/grow-and-spawn-bags

Os substratos séo elaborados geralmente priorizando o aproveitamento de
residuos agroindustriais como palha de folhas de bananeira, residuos de algodao e
de arroz, bagaco da cana-de-acUcar, capim elefante, residuo de laranja, macéa, batata
e banana, residuos de Gamelina, serragem de pinus, entre outros (GURDAL, 2002;
ROSALES; RODRIGUEZ COUTO; SANROMAN, 2002, 2007; OBODAI; CLELAND-
OKINE; VOWOTOR, 2003; ABREU et al., 2007; ALEXANDRINO et al., 2007;
RAMPINELLI et al., 2010; SANCHEZ, 2010; KAHRAMAN; KAYODE et al., 2015).
Estes substratos sdo ricos em materiais lignocelulésicos e pouco aproveitados pela
industria, transformando-se em poluentes no ambiente (SILVA, 2001).
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Na Figura 12 podemos observar o fluxograma para o cultivo de Pleurotus spp.

utilizando a técnica Jun-Cao descrito por Bonatti (2001).

Figura 12 — Fluxograma da producéo de cogumelos pela técnica Jun-Cao.

Substrato
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em pacotes de polipropileno

k J
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L 4

Perfuragio dos pacotes plasticos

'

Transferéneia dos pacotes & sala de frutificagio (26 a
J0°C, 90 a 95% de umidade relativa do are 12hiluz)

L 4

Primeira colheita

Fonte: Bonatti (2001)

A colheita dos corpos de frutificacdo € feita quando as margens do pileo se
apresentam planas, cortando-se o talo rente ao substrato de cultivo (STURION, 1994).
Para avaliar a produtividade séo utilizados parametros produtivos que auxiliam no
controle e melhoramento da producéo. Desses parametros podemos citar a eficiéncia
bioldgica (EB%), a perda de matéria organica (PMO%), a produtividade (Pr g/dia) e o
rendimento (R%).

EB% demonstra em percentual a transformacéo do material lignocelulésico em

corpos de frutificagdo, sendo calculada pela divisdo da massa da producgéao total de
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cogumelos secos pela massa inicial do substrato seco. Para resultado percentual
multiplica-se este valor por 100 (BISARIA; MADAN; BISARIA, 1987).

Para verificar o crescimento da massa de corpos de frutificacdo por dia é
calculada a Pr, que consiste na relacéo entre a massa dos corpos de frutificacdo secos
(1° + 2° fluxo) e o tempo total de cultivo (tempo em dias desde a inoculacdo até a
colheita do 2° fluxo) (SILVEIRA; FURLAN; NINOW, 2008).

Por dltimo, o0 R% foi um parametro utilizado inicialmente como EB% por sua
semelhanca, porém, relaciona a massa umida dos corpos de frutificacdo e a massa
de substrato seco, diferenciando-se da EB% (CHANG; LAU; CHO, 1981).

Todos estes parametros produtivos estdo diretamente ligados ao potencial do
substrato de cultivo e da cepa utilizada, ao nimero de fluxos e técnicas de producao
juntamente com suas diferentes combinacbes (CHANG; LAU; CHO, 1981,
RAJARATHNAM; BANO; STEINKRAUS, 1989; SILVEIRA; FURLAN; NINOW, 2008).

3.2.2 Caracteristicas organolépticas e nutricionais

Os cogumelos do género Pleurotus possuem grande valor nutricional e
gastronbmico e os sabores e texturas se diferenciam entre espécies. Pleurotus
ostreatus, também conhecido como Hiratake, possui sabor acentuado, requintado e
levemente adocicado além da textura mais macia e maleavel do que os outros
cogumelos comestiveis. Pleurotus sajor- caju, com nome popular Houbitake, possui
sabor mais suave e com textura semelhante ao Hiratake e Pleurotus djamor (Pleurotus
salméo, cogumelo salmdo ou Hiratake salmé&o) possui textura mais fibrosa que os
outros e sabor muito acentuado (JESUS, 2018).

A composicéo nutricional de cogumelos e de plantas em geral pode variar muito
de acordo com o local de plantio e os nutrientes presentes no substrato (RAMPINELLI
et al., 2010). Segundo Miles e Chang (2004), cogumelos séo ricos em carboidratos e
fibras, possuem Otima proporcdo de acidos graxos insaturados, sdo fontes de
vitaminas e minerais, além de constituir 6timo perfil proteico, possuindo todos os
aminoacidos essenciais.

Em andlise quantitativa, diversos autores realizaram dosagem de
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macronutrientes em P. ostreatus e P. sajor-caju e os resultados encontrados estéao

listados na Tabela 2.

Tabela 2 - Quantidade média e desvio padréo de macronutrientes em Pleurotus spp.

Espécie Fibra Proteina Gordura Carboidratos Referéncia
Bruta Bruta Bruta (%)
(%) (%) (%)
P. ostreatus 18,25+ 0,91 22,59 + 0,88 + 0,02 25,69 + 1,06 Bernardi et
1.76 al. (2009)
P. ostreatus 27,4+0.5 28,4+0.4 3,8+0,0 29,6+0,4 Ahmed et
al. (2013)
P. ostreatus 10,41 +1,84 2591 + 2,18+0,21 42,14 + 3,45 Tolera e
1.28 Abera
(2017)
P. ostreatus 7,43 £ 0,04 25,15+ 15+0,0 66,54 + 0,04 Irshad et al.
0,04 (2018)
P. sajor-caju  10,32+1,48 29,24 + 0,30 + 0,02 28,73+1,95 Bernardi et
0,82 al. (2009)
P. sajor-caju 54,12+00 2351+00 1,88+0,0 82,47 + 0,03 Irshad et al.
(2018)

O conteudo de fibras de Pleurotus varia de acordo com o substrato de cultivo e
espécie. Bernadi et al. (2009) analisaram a quantidade de fibras em Pleurotus
ostreatus e duas linhagens de Pleurotus sajor-caju cultivadas em capim-elefante como
substrato, encontrando respectivamente 18,25, 10,32 e 15,43% de fibras. Pleurotus
ostreatus cultivado em cana de acUcar e pupunheira, apresentou conteudo de fibras
de 30,50 e 20,75%, respectivamente (SALES-CAMPOS et al., 2011). Estas diferencas
observadas mesmo dentro de uma mesma espécie € um indicativo de que a
composi¢cdo do substrato de cultivo pode alterar o perfil nutricional dos corpos de
frutificacao.

Ao observar a Tabela 2, o conteudo de proteinas encontrado pelos autores nédo
apresentou grandes variacdes, tendo permanecido semelhante entre os substratos de
cultivo. Porém, ao realizar comparacdo entre espécies, Bernardi et al. (2009)
observaram 29,24% para P. sajor-caju e 22,59% para P. ostreatus, uma diferenca
significativa (p<0,05).

Ja em relacdo aos carboidratos, as quantidades verificadas na Tabela 2

apresentam diferencas entre substratos de cultivo e espécies. Ahmed et al. (2013)
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analisaram o teor de carboidratos em diferentes espécies do género Pleurotus, cujos
valores variaram de 29,2 a 35,4%. P. ostreatus apresentou valores significativamente
superiores quando comparados as outras espécies. Irshad et al. (2018) também
observaram estas diferencas entre espécies. O maior valor foi observado em corpos
frutiferos de P. sajor-caju, ja em P. ostreatus o teor de carboidratos foi de 66,54%.

Além da variagdo entre espécies, Tolera e Abera (2017) realizaram andlise
nutricional em P. ostreatus em diferentes tipos de secagem do corpo frutifero. As
quantidades de carboidratos variaram significativamente entre os métodos; 43,67%
para secagem em forno, 39,99% para secagem ao sol e 42,79% para secador solar.

Jin et al. (2018), ao avaliarem carboidratos de P. ostreatus cultivado em espigas
de milho e em residuos de ervas da medicina tradicional chinesa encontraram,
respectivamente, valor de 71,26 e 66,43%, tendo variado de acordo com o substrato
de cultivo.

Ao comparar os resultados obtidos por diferentes autores para o teor de
carboidratos em P. ostreatus, verifica-se discrepancias de acordo com o substrato de
cultivo utilizado. Tolera e Abera (2017), cujo cultivo foi realizado em residuos de
semente de algodao, encontraram 42,14%, enquanto Ahmed et al. (2013), com P.
ostreatus cultivado em farelo de trigo, observaram teor de 29,6%. Ja Jin et al. (2018)
obteve os melhores teores em cultivo realizado em espiga de milho (71,26%).

Em relac&o ao teor e composicdo em lipidios, o valor medicinal dos cogumelos
se da principalmente pela quantidade de polifendis e presenca de acidos graxos mono
(MUFA) e poli-insaturados (PUFA). Os valores encontrados para MUFA relatados na
literatura foram de 55,77% em Pleurotus sajor-caju e 22,8% para Pleurotus ostreatus.
Para PUFA, as quantidades foram de 0,93% em Pleurotus sajor-caju e 61,9% em
Pleurotus ostreatus (ATRI et al., 2013; FERNANDES et al., 2015). Atri et al. (2013)
encontraram em amostras de Pleurotus sajor-caju, uma quantidade média de
componentes fendlicos (acido galico) de 6,76 mg/100 g, valor muito abaixo do
encontrado por Lam e Okello (2015) que, em Pleurotus ostreatus, registraram valor
de acido galico de 487,12 mg/100 g.

Também nas analises de gordura bruta sdo observadas diferencas entre os
substratos de cultivo. Para P. ostreatus, Bernardi et al. (2009) utilizaram capim
elefante como substrato e Ahmed et al. (2013), farelo de trigo. Estes autores

encontraram respectivamente, 0,88 e 3,8% de gordura bruta.
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Além de fonte de macronutrientes, os cogumelos do género Pleurotus também
apresentam vasta composi¢cdo em micronutrientes. Cogorni et al. (2014), Jin et al.
(2018) e Patrabansh e Madan (1999) avaliaram a composic¢ao nutricional em espécies
de Pleurotus. Os niveis maximos de minerais estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Quantidades maximas de minerais encontradas em Pleurotus sajor-caju.

Espécie Ferro Célcio Sdédio Potassio Zinco Referéncia
(mg/1009) (mg/1009) (mg/1009) (mg/1009) (mg/1009)
8,73 - 23,75 270 - Cogorni et al.
(2014)
P. sajor- 8,6 39,1 61,5 1.950 4.9 Jin et al.
caju (2018)
9,62 38,2 24,5 2.190 2,2 Patrabansh e
Madan
(1999)

Para ferro e calcio, os teores encontrados pelos autores citados na Tabela 3
foram semelhantes. J& potédssio teve grandes diferencas, principalmente para o
resultado de Cogorni et al. (2014), cujo resultado foi muito inferior aos descritos por
Jin et al. (2018) e Patrabansh e Madan (1999). Esta diferenca pode ser justificada
pelos diferentes substratos de cultivo. Enquanto Cogorni et al. (2014) utilizaram folhas
de pupunheira, os demais autores utilizaram substratos ja conhecidos para cultivo de
Pleurotus: palha de arroz e espigas de milho.

O género Pleurotus também é considerado fonte de vitaminas. Fernandes et al.
(2015) avaliaram vitamina E (tocoferol) em P. ostreatus e registraram valores de 114
e 80,1 mg/100 g desta vitamina, o primeiro para o cogumelo cultivado em restos de
papel em branco e o segundo em restos de papel impresso.

Corpos de frutificacdo do género Pleurotus possuem grande capacidade de
absorcéo de selénio, realizando conversao da forma inorganica para organica, sendo
especialmente nutritiva e eficaz a biomassa formada por estes (MILOVANOVIC et al.,
2013).

3.2.3 Efeitos medicinais

O género Pleurotus é fonte de substancias bioativas como os polifendis, assim,

uma das principais caracteristicas medicinais destes basidiomicetos € a acéo
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antioxidante. Por esta caracteristica, os corpos de frutificacdo deste género auxiliam
na prevencao e tratamento de patologias ligadas ao desequilibrio de radicais livres no
organismo como neoplasias, diabetes, doencas cardiovasculares, entre outras (LALL
et al., 2015).

Além dos polifendis, outro componente muito estudado e associado a
prevencdo de patologias e agdo antioxidante, anti-inflamatoria e imunomoduladora
sdo os polissacarideos, dentre os quais se destacam as [ - glucanas (CHEN;
SEVIOUR, 2007; SILVEIRA et al., 2015).

Os polissacarideos presentes em Pleurotus possuem grande potencial
antidiabético (XIONG et al., 2018). Zhang et al. (2016) em estudo realizado em ratos,
observaram que a glicose sérica em jejum de ratos alimentados com este cogumelo
foi significativamente menor do que aqueles que ndo fizeram uso do mesmo,
apresentando potencial de ser utilizado como complemento ao tratamento de Diabetes
tipo Il

O efeito antitumoral de Pleurotus foi demonstrado por um estudo realizado em
2014 em que, com a utilizacdo de extrato de P. ostreatus por 10 dias, houve inibicdo
de 90% do tumor Sarcoma 180 em ratos (FACCHINI et al., 2014). Outra pesquisa
demonstrou que o extrato de P. ferulae inibiu o crescimento de células de melanoma
in vitro e in vivo por meio da inducdo de apoptose, reduziu a migracao in vitro de
células neoplasicas e ndo mostrou toxicidade aos animais (WANG et al., 2014).

Outro efeito medicinal é sua atividade hipercolesterolémica, que ocorre pela
presenca de Lovastatina, substancia utilizada inclusive na fabricacdo de
medicamentos para o controle de colesterol (SVOBODA et al., 2017). Em pesquisa
realizada em ratos, o consumo de Pleurotus aumentou a lipoproteina de alta
densidade (HDL colesterol) e diminuiu a lipoproteina de baixa densidade (LDL
colesterol) (ZHANG et al., 2016).

Portanto, pode-se considerar pesquisas direcionadas ao cultivo deste género
de fungos sdo de extrema importancia, a fim compreender os mecanismos de acao
de seus efeitos medicinais, utilizacdes comerciais e para o desenvolvimento de novos

meios de producdo mais baratos e acessiveis.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Micro-organismo e manutengao

Este trabalho foi desenvolvido utilizando as linhagens Pleurotus sajor-caju
CCBO019, obtida da Colecéao de Culturas de Basidiomicetos do Instituto de Botanica
de Sado Paulo, Pleurotus djamor UNIVILLE 001, isolada no Campus Joinville da
UNIVILLE (Joinville, SC) e Pleurotus ostreatus DSM1833, adquirida da colecdo de
culturas de microrganismos da Deutsche Sammlung von Mikroorganismen und
Zellkulturen GmbH (DSMZ), Braunschweig, Alemanha.

As linhagens foram cultivadas em placas de Petri contendo o meio TDA
(FURLAN et al., 1997) composto por 20 g de glicose e 15 g de &gar para cada litro de
extrato de trigo. O extrato de trigo foi preparado pelo cozimento em agua de gréos de
trigo previamente lavados, na proporcdo de 1:2 (grados:agua, m/m). Os graos foram
mantidos por 10 min em ebulicdo, resfriados a temperatura ambiente e filtrados em
peneira e gaze. O extrato de trigo livre dos gréos foi utilizado no preparo do meio TDA.
As placas de Petri contendo o meio TDA e completamente colonizadas pelos fungos
a 30 °C por aproximadamente 7 dias, foram armazenadas sobre refrigeracdo (4+1 °C)

e repicadas a cada 3 meses.

4.2 Avaliacéo do crescimento de Pleurotus spp. nos residuos agroindustriais

4.2.1 Preparo do indculo

Os graos cozidos resultantes do preparo do meio TDA (item 4.1) foram
utilizados para a produgao do inéculo. Estes foram suplementados com CaCOs e
CaSO0a4 nas proporcdes de 0,35% e 1,3%, respectivamente, em relacdo a massa dos

graos antes da fervura. A adicdo destes componentes teve a finalidade de manter o
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pH ligeiramente alcalino e deixar os grédos descompactados. Os graos foram, entéo,
embalados em pacotes de polipropileno de 30 x 20 cm (250 g de gréos de trigo por
pacote) e os pacotes foram fechados com um respiro de espuma e esterilizados a 121
°C, durante 1 h. ApGs a esterilizacao e resfriamento, cada pacote foi inoculado com 3
discos de agar de 12 mm de diametro contendo o micélio fungico de cada uma das
cepas e incubados a 30 °C, em auséncia de luz, até colonizacéo total dos gréos de

trigo pelo micélio fungico por aproximadamente 20 dias.

4.2.2 Preparo do substrato

4.2.2.1 Pseudocaule de bananeira

Os pseudocaules de bananeira (Musa cavendishii) foram obtidos de um cultivo
situado no campus Joinville da Universidade da Regido de Joinville — Univille.

O pseudocaule foi separado em suas bainhas foliares que foram utilizadas de
duas diferentes formas:

a) Pseudocaule integral — as bainhas foliares foram trituradas em particulas de 2 a 5
cm em triturador forrageiro (Trapp), e as particulas foram secas em estufa (Shellab -
1370FX) a 55 °C por 24 h, até massa constante.

b) Pseudocaule isento de seiva - as bainhas foliares foram prensadas para a extracao
da seiva e obtencdo do bagaco. A prensagem foi realizada em prensa de rolos de
marca Hidro Industrial. Duas prensagens foram realizadas, a primeira utilizando uma
distancia entre rolos de 6 mm e a segunda, de 3 mm. O bagaco obtido foi triturado

(Figura 13) e seco conforme descrito no item 4.2.2.1.
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Figura 13 — Pseudocaule de bananeira ap0s ser processado em triturador

Fonte: a autora (2019)

4.2.2.2 Residuo de cebola

O residuo de cebola (Allium cepa, variedades néo identificadas), composto por
casca, aparas e camada externa foi obtido de restaurantes da cidade de Joinville, SC.
Os residuos de cebola gerados nos restaurantes (Figura 14) eram
acondicionados em sacos plasticos e congelados até obtencdo do volume necessério
para os experimentos, quando foram coletados, descongelados, homogeneizados,
secos em estufa a 55 °C até massa constante, embalados novamente em sacos

plasticos e armazenados em geladeira até seu uso.
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Figura 14 - Cascas de cebola antes de serem colocadas na estufa para desidratacao

Fonte: a autora (2019)

Os residuos secos de cebola ou o pseudocaule foram acondicionados em
sacos de réfia e imersos em agua por 12 h, de acordo com metodologia proposta por
Madan et al. (1987). Apés este tempo, a &gua excedente foi drenada e o substrato foi
embalado na proporcdo de 50 g de massa seca/pacote de polipropileno de 40 x 30
cm autoclavavel. Em seguida, cada pacote plastico contendo o substrato foi fechado
com respiro de espuma fixada com fita crepe, de forma a permitir trocas gasosas
moderadas e evitar contaminagéo externa (Figura 15). Os pacotes plasticos contendo
0 substrato foram esterilizados em autoclave (Quimis, Q -190-22) a 121°C e 1 atm,
por 1 h, resfriados a temperatura ambiente para posterior inoculacao.
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Figura 15 — Residuos de cebola acondicionados em pacotes de polipropileno

Fonte: a autora (2019)

Para padronizar a quantidade de massa Umida de substrato em 50 g de massa
seca, a ser utilizada nos experimentos, 50 g do substrato seco foram imersos em agua
por 12 h e, em seguida, escorrido o excesso de agua, foi determinada a massa umida
correspondente a ser utilizada em cada pacote. O substrato esterilizado foi inoculado
em camara de fluxo laminar usando-se 10% de in6culo em relagdo a massa de
substrato seco e incubados na auséncia de luz a temperatura ambiente, até a

completa colonizacao do substrato pelo micélio fingico.

4.2.3 Frutificacdo e colheita

Apbs a completa colonizagéo do substrato pelo micélio fangico, foi realizada a
inducéo dos primérdios por meio da perfuracdo, de ambos os lados dos pacotes de
polipropileno, com orificios de aproximadamente 0,5 cm e colocados em camara de
cultivo com controles automaticos de umidade relativa do ar em torno de 90% e
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temperatura de 28 £ 2 °C até a formacao dos corpos de frutificacdo (BONATTI et al.,
2004).

O ponto de colheita foi identificado de forma visual, conforme descrito por
Sturion (1994), estabelecido quando as margens do pileo se apresentassem planas,
estagio este precedente a esporulacdo (Figura 16). O procedimento adotado foi a
colheita da totalidade dos corpos de frutificacdo do 1° e 2° fluxo produtivo, quando os
de maior tamanho atingiram o ponto de colheita, independentemente do tamanho dos

demais.

Figura 16 — Corpo de frutificacdo de Pleurotus ostreatus cultivado em residuo de
cebola em ponto de colheita

Fonte: a autora (2019)
Os corpos de frutificagéo foram colhidos com o auxilio de um estilete, colocados

em bandejas e pesados em balanca-analitca (METTLER PM 4800) para
determinacdo da massa Umida (Figura 17). Em seguida, foram desidratados a 55 °C
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por 24 h em estufa (QUIMIS — 396/0) com circulacdo de ar forcada e pesados

novamente para determinacao da massa ap0s secagem.

Figura 17 — Corpos de frutificagéo de Pleurotus sajor-caju colhidos e preparados para
pesagem e desidratacao

Fonte: a autora (2019)

Os experimentos foram realizados em 8 replicatas, nas quais avaliou-se o
rendimento (R%), a eficiéncia bioldgica (EB%) e a produtividade (Pr).

4.2.3.1 Rendimento

Para determinacdo do R% de cada fluxo produtivo foi utilizada a relacédo
inicialmente proposta por Chang et al. (1981) para o parametro EB%, relacionando a
massa Uumida dos corpos de frutificacdo e a massa de substrato seco, conforme a
Equacéao 1.
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Massa imida dos corpos de frutificacio
R (%) = pos de Jrutificacio , ()

(1)

Massa de substrato seco
A massa de substrato seco corresponde a 50 g de residuo previamente

desidratado a 55 °C por 24 h. A massa Umida dos corpos de frutificagdo corresponde

a massa obtida antes da secagem em cada pacote.

4.2.3.2 Eficiéncia Bioldgica

A EB% do processo foi determinada pela relacdo entre a massa dos corpos de
frutificacdo secos a 55 °C e a massa de substrato seco (55 °C) (Equacgéao 2) (BISARIA,;
MADAN; BISARIA, 1987).

Massa de corpos de frutificacio secos

EB (%) = + 100 (2)

Massa de substrato seco

4.2.3.4 Produtividade

A Pr foi calculada para o 1° fluxo e para a soma dos dois fluxos produtivos
(Produtividade total) utilizando-se a Equacéo 3 (SILVEIRA; FURLAN; NINOW, 2008).

Pr(g/dia)=Massa de corpos de firutificacdo seca
Dias de cultivo

(3)
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4.3 Analise nutricional dos corpos de frutificacao

4.3.1 Proteinas

A analise de proteinas dos corpos de frutificagdo foram realizadas pelo método
micro Kjeldahl, por meio de uma digestdo acida segundo o método 36 e 37/IV
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008) utilizando 1 g da amostra transferida para um
baldo Kjeldahl e adicionada de 25 mL de acido sulfurico e cerca de 6 g de mistura
catalitica (diéxido de titanio anidro, sulfato de cobre anidro e sulfato de potéssio anidro,
na proporc¢éao 0,3:0,3:6).

A mistura foi aquecida em chapa elétrica, em capela quimica, até a solucéo se
tornar azul-esverdeada. Foi aguecida por mais uma hora e resfriada. Adicionou-se 10
gotas do indicador fenolftaleina e 1 g de zinco em poé. Foi adicionado a amostra 25 mL
de acido sulfarico 0,05 M. O nitrogénio da amostra foi transformado em ion amonio
(NH4*), o qual foi posteriormente separado por destilacdo e finalmente dosado por
titulacdo. O teor de proteina bruta foi calculado por meio da multiplicacédo do teor de
nitrogénio total pelo fator de correcéo 4,38 proposto por Miles e Chang (2004), para
cogumelos. A empresa terceirizada realizou a utilizac&do do fator de correcao de 6,25,
desta forma, o valor referido em relatério vou recalculado para a apresentacdo dos

resultados.

4.4.2 Lipideos

O teor de lipidios foi determinado por meio da extragdo das amostras com éter
sulfurico, segundo o0 método proposto pela ANVISA (1981). Balées de fundo chato de
250 mL foram lavados, secos a 105 °C em estufa, resfriados em dessecador e
pesados em balanca analitica. O cartucho de extracdo de celulose com 3,0 g de
amostra foi colocado dentro do tubo de refluxo (Soxhlet) e este foi acoplado ao baléo.
Foi adicionado o solvente éter sulfarico PA (100 mL) e conectado a um condensador.
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Este conjunto foi aquecido até a solucdo tornar-se volati e mantido a,
aproximadamente, 40 °C.

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

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

4.3.3 Fibras

Para determinar a quantidade de fibra bruta esta foi estimada como massa seca
do residuo que permanece apos digestédo acida e alcalina, segundo o0 A.O.A.C. (1984).
Uma amostra de 3,0 g foi submetida a digestdo acida com 200 mL de H2SO4 0,255 N,
a uma temperatura de 150 °C. Apds 30 min de digestéo a mistura foi filtrada em papel
filtro quantitativo (faixa preta — QUANTY JP41) e lavada com agua fervente até pH
neutro. Em seguida a amostra foi submetida a digestao basica com 200 mL de NaOH
0,313 N, a uma temperatura de 150 °C durante 30 min. O tubo com a amostra foi
lavado com agua fervente até pH neutro e apés foi lavado duas vezes com 20 mL de
alcool, vertendo-se a amostra, na ultima vez, em filtro quantitativo (faixa preta —
QUANTY JP41). Capsulas de porcelana foram previamente secas em estufa a 105 °C
por 2 h, colocadas em dessecador e pesadas, e entdo secas a 600 °C, por 1 hora, e
novamente colocadas em dessecador e pesadas. O residuo organico foi colocado em
uma capsula previamente seca e entdo, lavado duas vezes com 10 mL de éter
sulfurico e colocado em estufa (105 °C) e em mufla (600 °C) até massa constante.
Calculou-se a fibra bruta por diferenca da massa da amostra obtida ap0s secagem em

estufa e apos a calcinagdo na mufla.

4.3.4 Cinzas

47



O percentual de cinzas foi calculado pela massa da amostra apés incineracao,
segundo o método 18/IV do Instituto Adolfo Lutz (2008). Em capsulas de porcelana
previamente secas em estufa (105 °C, 24 h) foi adicionado 5,0 g de amostra e
calcinado em mufla a 550 °C durante 4 h. As cépsulas contendo a amostra foram
resfriadas em dessecador e pesadas em balanca analitica. O teor de cinzas foi
determinado pela relacdo entre a massa da amostra ap0s calcinacdo na mufla e a

massa seca inicial da amostra.

4.3.5 Umidade

Foi calculada secando-se os corpos de frutificacdo até massa constante a 105
°C em estufa, segundo o método AOAC (1984). O teor de umidade foi determinado

por meio da diferenca de massa entre os corpos de frutificacdo umidos e secos.

4.3.6 Carboidratos totais

O teor de carboidratos foi determinado por diferenga, subtraindo-se de 100 %
a soma dos valores obtidos nas determinacGes de proteinas, lipideos e cinzas

segundo a metodologia proposta por Liand et al. (2019).

4.4.7 Valor energético

O valor energético total dos corpos de frutificacéo foi calculado em quilocalorias
(kcal), de acordo com a Equacao (5) (EEC, 2019).

Energia (kcal) = 4 * (g proteina +g carboidratos) + 9 * (g lipidios) (5)
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4.4.8 Selénio

Para verificacdo da concentracao de selénio, amostras desidratadas de 5 g dos
corpos de frutificacéo e dos substratos foram enviadas para uma empresa terceirizada
(Freitag Laboratérios, Timbd, SC). A dosagem foi realizada por espectrometria de
emissao optica por plasma indutivamente acoplado (ICP-OES), em equipamento da
marca AGILENT, utilizando as normas de referéncia do Standard Methods for
Examination of Water and Wastewater (RICE et al., 2012).

4.4 Analise estatistica

Todos os dados obtidos foram analisados por meio do teste estatistico para
rejeicio de valores desviantes (Teste Q de Dixon), sendo aceitos ou nhao
(RORABACHER, 1991). Foram também submetidos ao teste t de Student utilizando a
ferramenta Microsoft® Office Excel para avaliar diferengas estatisticamente

significativas entre as médias, com nivel de confianca de 95%.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Avaliacéo da producédo de Pleurotus spp. nos residuos agroindustriais

Durante o cultivo os corpos de frutificacdo de Pleurotus sajor-caju, Pleurotus
ostreatus e Pleurotus djamor colhidos foram pesados de acordo com o item 4.2.3. Nas
Tabelas 4 e 5 estdo apresentadas as massas de corpos de frutificacéo frescos e secos
(50 °C), respectivamente, resultantes dos cultivos em pseudocaule integral e no
residuo de cebola.

Embora tenha havido colonizacdo micelial do substrato de acordo com o
esperado, ndo houve formacéo de corpos de frutificacdo de nenhuma das linhagens
testadas quando o cultivo foi realizado em pseudocaule isento de seiva. Este resultado
pode ser justificado pela preferéncia do género Pleurotus a substratos com valores
menores de proporcao de C:N, ja que grande parte do nitrogénio deste residuo provém
da seiva (SANDRIN, 2018). Assim, ao retirar a seiva do pseudocaule, retirou-se a
maior fonte de nitrogénio do residuo, aumentando a proporc¢éo de C:N.

P. sajor-caju ndo apresentou formacdo de 2° fluxo quando cultivado em

pseudocaule de bananeira.

Tabela 4 — Médias + desvio padréo para a massa de corpos de frutificacdo frescos de
Pleurotus sajor-caju, Pleurotus ostreatus e Pleurotus djamor cultivados em
pseudocaule de bananeira e residuo de cebola.

1° fluxo 2° fluxo Fluxo total
Residuo de 39,57+20,6& 27,17+22,34% 55,1 +19,66 2
P. sajor- cebola
caju Pseudocaule 19,84 + 9,06 2 - 19,84 + 9,06 b
de bananeira
Residuo de 55,62 +9,55¢ 7,71 +£10,34 2 63,34 + 13,06 f
P. cebola
ostreatus Pseudocaule 35,2+10,64 14,92 + 10,65 2 50,12 + 7,96 9
de bananeira
Residuo de - - -
cebola
Pseudocaule 32,01 +5,924 16,79 +7,87 2 48,79 +5,08 "
de bananeira

P. djamor
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Letras iguais determinam valores sem diferencas estatisticamente significativas pelo teste t de

Student com 95% de confianga

Para a massa de corpos de frutificacao frescos, pode-se observar diferenca
significativa para P. ostreatus entre os substratos, tendo este apresentado massa mais
expressiva quando cultivado em residuo de cebola, considerando o 1° fluxo e o fluxo
total de cultivo. Nao houve diferenca significativa quando o 2° fluxo foi considerado
individualmente.

Verificou-se também que a massa de corpos de frutificacdo obtida para P.
ostreatus foi estatisticamente superior a obtida por P. djamor e P. sajor-caju quando o
fluxo total foi considerado, independentemente do substrato utilizado. Com excecéo
do resultado obtido para P. sajor-caju, todos os fluxos apresentaram significativas
entre si, com massa menor no 2° fluxo quando comparada ao 1° e ao fluxo total. P.
sajor-caju apresentou diferencas estatisticamente significativas entre os substratos de
cultivo avaliados apenas no fluxo total, sendo o 1° e o 2° fluxo considerados iguais. O
desvio padrdo encontrada para a média da massa de P. sajor-caju pode explicar os
valores iguais estatisticamente para o 1° e 2° fluxo. O residuo de cebola parece ter
favorecido a producao de corpos de frutificacéo de P. ostreatus e P. sajor caju, quando
o fluxo total foi considerado. Nao houve producédo de corpos frutiferos de P. djamor
em residuo de cebola.

Na Tabela 5 estdo apresentadas as massas dos corpos de frutificacdo secos
colhidos no 1° e 2° fluxo e no fluxo total de Pleurotus sajor-caju, Pleurotus ostreatus e

Pleurotus djamor cultivados em residuo de cebola e pseudocaule de bananeira.

Tabela 5 — Médias + desvio padrdo para a massa de corpos de frutificacdo secos de
Pleurotus sajor-caju, Pleurotus ostreatus e Pleurotus djamor cultivados em
pseudocaule de bananeira e residuo de cebola.

1° fluxo 2° fluxo Fluxo total
P. sajor- Residuo de 34+182 3,561+1,382 541+21472
caju cebola
Pseudocaule 3,76 £+ 3,11 & - 3,76 £3,112
de bananeira
P. Residuo de 421+0,65%2 0,66 +0,87 2 488+1,48%2
ostreatus cebola

Pseudocaule 2,83+0,6 P 1,48+ 0,662 4,31+0,82a
de bananeira
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P. Residuo de - - -
djamor cebola
Pseudocaule 2,45+0,38% 1,35%+0,572 3,8+0,682
de bananeira
Letras iguais determinam valores sem diferencas estatisticamente significativas pelo teste t de

Student com 95% de confianca

Para a massa de corpos de frutificacdo secos, a Unica diferenca encontrada foi
para P. ostreatus no 1° fluxo, cuja producéo foi mais elevada quando cultivado em
residuo de cebola.

Na Tabela 6 estéo listadas as massas de corpos de frutificacdo encontrados na

literatura.

Tabela 6 - Valores de massa de corpos de frutificacéo de P. ostreatus encontrados na
literatura.

Substrato Espécie Massa de corpos Referéncia
de frutificacao
frescos ()

Casca de algodao 22,80 = 4,06 Tesfay et al.
(2020)
Restos de papel e 5,45+ 1,84 Tesfay et al.
palha de milho (2020)
folhas de oliva e 99,0 + 16,7 Koutrotsios et al.
residuos de moinho P ostreatus (2018)
de olivas '
Bagaco de uva e 343,0 £ 68,7 Koutrotsios et al.
palha de trigo (2018)
Residuos de ervas 978,0 £ 71,92 Jin et al. (2018)
Palha de soja 851,66 + 17,86 Patil et al. (2010)

Na Tabela 6 observa-se uma variacdo da massa de corpos de frutificacéo
obtida em diferentes substratos de cultivo, exemplificando a influéncia da composi¢ao
do substrato de cultivo na producao.

Tesfay et al. (2020) realizaram cultivo de P. ostreatus em diversos tipos de
residuos, apresentando valores médios de producéo total de 5,45 a 22,8 g de corpos
de frutificacdo frescos, dependendo do substrato. Estes resultados se aproximaram
aos encontrados neste estudo, cuja média total variou de 19,84 a 63,54 g. Apesar dos

valores semelhantes, em sua pesquisa 0s autores nao observaram diferencas
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significativas entre os trés fluxos produtivos (p>0,05), enquanto para o presente
estudo foram observadas diferencas entre os fluxos para P. ostreatus.

Valores superiores para a producdo de corpos de frutificacdo foram
encontrados por Jin et al. (2018) que, ao cultivar P. ostreatus em residuos de ervas
da industria farmacéutica, conseguiram uma colheita total de 978 g, valor muito
superior aos deste trabalho.

Corroborando com a pesquisa de Jin et al. (2018), Patil et al. (2010) efetivaram
cultivo de P. ostreatus em palha de soja e atingiram valor médio de producao de
corpos frutiferos de 851,66 g. Nao obstante da quantidade superior de produc¢éo, Patil
et al. (2010) observaram, assim como neste trabalho, a diminuicdo significativa da
massa dos corpos de frutificacdo a cada novo fluxo de producéo.

As variagOes na massa de corpos de frutificagdo encontradas pelos diferentes
autores podem ser justificadas pelas diferentes condicbes ambientais como
temperatura, umidade e variacdo na composi¢ao nutricional dos substratos (TESFAY
et al., 2020).

Nas Tabelas 7 e 8 estdo apresentados o R% e a EB%, respectivamente, obtidos
no 1°, 2° e no fluxo total (1° + 2° fluxo) do cultivo de Pleurotus sajor-caju, Pleurotus
ostreatus e Pleurotus djamor em residuo de cebola ou pseudocaule de bananeira,
calculados conforme descrito no item 4.2.3.

Avaliacdo de R% e EB% sao importantes marcadores de producéo, o primeiro
representa a eficiéncia da producao de corpos de frutificacdo umidos, importante para
conhecimento sobre a producéo final dos produtores. J4 a EB% apresenta uma visao
final da producéo para o comércio de cogumelos desidratados, utilizando como dados

a massa seca dos corpos de frutificacéo.

Tabela 7 - Médias + desvio padréo de rendimento (R%) para o 1°, 2° e fluxo produtivo
total (1° + 2° fluxo) de Pleurotus sajor-caju, Pleurotus ostreatus e Pleurotus djamor
cultivados em pseudocaule de bananeira e residuo de cebola.

Rendimento
(R%)
1° fluxo 2° fluxo Fluxo total
Residuo de 79,14 + 41,2% 54,34 + 110,2 + 39,33
P. sajor- cebola 44,672
caju Pseudocaule de 39,67 +18,1° - 39,67 +18,1°

bananeira
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Residuo de 108,18 + 26,32 + 126,18 + 26,12
al

P. cebola 19,1¢ 20,912 f
ostreatus Pseudocaule de 70,4 +21,18° 29,84 + 100,25 + 15,93
bananeira 21,299 b
Residuo de - - -
P. djamor cebola
Pseudocaule de 64,01 + 11,85° 33,58 + 97,59 +
bananeira 15,74b9 10,17¢

Letras iguais determinam valores sem diferencas estatisticamente significativas pelo teste t de

Student com 95% de confianga

Nos resultados do 1° fluxo foi possivel observar melhor desempenho de
R% das linhagens cultivados em residuo de cebola, apresentando diferenca
significativa entre P. ostreatus e P sajor-caju, sendo que o cultivo de P. djamor em
residuos de cebola ndo apresentou formacéo de corpos de frutificacao.
O melhor desempenho de cultivo foi demonstrado por P. ostreatus em residuo
de cebola, apresentando o maior R% entre espécies e substrato de cultivo.
Os cultivos de P. ostreatus e P. djamor em pseudocaule de bananeira foram
considerados estatisticamente iguais, havendo diferencga significativa apenas para P.

sajor-caju, cujo R% foi superior.

Tabela 8 - Médias + desvio padréo eficiéncia biolégica (EB%) para o 1°, 2° e fluxo
produtivo total (1° + 2° fluxo) de Pleurotus sajor-caju, Pleurotus ostreatus e Pleurotus
djamor cultivados em pseudocaule de bananeira e residuo de cebola.

Eficiéncia Biol6gica

(EB%)
1° fluxo 2° fluxo Fluxo total
Residuo de 6,8 + 3,612 7,03 + 10,81 + 4,29°
P. sajor- cebola 2,75
caju Pseudocaule de 7,52 + 6,222 - 7,52 + 6,22°%2
bananeira
Residuo de 8,55+ 1,3° 2,27 + 10,09 + 2,97¢°
P. cebola 1,754
ostreatus Pseudocaulede 5,67 +1,182 2,95+ 8,62 + 1,65°
bananeira 1,334
Residuo de - - -
P. djamor cebola
Pseudocaule de 4,91 + 0,762 27+1,15¢ 7.61+1,36°
bananeira

Letras iguais determinam valores sem diferencas estatisticamente significativas pelo teste t de

Student com 95% de confianca
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Nos resultados do 1° fluxo foi possivel observar melhor desempenho em termos
de R% das linhagens cultivadas em residuo de cebola, apresentando diferenca
significativa entre P. ostreatus e P sajor-caju, sendo que o cultivo de P. djamor em
residuos de cebola ndo apresentou formacdo de corpos de frutificacdo. O melhor
desempenho de cultivo foi demonstrado por P. ostreatus em residuo de cebola,
apresentando o maior R% entre espécies e substrato de cultivo.

Considerando o fluxo total, P. sajor-caju e P. ostreatus apresentaram o0s
maiores rendimento, sem diferenca estatisticamente significativa, quando cultivados
em residuo de cebola. Os cultivos de P. ostreatus e P. sajor-caju em pseudocaule de
bananeira foram considerados estatisticamente iguais, havendo diferenca significativa
apenas para P. djamor.

No 1° fluxo a EB% foi estatisticamente diferente apenas no cultivo de P.
ostreatus em residuo de cebola (8,55%), sendo maior quando comparado as outras
espécies.

Para o 2° fluxo produtivo, os resultados de P. sajor-caju em residuos de cebola,
tanto para o0 R% quanto para a EB%, foram os Unicos a serem considerados
significativamente diferentes, apresentando resultados bem superiores aos
apresentados por P. ostreatus e P. djamor.

Em todas as formas de cultivo, o 2° fluxo produtivo apresentou resultados
inferiores aos do 1° fluxo, corroborando com Bernardi et al. (2009) que obtiveram
resultados significativamente inferiores no 2° fluxo.

Quando comparados os resultados do 1° fluxo ao total, evidenciou-se diferenca
significativa no R% e EB% de P. ostreatus cultivado em pseudocaule de bananeira,
substrato que apresentou resultados superiores no fluxo total. Para P. djamor
cultivado neste mesmo residuo, o total dos dois fluxos resultou em R% e EB%
superior.

Quando cultivados em residuos de cebola, P. ostreatus ndo apresentou
diferencas estatisticamente significativas entre o 1 ° fluxo e o total, porém, P. sajor-
caju demonstrou EB% maior na totalidade dos fluxos avaliados.

Analisando os resultados, pode-se afirmar que para o cultivo de P. sajor-caju

em residuos de cebola, ndo é proveitoso realizar frutificacéo e colheita de 2° fluxo,
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enguanto que para o cultivo de P. ostreatus e P. djamor em pseudocaule de bananeira
o0 2° fluxo pode aumentar o R% e a EB% do cultivo.

Em cultivo de P. sajor-caju (1° fluxo e total) foram observados valores
estatisticamente iguais de EB% apesar de apresentar diferencas significativas de R%.
Este desencontro pode-se justificar pelo mais alto teor de umidade presente nos
corpos de frutificacdo cultivados no residuo de cebola, fator que aumenta o valor de
R%, uma vez que este € calculado em base umida.

Apesar de haverem relatos na literatura de inconsisténcia entre a massa dos
corpos de frutificagéo, crescimento micelial e o R% (JIN et al., 2018), neste trabalho
os resultados mostraram-se coerentes (Tabelas 9 e 7).

Na Tabela 9 estdo apresentados resultados de R% e EB% encontrados por
outros autores com a utilizagéo de diferentes tipos de substratos e espécies fungicas.

Tabela 9 - Valores de rendimento, Eficiéncia biol6gica e tempo de cultivo encontrados
neste trabalho e na literatura

Substrato Linhagem Rendimento Eficiéncia Tempo Autor
(%) biolégica de
(%) cultivo
(dias)

Residuo de P. sajor- 45,73 4,66 19 Pereira et
suco de caju al. (2017)
cebola
Bagaco de P. sajor- 64,21 4.80 35 Rettore;
uva Isabel caju Giovanni;

Paz (2011)
Palha de P. sajor- 48,2 4,82 - Kurt;
trigo caju Buyukalaca,

(2010)

Folha de P. sajor- 45,8 34 - Cogorni et
pupunheira caju al. (2014)
com 2% de
farelo de
arroz
Talo de P. sajor- - - 29 Pokhrel et al.
Milho caju (2013)
Residuo de P. sajor- - - 30 Pokhrel et al.
ervilha caju (2013)
Folha de P. sajor- - - 36 Pokhrel et al.
bananeira caju (2013)
Bagaco de P. 98,03 - 54 Koutrotsios
uva com ostreatus et al. (2018)
palha de
trigo
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Capim P. 79,71 - - Bernardi et

elefante ostreatus al. (2009)
Capim P. sajor- 79,54 - - Bernardi et
elefante caju al. (2009)
Residuos de P. sajor- 55,1 5,41 19,29 A autora
cebola caju

Pseudocaule P. sajor- 19,84 3,76 15,71 A autora
de bananeira caju

Residuos de P. 63,09 5,05 25,43 A autora
cebola ostreatus

Pseudocaule P. 50,12 4,31 30,57 A autora
de bananeira  ostreatus

Pseudocaule P. djamor 48,79 3,8 42,14 A autora

de bananeira

Considerando o fluxo produtivo total, os resultados de EB% para o cultivo em
residuos de cebola foram superiores aos relatados na literatura (Tabela 9). Um dos
causadores da baixa EB% na producdo de Pleurotus é a contaminagdo por fungos
competidores no meio de cultivo, podendo este ser evitado por meio da utilizacdo de
componentes quimicos que diminuam a proliferacdo destes. Em estudo realizado em
2018, pesquisadores observaram que, ao utilizar fitoextrato de cebola na producéo de
cogumelos do género Pleurotus, obteve-se um R% de 98,75% (BISWAS; KUIRY;
GHOSH, 2018). Sendo a casca de cebola a melhor fonte de fitoextratos do vegetal
(BENITEZ et al., 2011), esta caracteristica pode justificar as diferencas entre os
resultados descritos neste trabalho e na literatura.

Pereira et al. (2017) realizaram cultivo de P. sajor-caju em residuos de suco de
cebola, apresentando no 1° fluxo R% de 45,73 % + 10,12, inferior aos valores descritos
neste trabalho para cultivo em residuo de cebola.

Resultados semelhantes foram encontrados com bagaco de uva Isabel (R% de
64,21 % e EB% de 4,80%) (RETTORE; GIOVANNI; PAZ, 2011) e em palha de trigo
(R% de 48,2 % e EB% de 4,82 %) (KURT; BUYUKALACA, 2010).

Quando cultivado em folhas de pupunheira enriquecido com palha de trigo, P.
sajor-caju demonstrou R% médio de 31,4 a 48,4% (dependendo da fracdo do indculo),
tendo sido semelhante (e sem diferencas significativas) ao cultivo do mesmo em
folhas de pupunheira sem o enriquecimento (44,6%) (COGORNI et al., 2014).

Os resultados de R% que se destacaram foram os de Koutrotsious et al. (2018)

gue produziram P. ostreatus em bagaco de uva com enriquecimento de palha de trigo
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apresentando, em um cultivo de 54 dias, R% de 98,03%, mostrando-se semelhante
aos resultados do presente estudo.

Bernardi et al. (2009) realizaram cultivo de P. ostreatus e P. sajor-caju em capim
elefante pasteurizado procedendo colheita em dois fluxos de cultivo. Estas colheitas
resultaram em fluxos com diferencas significativas entre si para Pr e EB%, diminuindo,
respectivamente, de 19,96 para 8,18% e de 79,71 para 32,68% em cultivo de P.
ostreatus.

O R% de P. ostreatus observado por Tesfay et al. (2020) variou
significativamente entre os fluxos de producao, sendo o 1° fluxo superior ao terceiro.
O R% médio resultado do cultivo de P. ostreatus em residuos de papel variou, de
acordo com a suplementagao, de 48,44% em residuos de papel (75%) + palha de
milho (25%) até 64,64% em residuo de papel (50%) + palha de milho (25%) + palha de
trigo (25%)).

Em cultivo realizado em pseudocaule de bananeira e grama-bahia, P. sajorcaju
apresentou um R% de 74% (SIQUEIRA et al., 2011). Cogorni et al. (2014) obtiveram
EB de 4,5% em sua melhor colheita no cultivo de P. sajor-caju em folhas de
pupunheira.

Desta forma, os valores de R% apresentados no 1° fluxo e no fluxo total neste
trabalho foram considerados superiores quando comparados com a literatura, levando
em consideracdo que as variacdes nas referéncias se justificam, provavelmente, pelas
diferencas entre as condi¢Bes de cultivo, tipo de substrato, taxa de inoculacao e de
suplementacao utilizadas nos relatos da literatura.

A Pr foi calculada para o 1° fluxo e para o fluxo produtivo total, sendo os valores

apresentados em g/dia na Tabela 10.

Tabela 10 - Médias * desvio padréo de produtividade (Pr) e tempo de cultivo (t) para
o 1° fluxo e para o fluxo produtivo total (1° + 2° fluxo) de Pleurotus sajor-caju, Pleurotus
ostreatus e Pleurotus djamor cultivados em pseudocaule de bananeira (PB) e residuo
de cebola (RC).

P. sajor-caju P. ostreatus P. djamor

RC PB RC PB RC PB
Pr 1° fluxo 0,43+ 0,21 + 0,2a¢ 0,23+ 0,13+ - 0,26 +
(g/dia) 0,322 0,112 0,06b¢ 0,067¢
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Fluxo 0,39+ 0,21 +0,22 0,2+ 0,15+ 0,04> - 0,09 + 0,03¢

total 0,29 0,082
t 1°fluxo 10 +4,76¢ 1571+  21+6,669 2343+ - 16:7,94
(dias) 5,250f 6,02¢f
Fluxo 19,29 + 15,71 + 2543 + 30,57 + - 42,14 +
total 11,88¢ 5,254 4,470 7,16¢ 4,74

Letras iguais determinam valores sem diferencas estatisticamente significativas pelo teste t de

Student com 95% de confianga

No 1° fluxo a Pr observada para P. sajor-caju e P. ostreatus foi considerada
estatisticamente diferente entre os substratos de cultivo, apresentando melhores
valores para os cultivos em residuo de cebola. Ja ao comparar este substrato de
cultivo entre as espécies, ndo foram apresentadas diferencas significativas,
mostrando, mais uma vez, que o bom resultado de cultivo em residuos de cebola ndo
depende da espécie cultivada.

Considerando o fluxo total, em pseudocaule de bananeira, P. sajor-caju
apresentou os melhores valores de Pr (0,21 g/dia), sendo diferente de P. ostreatus
(0,1 5 g/dia) e de P. djamor (0,09 g/dia).

Neste trabalho, os primordios de P. sajor-caju apareceram em média em 10
dias para cultivo em residuos de cebola e 15,71 dias em pseudocaule de bananeira.
P. ostreatus apresentou médias de 21 e 23,42 dias, para os cultivos em residuo de
cebola e pseudocaule de bananeira, respectivamente.

O tempo de cultivo do 1° fluxo em residuos de cebola para P. sajor-caju foi de,
em média, 10 dias, sendo menor do que o tempo de cultivo para P. ostreatus neste
mesmo substrato. Entre os substratos avaliados houve diferenca significativa no
tempo de cultivo apenas para P. sajor-caju.

O tempo para a colheita do 1° fluxo produtivo foi maior para P. ostreatus do que
para P. sajor caju e P. djamor, porém, essa diferenca € realmente significativa apenas
guando comparado a P. sajor-caju.

O tempo observado para o cultivo total de P. djamor em pseudocaule de
bananeira foi significativamente superior ao obtido por P. sajor-caju e P. ostreatus e
nao houve diferencas significativas entre os valores obtidos para os diferentes
substratos.

Na literatura foram encontrados tempos semelhantes para o cultivo em

residuos de cebola (Tabela 9), porém, em bagaco de uva, talos de milho, residuos de
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ervilha e folhas de bananeira o tempo de cultivo foi superior aos deste estudo
(KOUTROTSIOS et al., 2018; POKHREL et al., 2013).

As diferencas no tempo de cultivo podem ser justificadas pela temperatura
utilizada para a frutificacéo dos cultivos. Marino et al. (2003) descreveram crescimento
mais rapido de P. ostreatus em temperatura de 30 °C. Esta afirmacédo corrobora com
0 observado neste trabalho e na literatura, cuja as temperaturas de cultivo foram de,
respectivamente, 28 e 25 °C (KOUTROTSIOS et al., 2018; POKHREL et al., 2013).
Outro fator que pode ter favorecido o crescimento mais rapido em residuo de cebola
€ a grande concentracdo de acucares redutores neste substrato (BENITEZ et al.,
2011).

P. ostreatus foi cultivado a 30 °C em substratos que combinavam bagaco de
uva, palha de trigo, folhas de oliveira e residuos de moinho de olivas. A Pr obtida pelos
autores variou de acordo com os substratos, tendo o melhor resultado derivado da
combinacdo de palha de trigo com bagaco de uva (1,83 g/dia) e o menor, da
combinacdo de folhas de oliva e residuos de moinho de olivas (0,78 g/dia)
(KOUTROTSIOS et al., 2018). Mesmo os valores de Pr menores obtidos por Koutrotsis
et al. (2018) séo superiores aos deste trabalho (0,03 - 0,43 g/dia).

Gambato et al. (2016) realizaram estudo com cultivo de P. albidus em diferentes
residuos agroindustriais a 24 °C (serragem de pinus, casca de arroz, residuos de
macad, uva ou polietileno). A Pr registrada pelos pesquisadores também foi
dependente do substrato de cultivo, sendo observado resultados que variaram de 0,5
g/dia em serragem de pinus combinado com residuos de maca, até 0,12 g/dia em
serragem de pinus combinado com polietileno. Os resultados de Pr de Gambato et al.

(2016) foram semelhantes aos observados neste estudo.

5.2 Analise nutricional dos corpos de frutificagdo

5.2.1 Umidade e cinzas
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Os valores de umidade e cinzas de P sajor-caju, P. ostreatus e P. djamor

encontrados neste trabalho estdo apresentados na Tabela 11.

Tabela 11 — Teores de umidade e cinzas de corpos de frutificagdo cultivados em
residuo de cebola e pseudocaule de bananeira

Umidade (%) Cinzas (%)

P. sajor- Residuo de 90,04 £1,782 8,78 + 0,39b
caju cebola
Pseudocaule de 73,65 + 2,932 8,83 + 0,66b
bananeira
P. Residuo de 92,27 £1,632 9,06 +0,27°
ostreatus cebola
Pseudocaule de 91,28 + 8,67 + 0,94b
bananeira 1,952
P. djamor Residuo de - -
cebola
Pseudocaule de 92,19 + 1,242 8,75+ 0,69b
bananeira

Letras iguais determinam valores sem diferencas estatisticamente significativas pelo teste t de
Student com 95% de confianca

As médias de umidade observadas nos corpos frutiferos cultivados variaram de
73,65 a 92,27%, tendo sido considerados estatisticamente iguais (p>0,05) tanto entre
espécies flngicas quanto entre os substratos de cultivo. Os percentuais de cinzas de
todas as amostras também foram considerados iguais.

Em desacordo com os resultados obtidos, Liang et al. (2019) verificaram
diferencas significativas de umidade nos corpos de frutificacdo cultivados em
diferentes tipos de substrato, bem como Fernandes et al. (2015) que também
observaram estas diferengas em P. ostreatus cultivado em residuos de papel e no
meio controle (serragem de carvalho) (91 e 84,3%).

O teor de cinzas observado neste trabalho corrobora com o encontrado por
Irshad et al. (2018) que, obtiveram um teor de 9,14 +0,05% para P. ostreatus.

Miles e Chang (2004) realizaram analise de cinzas e umidade para P. sajor-
caju e P. ostreatus., encontrando valores de, respectivamente e 6,5 e 6,1%, e umidade
que variou de 73,7 até 90,8 % para P. ostreatus e 90,1% para sajor-caju,

respectivamente.
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Com resultado de cinzas conflitantes com os desta pesquisa, Atri et al. (2013)
verificaram teores de 1,03 até 2,20% em P. sajor-caju.

A quantidade de cinzas refere-se ao residuo inorgéanico, ou residuo mineral fixo,
sendo assim, em corpos de frutificacéo fungicos, depende das condi¢des e substratos

de cultivo e espécie, o que justifica os valores diferentes encontrados.

5.2.2 Macronutrientes

Para a andlise nutricional foram selecionados os corpos de frutificacdo da
espécie fangica que apresentou 0 maior R% e EB%, uma vez que estes sdo 0s
parametros mais importantes para o produtor, porque demonstra guanta massa fresca
e seca dos corpos de frutificacao foi produzida por grama de substrato. Sendo assim,
escolheu-se aplicar as analises em corpos frutiferos de P. ostreatus obtidos em cultivo
de cebola e pseudocaule de bananeira.

Abaixo, na tabela 13, encontram-se os resultados das analises.

Tabela 12 — Valor nutricional de P. ostreatus cultivado em residuos de cebola e
pseudocaule de bananeira.

Residuos de cebola Pseudocaule de
bananeira
Fibras totais (%) 12,02 14,67°
Carboidratos (%) 63,742 73,81
Proteina bruta (%) 19,912 10,10P
Gordura bruta (%) 1,02 7,420
Valor energético (kcal/1009) 368,762 402,42°

Os resultados apresentados na Tabela 16 demonstram algumas diferencas na
analise nutricional realizada em P. ostreatus cultivado em residuos de cebola e em
pseudocaule de bananeira. Nos corpos de frutificacdo originarios dos residuos de
cebola, o teor de proteinas foi superior e o de gorduras muito inferior aos obtidos do
substrato de pseudocaule de bananeira. Variagdes na concentracao de C:N, fibras e

umidade do substrato podem justificar as diferengas observadas.
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Na Tabela 14 estdo descritos os resultados de analise nutricional encontrados

na literatura.

Tabela 13 — Valor nutricional de corpos de frutificagdo de Pleurotus spp. encontrados

na literatura

Espécie fungica Fibra Proteina Gordura Carboidratos Referéncia
e substrato de Bruta (%) Bruta (%) Bruta (%) (%)
cultivo
P. ostreatus
Capim elefante 18,25+ 2259+1,76 0,8, £ 0,02 25,69+ 1,06 Bernardi et al.
0,91 (2009)
Farelo de trigo Ahmed et al.
suplementado 27,4+0,5 28,4+0,4 3,8+0,0 29,6+0,4 (2013)
com serragem
Residuos de 10,41 + 2591 +1,28 2,18+ 0,21 42,14 + 3,45 Tolera e Abera
semente de 1,84 (2017)
algodéao
NI 7,43+0,04 25,15+0,04 1,5+0,0 66,54 + 0,04 Irshad et al.
(2018)
Espiga de milho NI 18,35+ 0,52 2,58+0,17 71,26 +0,68 Jin et al. (2018)
Residuos de NI 21,43+1,18 2,49+0,18 66,43 +1,75 Jin et al. (2018
ervas
Bainha de 1,8 Duprat et al.
pupunheira (2015)
P. sajor-caju
Capim elefante 10,32 + 29,24 + 0,82 0,30 £ 0,02 28,73 +£1,95 Bernardi et al.
1,48 (2009)
NI 54,12 £ 0,0 23,51+0,0 1,88+ 0,0 82,47 £ 0,03 Irshad et al.
(2018)

Conforme Agarwal et al. (2017), o conteddo de carboidratos nos corpos
frutiferos do género Pleurotus € composto de fibras como as B-glucanas, quitinas e
hemiceluloses e aclUcares como a frutose, manitol, glicose, sacarose, trealose e
inositol. Estas substancias representam juntas cerca de 40,6 a 53,3% da massa total
dos corpos de frutificacAo(AGARWAL et al., 2017)(AGARWAL et al., 2017). Neste
trabalho os valores de carboidrato de P. ostreatus cultivado em pseudocaule de
bananeira e em residuos de cebola demonstraram-se superiores ao relatado pelo
autor.

Os teores de carboidratos reportados por Ahmed et al. (2013) em diferentes
espécies do género Pleurotus variaram de 29,2 a 35,4%, apresentando valores
significativamente superiores para uma cepa de P. ostreatus.

Tolera e Abera (2017) realizaram analise dos valores para P. ostreatus em
diferentes tipos de secagem dos corpos de frutificacdo. O conteudo variou
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significativamente entre os métodos; 43,67% para secagem em estufa, 39,99% para
secagem ao sol e 42,79% para secador solar. O método de secagem utilizado neste
trabalho foi a secagem em estufa, porém, a quantidade encontrada de carboidrato por
Tolera e Abera (2017) foi inferior aos encontrados neste estudo (Tabela 13).

Corroborando com o encontrado neste trabalho, Jin et al. (2018) encontraram
valor de 71,26% de carboidrato em P. ostreatus cultivado em espigas de milho. J4 ao
realizar cultivo em residuos de ervas da medicina tradicional chinesa, os autores
perceberam diminuicdo significativa nos valores de carboidratos (66,43, 66,18 e
62,54%), assim como no presente trabalho, a composicdo do substrato de cultivo
exerceu influéncia sobre a composic¢éo nutricional dos corpos de frutificacéo.

Irshad et al. (2018) observaram diferentes quantidades de carboidratos em
diferentes espécies do género Pleurotus, variando de 65,66 a 82,47%. O maior valor
foi observado em corpos de frutificacdo de P. sajor-caju, ja em P. ostreatus o teor de
carboidratos foi de 66,54%, estando o resultado encontrado neste trabalho para P.
ostreatus dentro da faixa de valores reportados pelos autores acima citados.

Dentre o conteudo total de carboidratos em um corpo de frutificacdo destacam-
se as fibras. Cogumelos em geral sé@o ricos em polissacarideos, principalmente a [3-
glucanas (JAYACHANDRAN; XIAO; XU, 2017) contribuindo para a alta taxa de fibras
presentes neste alimento, variando de 3 a 32% em base seca (BREENE, 1990).

Cultivando P. ostreatus e P. sajor-caju em um mesmo substrato de cultivo
Irshad et al. (2018) relataram valores conflitantes de fibras nas diferentes espécies;
7,43 e 54,12%, respectivamente. Observa-se assim, que a variacdo ocorre nao
somente de acordo com o substrato utilizado, mas também com a espécie fungica
(HOLTZ, 2008).

Os mais baixos teores de fibra foram relatados por Duprat et al. (2015), cujos
corpos de frutificacdo de P. ostreatus apresentaram 1,8%, 4,28% e 3,57% quando
cultivados em bainha de pupunheira, folhas de pupunheira e em substrato misto (1:1),
indicando dificuldade na utilizac&o deste tipo de fibras como substrato pelo fungo.

Tolera e Abera (2017) realizaram cultivo de P. ostreatus em residuos de
sementes de algoddo e compararam a influéncia dos métodos de secagem na
composicdo dos corpos de frutificagdo. Os cogumelos frescos evidenciaram taxas
maiores de fibra do que os desidratados (12,87 e 10,41%). Bernardi (2009) obteve
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resultados semelhantes para fibras ao cultivar P. sajor-caju em capim elefante
(10,32%), ambos corroborando com as quantidades observadas no presente estudo.

As concentracoes e variedades de fibras encontradas nos corpos de frutificacéo
sdo responsaveis por efeitos medicinais como a manutencdo da imunidade e
modulacdo da microbiota intestinal (JAYACHANDRAN; XIAO; XU, 2017). Com 12 e
14, 7% de fibras, P. ostreatus demonstra potencial para sua utilizacdo de forma
medicinal e preventiva.

Com relacdo as proteinas, os teores verificados na literatura citada neste
trabalho estéo entre 18,35 e 29,24% (Tabela 17), dependendo do substrato de cultivo
e da espécie cultivada. A maior concentracdo proteica foi encontrada por Bernardi
(2009) em P. sajor-caju cultivado em capim elefante, resultado que corrobora com os
desta pesquisa para P. ostreatus cultivado em residuo de cebola. Ao comparar
exemplares de P. ostreatus desidratados ou frescos, Tolera e Abera (2017),
observaram resultados semelhantes aos encontrados por Bernardi (2009) (28,85 e
25,91%).

Bonatti (2001) realizou analise de proteinas de P. ostreatus cultivados em dois
substratos distintos; palha de bananeira e de arroz. Quando cultivados em palha de
bananeira, os cogumelos apresentaram teores de 16,86 e 16,21% no 1° e 2° fluxo,
respectivamente. Ja nos corpos cultivados na palha de arroz esses teores foram de
13,14% e 14,21%. Desta forma a autora concluiu que o0s teores proteicos dos corpos
de frutificagdo ndo dependem do fluxo em que foram colhidos e sim do substrato onde
foram cultivados e seu teor de nitrogénio, sugerindo que em substratos com maiores
guantidades de nitrogénio a concentracao de proteinas nos cogumelos sera maior.

Siqueira et al. (2011) observaram mudancas significativas na taxa proteica de
corpos de frutificacdo de P. sajor-caju dependendo do teor de nitrogénio do substrato,
tendo encontrado o maior teor de proteina (28%) nos corpos de frutificacao cultivados
em substrato com teor de nitrogénio de 1,30%.

Em residuos de cebola, Pereira et al. (2017) verificaram um teor de 0,36% de
nitrogénio, ja em pseudocaule de bananeira a quantidade foi de 0,93%(RAMU et al.,
2017). Apesar do pseudocaule apresentar maior teor de nitrogénio, os resultados da
proteina dosados nos corpos de frutificagdo cultivados nestes residuos foram
significativamente inferiores aos corpos de frutificacdo derivados dos residuos de

cebola, contradizendo os resultados de Siqueira et al. (2011).
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De acordo com Bernas, Jaworska e Lisiewska (2006), o teor proteico depende
de diversos fatores, como a composicédo do substrato, o tamanho do pileo, o tempo
de cultivo e da espécie fangica, variando entre 19 e 39%.

As proteinas encontradas em Pleurotus spp. sdo consideradas de alta
qualidade, esta denominacdo se justifica pela 6tima distribuicdo de aminoacidos
essenciais e até ndo essenciais em sua composicdo (DEEPALAKSHMI; MIRUNALINI,
2014).

Em geral, os cogumelos sdo conhecidos pelo seu alto valor de proteinas e baixa
quantidade de gorduras (STURION; OETTERER,1995), variando entre 2 a 8% da
matéria seca do corpo de frutificacdo, dependendo da espécie e tipo de cultivo.

Tolera e Abera (2017) verificaram teor de 2,18% em P. ostreatus cultivado em
residuos de semente de algod&o, valor semelhante ao encontrado por Jin et al. (2018)
com cultivo em espiga de milho e residuos de ervas (2,58 e 2,49%).

As menores quantidades foram relatadas por Bernadi et al. (2009) que, em P.
ostreatus e P. sajor-caju cultivados em Capim elefante, observaram valores de,
respectivamente, 0,8 e 0,3%, percentual inferior aos encontrados na literatura e que
consolida o teor lipidico de P. ostreatus cultivado em cascas de cebola encontrado
nesta pesquisa (1%).

A quantidade de lipidios observada neste trabalho para P. ostreatus cultivado
em pseudocaule de bananeira foi de 7,42%, quantidade muito superior a observada
em todos trabalhos citados anteriormente (BERNARDI et al., 2009; JIN et al., 2018;
TOLERA; ABERA, 2017).

Apesar de cogumelos ndo serem considerados uma fonte de gorduras, este
possui um 6timo perfil de acido graxos, apresentando maiores proporc¢des de acido
linoleico (81,1% do total de acidos graxos) e linolénico (28,8%) (SANDE et al., 2019).

Sande et al. (2019) realizaram uma reviséo na literatura mundial sobre o teor
de gorduras e acidos graxo em cogumelos comestiveis, observando a presenca
marcantes de acidos graxos mono e poliinsaturados, independente do continente em
gue o corpo de frutificagéo foi cultivado.

Cogumelos nao podem ser considerados como fonte de lipidios suficiente para
suprir a necessidade do corpo humano, porém, € o acido linoleico um dos precursores
do cheiro e sabor caracteristicos deste alimento (DEEPALAKSHMI; MIRUNALINI,
2014).
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Da combinacao destes nutrientes é possivel obter o teor energético dos corpos
de frutificacdo (EEC, 1990). Neste trabalho pode-se observar diferenca significativa
no valor energético de P. ostreatus cultivado em cascas de cebola e em pseudocaule
de bananeira. Fernandes et al. (2015) também verificaram diferencas estatisticamente
significativas para a quantidade de kcal de corpos de frutificacao cultivados em palha
de algodao ou pedacos de papel (385 e 342 kcal/100 g).

Esta diferenca significativa no teor energético pode ser justificada pelo
contraste observado nas quantidades de gordura bruta encontradas nos corpos de
frutificacdo que, em cultivo em pseudocaule de bananeira, foi de 7,42% contra 1% dos
cultivados em residuos de cebola. Como este macronutriente apresenta maior
densidade energética (9 kcal/g), tem influéncia direta sobre o teor energético do corpo
de frutificacéo.

Contrariando os resultados descritos nesta pesquisa e 0s descritos por
Fernandes et al. (2015), Liang et al. (2019) nao verificaram diferengas para o teor de

energia de Pleurotus spp cultivados em diferentes substratos de cultivo.

5.2.3 Selénio

Apesar de serem citados como possiveis fontes de selénio, neste trabalho
foram encontrados niveis muito baixos desse micronutriente tanto em pseudocaule de
bananeira como em residuos de cebola (<0,125 mg/kg).

Os baixos teores de selénio nestes residuos podem ser atribuidos a
concentracdes baixas deste nutriente no solo de cultivo. Na regido de santa Catarina,
a nivel do mar e na costa litoranea, o solo é considerado arenoso (BRASIL, 2004),
composicdo que apresenta relacdo negativa com a concentracdo de selénio; quanto
mais arenoso, menos selénio disponivel (FARIA, 2009).

Os resultados das analises de selénio nos corpos de frutificacdo cultivados nos

residuos de cebola e pseudocaule de bananeira estdo expostos na Tabela 15.
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Tabela 14 — Concentracfes de selénio encontradas em P. sajor-caju, P. ostreatus, e
P. djamor

Espécie Substrato de  Se (mg/kg)
fingica cultivo
P. sajor-caju Residuos de <0,125
P. ostreatus cebola <0,125
P. djamor <0,125
P. sajor-caju Pseudocaule <0,125
P. ostreatus de bananeira <0,125
P. djamor <0,125

O género Pleurotus possui grande capacidade de absorcdo de Se do solo
(MILOVANOVIC et al., 2013), sendo assim, estando de acordo com as quantidades
de Se dos substratos de cultivo, os teores de selénio encontrados em seus corpos
frutiferos se apresentaram diminuidos (<0,125 mg/kg).

Além das concentracdes no substrato de cultivo, outro fator que esta associado
aos teores de selénio na planta € o fator genético. Liu et al. (2020) identificaram dois
locus de caracteristica quantitativa em genes de arroz que aumentam o acumulo de
selénio e zinco.

Ferreira et al. (2002) avaliaram o teor médio de selénio contidos em alimentos
embalados e industrializados, das diversas amostras, as que foram produzidas e
embaladas em Santa Catarina tiveram uma média inferior aos outros (1,6 nug/100 g)
(FERREIRA et al., 2002). Os maiores teores foram registrados em farinha de trigo, o
que foi justificado pelo autor pela suplementacéo de selénio realizada no cultivo e no
beneficiamento do mesmao.

Dez amostras de arroz integral coletadas de lugares diferentes da China, sem
nenhum tipo de suplementacéo, foram analisadas por Liu e Gu (2009) e apresentaram
teores de selénio de 17 a 43 ug/kg.

Em cogumelos do género Pleurotus os resultados para concentracéo de selénio
encontrados na literatura estdo dispostos na Tabela 16.

Tabela 15 — Quantidade de selénio encontrado em Pleurotus spp. reportados na
literatura

Espécie Substrato Suplementacdo Se (mg/kg) Referéncias
P. ostreatus Residuos de - 405+ 7 Solovyev et
trigo e al. (2009)
algodéao

cultivados em
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solo rico em

Se
. sajor-caju  Residuos de - 399+10 Solovyev et
trigo e al. (2009)
algodao
cultivados em
solo rico em
Se
. ostreatus Residuos de - 285+29 Solovyev et
trigo e al. (2009)
algodéao
. sajor-caju Residuos de - 77,6 £8,8 Solovyev et
trigo e al. (2009)
algodéao
. ostreatus NI Selenito de 1,14 £+ 48,50 Zhou et al.
sodio (2019)
. ostreatus NI Selenato de 0,97 £ 18,18 Zhou et al.
sédio (2019)
. ostreatus NI Levedurarica 1,20+ 32,04 Zhou et al.
em Se (2019)
. ostreatus Glucose e Selenito de 251,2 Milovanovic
peptona sédio (5 mgL™) et al. (2014)
. ostreatus Glucose e Selenito de 938,9 Milovanovic
peptona sédio (20 et al. (2014)
mg L™)

As quantidades de selénio presentes nos corpos frutiferos de Pleurotus spp.
variaram muito dentro da literatura, dependendo se suplementacdo, substrato de
cultivo, metodologia aplicada e espécie cultivada.

Os maiores resultados foram encontrados por Milovanovic et al. (2014). Estes
autores realizaram diferentes testes com teores variados de suplementacdo se
selenito de sddio, tendo encontrado 0s maiores teores em P. ostreatus suplementado
de 20 mg L™ (938,9 mg/kg).

Em substratos sem a suplementacdo, Solovyey et al. (2009) obtiveram
resultados melhores com cultivo de P. ostreatus e sajor-caju nos residuos
naturalmente ricos em selénio (455 e 399 mg/kg). Nos cultivos em residuos de solo
com baixos teores do mineral, a dosagem no cogumelo também diminuiu (28,5 e 77,6
mg/kg).

Dos teores relatados em literatura, o que se aproximou do encontrados neste
trabalho foram os de Zhou et al. (2019), cujos valores, mesmo com substratos

suplementados, variou entre 0,97 e 1,2 mg/kg.
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CONCLUSAO

A partir destes resultados e apds comparacdes com diversas referéncias, foi
possivel observar que os residuos de cebola constituem ndo somente uma opgéo
viavel para o cultivo de cogumelos Pleurotus, como também uma opg¢do com alto
rendimento e baixa perda de matéria organica. O pseudocaule de bananeira também
se demonstrou uma opc¢ao para o cultivo de cogumelos do género Pleurotus quando
mantido sua seiva.

Das diferentes espécies, o melhor resultado de produtividade e eficiéncia
biolégica, em ambos os meios, foi obtido por P. ostreatus.

P. ostreatus cultivado em cascas de cebola apresentou quantidades superiores
de carboidratos e proteinas aos observados na literatura, enquanto quando cultivado
em pseudocaule de bananeira o teor de gorduras foi aumentado. Estas diferencas
encontradas em uma mesma cepa cultivada em substratos diferentes demonstra a
influéncia do substrato na composic¢ao nutricional dos corpos de frutificacéo.

Os residuos utilizados como meio de cultivo ndo foram considerados fontes de
selénio segundo as amostras coletadas neste trabalho. Assim, nenhum dos corpos
frutiferos apresentou niveis significativos de selénio em sua composicao.

Desta forma, € importante destacar a necessidade de mais trabalhos que se
utilizem de residuos organoceluléticos para o cultivo de cogumelos do género
Pleurotus, a fim de melhorar os parametros produtivos e a composi¢ao nutricional dos

corpos de frutificacéo.
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@ Rua Hermann Berndt, 505 - Distrito Industrial
Timbd/SC - CEP : 89120-000
. o
FrEIta (47) 3399-0432
. g freitag@freitag.com.br
LABORATORIOS R freitag.com.br I
@ CRWSC 4653 | CRF/SC: 10876
RELATORIO DE ENSAIO A_IN_777.2020 AIVN 5 1

Interessado: FUNDACAO EDUCACIONAL DA REGIAO DE JOINVILLE Cidade: Joinville , Santa Catarina
Endereco: Rua Paulo Malschitzki, n® 10 CEP: 89.219-710
CNPJ: 84.714.682/0001-94 Fone: (47) 3461-9013

IE: 255.640.641

DADOS DO LOCAL DE AMOSTRAGEM

Protocolo: 777.2020 AIVN 5 1 Técnico de Amostragem: Cliente: -
Data Amostragem: 08/01/2020 - 17:00"
Matriz: Vegetais in natura Data Recebimento: 09/01/2020

Data de Emissao do Relatorio: 21/01/2020
Ponto Amostragem: -

Lote: POB

Tipo de Amostra: Cogumelo PO No Pseudo
Plano de Amostragem: A 777/2020

(FC) - dados fornecidos pelo cliente

PARAMETRO RESULTADO U95% UNIDADE

Selénio Total < 0,125 + 0,012 mg Se/kg

DADOS EXTRAS DA QUALIDADE DO ENSAIO

RAM FAIXA DE . DATA DATA
PA ETRO LQ D ppaBALHO METODO INiCIO FINALIZACAO
Selénio Total 0,125 0,038 - PR-Tb-FQ 022 rev.00 18/01/2020 18/01/2020

Os resultados se aplicam a amostra conforme recebida.

Relatorio de Ensaio revisado e liberado por: Jader David Klug/Supervisor Técnico Alimentos
Codigo Ordem Servigo: A 777.2020

Chave de autenticacao: K2Y-KARF-30L

Verifique a autenticidade deste documento no seguinte endereco: _http://www.freitag.com.br

Consulte nossas certificagdes e escopo acreditado no site: www.freitag.com.br

Nota 01. SMEWW - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Edigdo 22.
Nota 02. LQ - Limite de Quantificacéo. FPR-Tb-154, rev 01 Pag.1/1
Nota 03. Os resultados referem-se restritamente & amostra analisada.

Nota 04. Procedimentos de Amostragens conforme PR-Tb 069 Amostragem p/ Solos e Residuos Sélidos/Liquidos, PR-Th 077 Amostragens de Alimentos e Swabs, PR-Tb 072 Amostragens Ambientais,
FPR-Th 129 Cadeia de Custddia e, FPR-Th 006 Planc de Amostragem e PR-Th 068 Amostragem aguas p/ satide humana.

Nota 05. Os métodos utilizados estdo de acordo com normas nacionals e intemacionais reconhecidas.

Nota 06. Este Relatdrio de Ensaio é valido com somente uma das assinaturas e sua autenticidade pode ser verificada no site da Freitag na Intemet.

Nota 07. U35 % - Incerteza expandida relatada estd baseada em uma incerteza combinada, mulfiplicada por um fator de abrangéncia K, para um nivel de confianga de aproximadamente 95 %.
Nota 08. Este relatério de ensaio sé pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragédo.

Nota 09. (*) Servigo subcontratado.

Nota 10. As informacbes de amostragens realizadas pelo cliente sdo dados fornecidos pelo mesmo.

Dr. Guilherme Freitag
Gestor Técnico
CRF/SC 6672
assinatura digital

Quim. Emerson Carlos de Quadros
Gestor da Qualidade
CRQ/SC 13101127
assinatura digital


http://freitag.glabnet2.com.br/valida.php?codigoOrdemServico=A_777.2020&codigoAprovacao=k2yKArF3oL&numeroRevisao=0

@ Rua Hermann Berndt, 505 - Distrito Industrial
Timbd/SC - CEP : 89120-000
. o
FrEIta (47) 3399-0432
. g freitag@freitag.com.br
LABORATORIOS R freitag.com.br I
@ CRWSC 4653 | CRF/SC: 10876
RELATORIO DE ENSAIO A_IN_777.2020 AIVN 6 1

Interessado: FUNDACAO EDUCACIONAL DA REGIAO DE JOINVILLE Cidade: Joinville , Santa Catarina
Endereco: Rua Paulo Malschitzki, n® 10 CEP: 89.219-710
CNPJ: 84.714.682/0001-94 Fone: (47) 3461-9013

IE: 255.640.641

DADOS DO LOCAL DE AMOSTRAGEM

Protocolo: 777.2020 AIVN 6 1 Técnico de Amostragem: Cliente: -
Data Amostragem: 08/01/2020 - 17:00%¢
Matriz: Vegetais in natura Data Recebimento: 09/01/2020

Data de Emissao do Relatério: 21/01/2020
Codigo de amostra de cliente: PSCC
Ponto Amostragem: ---

Tipo de Amostra: Cogumelo PSC Na Cebola
Plano de Amostragem: A 777/2020
(FC) - dados fornecidos pelo cliente

PARAMETRO RESULTADO U95% UNIDADE

Selénio Total < 0,125 + 0,012 mg Se/kg

DADOS EXTRAS DA QUALIDADE DO ENSAIO

RAM FAIXA DE . DATA DATA
PA ETRO LQ D ppaBALHO METODO INiCIO FINALIZACAO
Selénio Total 0,125 0,038 - PR-Tb-FQ 022 rev.00 18/01/2020 18/01/2020

Os resultados se aplicam a amostra conforme recebida.

Relatorio de Ensaio revisado e liberado por: Jader David Klug/Supervisor Técnico Alimentos
Codigo Ordem Servigo: A 777.2020

Chave de autenticacao: K2Y-KARF-30L

Verifique a autenticidade deste documento no seguinte endereco: _http://www.freitag.com.br

Consulte nossas certificagdes e escopo acreditado no site: www.freitag.com.br

Nota 01. SMEWW - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Edigdo 22.
Nota 02. LQ - Limite de Quantificacéo. FPR-Tb-154, rev 01 Pag.1/1
Nota 03. Os resultados referem-se restritamente & amostra analisada.

Nota 04. Procedimentos de Amostragens conforme PR-Tb 069 Amostragem p/ Solos e Residuos Sélidos/Liquidos, PR-Th 077 Amostragens de Alimentos e Swabs, PR-Tb 072 Amostragens Ambientais,
FPR-Th 129 Cadeia de Custddia e, FPR-Th 006 Planc de Amostragem e PR-Th 068 Amostragem aguas p/ satide humana.

Nota 05. Os métodos utilizados estdo de acordo com normas nacionals e intemacionais reconhecidas.

Nota 06. Este Relatdrio de Ensaio é valido com somente uma das assinaturas e sua autenticidade pode ser verificada no site da Freitag na Intemet.

Nota 07. U35 % - Incerteza expandida relatada estd baseada em uma incerteza combinada, mulfiplicada por um fator de abrangéncia K, para um nivel de confianga de aproximadamente 95 %.
Nota 08. Este relatério de ensaio sé pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragédo.

Nota 09. (*) Servigo subcontratado.

Nota 10. As informacbes de amostragens realizadas pelo cliente sdo dados fornecidos pelo mesmo.

Dr. Guilherme Freitag
Gestor Técnico
CRF/SC 6672
assinatura digital

Quim. Emerson Carlos de Quadros
Gestor da Qualidade
CRQ/SC 13101127
assinatura digital


http://freitag.glabnet2.com.br/valida.php?codigoOrdemServico=A_777.2020&codigoAprovacao=k2yKArF3oL&numeroRevisao=0

@ Rua Hermann Berndt, 505 - Distrito Industrial
Timbd/SC - CEP : 89120-000
. o
FrEIta (47) 3399-0432
. g freitag@freitag.com.br
LABORATORIOS R freitag.com.br I
@ CRWSC 4653 | CRF/SC: 10876
RELATORIO DE ENSAIO A_IN_777.2020 AIVN 7 1

Interessado: FUNDACAO EDUCACIONAL DA REGIAO DE JOINVILLE Cidade: Joinville , Santa Catarina
Endereco: Rua Paulo Malschitzki, n® 10 CEP: 89.219-710
CNPJ: 84.714.682/0001-94 Fone: (47) 3461-9013

IE: 255.640.641

DADOS DO LOCAL DE AMOSTRAGEM

Protocolo: 777.2020 AIVN 7 1 Técnico de Amostragem: Cliente: -
Data Amostragem: 08/01/2020 - 17:00*
Matriz: Vegetais in natura Data Recebimento: 09/01/2020

Data de Emissao do Relatorio: 21/01/2020
Codigo de amostra de cliente: PSCB
Ponto Amostragem: ---

Tipo de Amostra: Cogumelo PSC No Pseudo
Plano de Amostragem: A 777/2020
(FC) - dados fornecidos pelo cliente

PARAMETRO RESULTADO U95% UNIDADE

Selénio Total < 0,125 + 0,012 mg Se/kg

DADOS EXTRAS DA QUALIDADE DO ENSAIO

RAM FAIXA DE . DATA DATA
PA ETRO LQ D ppaBALHO METODO INiCIO FINALIZACAO
Selénio Total 0,125 0,038 - PR-Tb-FQ 022 rev.00 18/01/2020 18/01/2020

Os resultados se aplicam a amostra conforme recebida.

Relatorio de Ensaio revisado e liberado por: Jader David Klug/Supervisor Técnico Alimentos
Codigo Ordem Servigo: A 777.2020

Chave de autenticacao: K2Y-KARF-30L

Verifique a autenticidade deste documento no seguinte endereco: _http://www.freitag.com.br

Consulte nossas certificagdes e escopo acreditado no site: www.freitag.com.br

Nota 01. SMEWW - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Edigdo 22.
Nota 02. LQ - Limite de Quantificacéo. FPR-Tb-154, rev 01 Pag.1/1
Nota 03. Os resultados referem-se restritamente & amostra analisada.

Nota 04. Procedimentos de Amostragens conforme PR-Tb 069 Amostragem p/ Solos e Residuos Sélidos/Liquidos, PR-Th 077 Amostragens de Alimentos e Swabs, PR-Tb 072 Amostragens Ambientais,
FPR-Th 129 Cadeia de Custddia e, FPR-Th 006 Planc de Amostragem e PR-Th 068 Amostragem aguas p/ satide humana.

Nota 05. Os métodos utilizados estdo de acordo com normas nacionals e intemacionais reconhecidas.

Nota 06. Este Relatdrio de Ensaio é valido com somente uma das assinaturas e sua autenticidade pode ser verificada no site da Freitag na Intemet.

Nota 07. U35 % - Incerteza expandida relatada estd baseada em uma incerteza combinada, mulfiplicada por um fator de abrangéncia K, para um nivel de confianga de aproximadamente 95 %.
Nota 08. Este relatério de ensaio sé pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragédo.

Nota 09. (*) Servigo subcontratado.

Nota 10. As informacbes de amostragens realizadas pelo cliente sdo dados fornecidos pelo mesmo.

Dr. Guilherme Freitag
Gestor Técnico
CRF/SC 6672
assinatura digital

Quim. Emerson Carlos de Quadros
Gestor da Qualidade
CRQ/SC 13101127
assinatura digital


http://freitag.glabnet2.com.br/valida.php?codigoOrdemServico=A_777.2020&codigoAprovacao=k2yKArF3oL&numeroRevisao=0

@ Rua Hermann Berndt, 505 - Distrito Industrial
Timbd/SC - CEP : 89120-000
. o
FrEIta (47) 3399-0432
. g freitag@freitag.com.br
LABORATORIOS R freitag.com.br I
@ CRWSC 4653 | CRF/SC: 10876
RELATORIO DE ENSAIO A_IN_777.2020 AIVN 8 1

Interessado: FUNDACAO EDUCACIONAL DA REGIAO DE JOINVILLE Cidade: Joinville , Santa Catarina
Endereco: Rua Paulo Malschitzki, n® 10 CEP: 89.219-710
CNPJ: 84.714.682/0001-94 Fone: (47) 3461-9013

IE: 255.640.641

DADOS DO LOCAL DE AMOSTRAGEM

Protocolo: 777.2020 AIVN 8 1 Técnico de Amostragem: Cliente: -
Data Amostragem: 08/01/2020 - 17:00*
Matriz: Vegetais in natura Data Recebimento: 09/01/2020

Data de Emissao do Relatorio: 21/01/2020
Codigo de amostra de cliente: DJB
Ponto Amostragem: ---

Tipo de Amostra: Cogumelo PD No Pseudo
Plano de Amostragem: A 777/2020
(FC) - dados fornecidos pelo cliente

PARAMETRO RESULTADO U95% UNIDADE

Selénio Total < 0,125 + 0,012 mg Se/kg

DADOS EXTRAS DA QUALIDADE DO ENSAIO

RAM FAIXA DE . DATA DATA
PA ETRO LQ D ppaBALHO METODO INiCIO FINALIZACAO
Selénio Total 0,125 0,038 - PR-Tb-FQ 022 rev.00 18/01/2020 18/01/2020

Os resultados se aplicam a amostra conforme recebida.

Relatorio de Ensaio revisado e liberado por: Jader David Klug/Supervisor Técnico Alimentos
Codigo Ordem Servigo: A 777.2020

Chave de autenticacao: K2Y-KARF-30L

Verifique a autenticidade deste documento no seguinte endereco: _http://www.freitag.com.br

Consulte nossas certificagdes e escopo acreditado no site: www.freitag.com.br

Nota 01. SMEWW - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Edigdo 22.
Nota 02. LQ - Limite de Quantificacéo. FPR-Tb-154, rev 01 Pag.1/1
Nota 03. Os resultados referem-se restritamente & amostra analisada.

Nota 04. Procedimentos de Amostragens conforme PR-Tb 069 Amostragem p/ Solos e Residuos Sélidos/Liquidos, PR-Th 077 Amostragens de Alimentos e Swabs, PR-Tb 072 Amostragens Ambientais,
FPR-Th 129 Cadeia de Custddia e, FPR-Th 006 Planc de Amostragem e PR-Th 068 Amostragem aguas p/ satide humana.

Nota 05. Os métodos utilizados estdo de acordo com normas nacionals e intemacionais reconhecidas.

Nota 06. Este Relatdrio de Ensaio é valido com somente uma das assinaturas e sua autenticidade pode ser verificada no site da Freitag na Intemet.

Nota 07. U35 % - Incerteza expandida relatada estd baseada em uma incerteza combinada, mulfiplicada por um fator de abrangéncia K, para um nivel de confianga de aproximadamente 95 %.
Nota 08. Este relatério de ensaio sé pode ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragédo.

Nota 09. (*) Servigo subcontratado.

Nota 10. As informacbes de amostragens realizadas pelo cliente sdo dados fornecidos pelo mesmo.

Dr. Guilherme Freitag
Gestor Técnico
CRF/SC 6672
assinatura digital

Quim. Emerson Carlos de Quadros
Gestor da Qualidade
CRQ/SC 13101127
assinatura digital


http://freitag.glabnet2.com.br/valida.php?codigoOrdemServico=A_777.2020&codigoAprovacao=k2yKArF3oL&numeroRevisao=0

Rua Hermann Berndt, 505 - Distrito Industrial
Timbd/SC - CEP : 89120-000

(47) 3399-0432

freitag@freitag.com.br

@) Freitag

LABORATORIOS freitag.com.br

Oyl ©

CRQ/SC: 4653 | CRF/SC: 10876

IH l

RELATORIO DE ENSAIO

A_IN_4536.2020 AIVN 1 1

Interessado: FUNDACAO EDUCACIONAL DA REGIAO DE JOINVILLE
Endereco: Rua Paulo Malschitzki, n® 10

CNPJ: 84.714.682/0001-94

IE: 255.640.641

Cidade: Joinville , Santa Catarina
CEP: 89.219-710
Fone: (47) 3461-9013

DADOS DO LOCAL DE AMOSTRAGEM

Protocolo: 4536.2020 AIVN 1 1 Técnico de Amostragem: Cliente: -
Data Amostragem: 05/02/2020 - 17:00%¢
Matriz: Vegetais in natura Data Recebimento: 06/02/2020

Data de Emissao do Relatorio: 24/02/2020

Codigo de amostra de cliente: PO

Tipo de Amostra: Cogumelo PO na Cebola
Plano de Amostragem: A 4536/2020
(FC) - dados fornecidos pelo cliente

PARAMETRO

RESULTADO U95% UNIDADE

Determinacéo de Lipideos por Extragdo Direta com Soxhlet

1,0 - %

DADOS EXTRAS DA QUALIDADE DO ENSAIO

RAM FAIXA DE . DATA DATA
PA ETRO LQ LD rpaBALHO METODO INICIO  FINALIZAGAO
Determinagao de Lipideos por ) i Instituto Adolfo Lutz. Métodos fisico-quimicos para andlise de
Extracdo Direta com Soxhlet 0.2 alimentos, ed. IV, 2005. Método 032/IV 21/02/2020 21/02/2020

Os resultados se aplicam a amostra conforme recebida.

Relatorio de Ensaio revisado e liberado por: Jader David Klug/Gestor de Matrizes de Alimentos
Codigo Ordem Servigo: A 4536.2020
Chave de autenticacao: 4GZ-6ZH2-6E9

Verifique a autenticidade deste documento no seguinte endereco: _http://www.freitag.com.br

Consulte nossas certificagdes e escopo acreditado no site: www.freitag.com.br

Nota 01. SMEWW - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Edigdo 22.
Nota 02. LQ - Limite de Quantificagéo.
Nota 03. Os resultados referem-se restritamente & amostra analisada.

FPR-Tb-154, rev 01 Pag.1/1

Nota 04. Procedimentos de Amostragens conforme PR-Tb 069 Amostragem p/ Solos e Residuos Sélidos/Liquidos, PR-Th 077 Amostragens de Alimentos e Swabs, PR-Tb 072 Amostragens Ambientais,

FPR-Th 129 Cadeia de Custddia e, FPR-Th 006 Planc de Amostragem e PR-Th 068 Amostragem aguas p/ satide humana.
Nota 05. Os métodos utilizados estdo de acordo com normas nacionais e intemacionais reconhecidas.

Nota 06. Este Relatdrio de Ensaio é valido com somente uma das assinaturas e sua autenticidade pode ser verificada no site da Freitag na Intemet.
Nota 07. U35 % - Incerteza expandida relatada estd baseada em uma incerteza combinada, mulfiplicada por um fator de abrangéncia K, para um nivel de confianga de aproximadamente 95 %.

Nota 08. Este relatério de ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro @ sem nenhuma alteragéo.
Nota 09. (*) Servigo subcontratado.

Nota 10. As informacbes de amostragens realizadas pelo cliente sdo dados fornecidos pelo mesmo.

=T

Dr. Guilherme Freitag
Gestor Técnico
CRF/SC 6672
assinatura digital
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r

Quim. Emerson Carlos de Quadros

Gestor da Qualidade
CRQ/SC 13101127
assinatura digital



http://freitag.glabnet2.com.br/valida.php?codigoOrdemServico=A_4536.2020&codigoAprovacao=4gz6Zh26E9&numeroRevisao=0

@) Freitag

Rua Hermann Berndt, 505 - Distrito Industrial
Timbd/SC - CEP : 89120-000

(47) 3399-0432
freitag@freitag.com.br

freitag.com.br

QYo ©

CRQ/SC: 4653 | CRF/SC: 10876

RELATORIO DE ENSAIO A_4536.2020_AIVN_1_1
Interessado: FUNDACAO EDUCACIONAL DA REGIAO DE JOINVILLE Cidade: Joinville , Santa Catarina
Endereco: Rua Paulo Malschitzki, n® 10 CEP: 89.219-710
CNPJ: 84.714.682/0001-94 Fone: (47) 3461-9013
IE: 255.640.641
DADOS DO LOCAL DE AMOSTRAGEM
Protocolo: 4536.2020 AIVN 1 1 Técnico de Amostragem: Cliente: -

Matriz: Vegetais in natura

Data Ameostragem: 05/02/2020 - 17:00%¢
Data Recebimento: 06/02/2020
Data de Emissao do Relatéorio: 24/02/2020

Codigo de amostra de cliente: PO

Tipo de Amostra: Cogumelo PO na Cebola
Plano de Amostragem: A 4536/2020
(FC) - dados fornecidos pelo cliente

PARAMETRO RESULTADO U95% UNIDADE
Fibra Bruta p/ Método Gravimétrico 12,0 +0,3 %
Proteina Bruta Macro-Kjeldahl p/ Titulometria 26,2 - %

DADOS EXTRAS DA QUALIDADE DO ENSAIO
N FAIXA DE . DATA DATA
PARAMETRO LQ LD rRABALHO METODO INIiCIO FINALIZACAO
Fibra Bruta p/ Método 35 1,1 i IAL. ed.IV 2005 Método 044/TV 21/02/2020  21/02/2020
Gravimétrico
Proteina Bruta
Macro-Kjeldahl p/ 20,4 - - MAPA Portaria 108:1991 - Método 04 24/02/2020 24/02/2020

Titulometria

Os resultados se aplicam a amostra conforme recebida.

Relatorio de Ensaio revisado e liberado por: Jader David Klug/Gestor de Matrizes de Alimentos
Cédigo Ordem Servigo: A 4536.2020
Chave de autenticacao: 4GZ-6ZH2-6E9

Verifique a autenticidade deste documento no seguinte endereco: _http://www.freitag.com.br

Consulte nossas certificagdes e escopo acreditado no site: www.freitag.com.br

Nota 01.
Nota 02.
Nota 03.
Nota 04.

Nota 05.
Nota 06.
Nofa 07.
Nota 08.
Nota 09.
Nota 10.

SMEWW - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Edigdo 22.

LQ - Limite de Quantifica¢éo.

FPR-Tb-154, rev 01 Pag.1/1

Os resultados referem-se restritamente a amostra analisada.

Procedimentos de Amostragens conforme PR-Tb 069 Amostragem p/ Solos e Residuos Sélidos/Liguidos, PR-Th 077 Amostragens de Alimentos e Swabs, PR-Tb 072 Amostragens Ambientais,
FPR-Th 129 Cadeia de Custddia e, FPR-Th 006 Planc de Amostragem e PR-Th 068 Amostragem aguas p/ satide humana.

Os métodos utilizados estdo de acordo com normas nacionais e intemacionais reconhecidas.
Este Relatério de Ensaio é véalido com somente uma das assinaturas e sua autenticidade pode ser verificada no site da Freitag na Intemet.

U95 % - Incerteza expandida

relatada esta baseada em uma incerteza combinada, multiplicada por um fator de abrangéncia K, para um nivel de confian¢a de aproximadamente 95 %.

Este relatério de ensaio s6 pode ser reproduzido por inteiro @ sem nenhuma alteragéo.

(*) Servigo subcontratado.

As informacbes de amostragens realizadas pelo cliente sdo dados fornecidos pelo mesmo.

Dr. Glgi&gl;lggﬁcfreltag Quim. Emerson Carlos de Quadros
Gestor da Qualidade
CRF/SC 6672 CRQ/SC 13101127

assinatura digital assinatura digital



http://freitag.glabnet2.com.br/valida.php?codigoOrdemServico=A_4536.2020&codigoAprovacao=4gz6Zh26E9&numeroRevisao=0

Rua Hermann Berndt, 505 - Distrito Industrial
Timbd/SC - CEP : 89120-000

(47) 3399-0432
freitag@freitag.com.br

. ]
@) Freitag
LABORATORIOS
freitag.com.br

QYo ©

CRQ/SC: 4653 | CRF/SC: 10876

RELATORIO DE ENSAIO A 4537.2020 AIVN_1 2
Interessado: FUNDACAO EDUCACIONAL DA REGIAO DE JOINVILLE Cidade: Joinville , Santa Catarina
Endereco: Rua Paulo Malschitzki, n® 10 CEP: 89.219-710
CNPJ: 84.714.682/0001-94 Fone: (47) 3461-9013

IE: 255.640.641

DADOS DO LOCAL DE AMOSTRAGEM

Protocolo: 4537.2020_ AIVN 1 2 Técnico de Amostragem: Cliente: -
Data Amostragem: 05/02/2020 - 17:00"
Matriz: Vegetais in natura Data Recebimento: 06/02/2020

Data de Emissao do Relatorio: 18/02/2020
Codigo de amostra de cliente: C
Ponto Amostragem: - -

Tipo de Amostra: Casca de Cebola Desidratada
Plano de Amostragem: A 4537/2020
(FC) - dados fornecidos pelo cliente

PARAMETRO RESULTADO U95% UNIDADE

Nitrogénio Total 0,0 - %

DADOS EXTRAS DA QUALIDADE DO ENSAIO

RAM FAIXA DE . DATA DATA
PA ETRO LQ LD 1pABALHO METODO INiCIO FINALIZACAO
Nitrogénio Total - - - PR-Tb-FQ 062 18/02/2020 18/02/2020

Os resultados se aplicam a amostra conforme recebida.

Relatorio de Ensaio revisado e liberado por: Jader David Klug/Gestor de Matrizes de Alimentos
Codigo Ordem Servigo: A 4537.2020

Chave de autenticacao: 4GZ-6ZH2-6E9

Verifique a autenticidade deste documento no seguinte endereco: _http://www.freitag.com.br

Consulte nossas certificagdes e escopo acreditado no site: www.freitag.com.br

Nota 01. SMEWW - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Edigdo 22.
Nota 02. LQ - Limite de Quantificacéo. FPR-Tb-154, rev 01 Pag.1/1
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