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RESUMO

O Brasil € o maior produtor mundial de palmito e possui o maior mercado
consumidor deste produto. No entanto, a producéo e industrializacdo de palmito
geram uma grande quantidade de residuos, que devem ser tratados
adequadamente a fim de reduzir os problemas ambientais relacionados a seu
acumulo. Estudos da viabilidade de aplicacdo de residuos lignocelulésicos como
substrato a producdo de cogumelos, evidenciaram sua aplicabilidade. Sob o ponto
de vista nutricional, os cogumelos comestiveis do género Pleurotus apresentam
elevado conteudo protéico quando comparados a maioria dos vegetais, diversas
vitaminas, minerais, e baixos teores de gorduras. Assim, 0s objetivos deste
trabalho foram avaliar a producdo de Pleurotus ostreatus, em cultivo sélido,
utilizando residuos do cultivo do palmito pupunha (bainha, folhas e bainha e folhas
(1:1)) como substrato, variando-se a fracdo de inoculo e a fracdo de suplemento
(farelo de arroz) e avaliar nutricionalmente os corpos frutiferos produzidos. O
substrato bainha de pupunheira com 20 % de indculo e 2 % de farelo de arroz foi o
que proporcionou maior rendimento no processo (57,1 %), maior eficiéncia
biolégica (6,16%) e maior perda de matéria organica (42,8 %). O substrato
composto somente por folhas de pupunheira utilizando 20% de in6culo e 2 % de
farelo de arroz apresentou 38,2 %, 5,03 % e 22,5 % de rendimento, eficiéncia
biolégica e perda de matéria organica, respectivamente, enquanto as folhas e
bainha proporcdo 1:1, com 5 % de inéculo e 2 % de farelo de arroz
proporcionaram 42,2%, 4,2% e 27,8%. Houve reducao nos teores de carboidratos,
proteinas, gorduras e fibras nos substratos apés o cultivo em relacdo aos
substratos antes do cultivo, sendo estes acumulados nos corpos frutiferos. Este
acumulo proporcionou teores de 19,32%, 24,1% e 26,7% de proteinas; 9,39%,
34,85% e 8,47% de carboidratos; 2,43%, 3,03% e 2,99% de gordura; 1,8%, 4,28%
e 3,57% de fibras; 5,35%, 6,02% e 6,62% de cinzas; 0,48%, 0,64% e 1,18% de
fésforo e 0,47%, 0,67% e 2,27% de potassio para os corpos frutiferos cultivados
em bainha, folhas e em bainha e folhas na propor¢cédo 1:1, respectivamente.
Avaliaram-se também os substratos e corpos frutiferos quanto ao teor de mercurio,
que se apresentou abaixo do limite de deteccdo nos substratos antes e apds o
cultivo e consequentemente nos corpos frutiferos, e também de chumbo, que foi
detectado acima do limite maximo de tolerancia (Decreto n° 55871) nos substratos
iniciais que continham bainha de pupunheira. O teor de chumbo diminuiu apo6s o
cultivo, sendo até 14% deste bioacumulado nos corpos frutiferos e ndo atingindo o
limite maximo de tolerancia do referido decreto. Os corpos frutiferos frescos de
Pleurotus ostreatus cultivados em bainha, folhas e bainha e folhas de pupunheira
na propor¢cdo 1:1 ndo podem ser considerados fonte de proteinas e fibras,
possuem baixo teor de agucares e ndo contém gorduras. J4 os produtos obtidos a
partir da secagem a 10% de umidade dos corpos frutiferos frescos cultivados em
folhas de pupunheira (1:1) poderiam ser utilizados como suplemento protéico na
alimentacédo, contendo carboidratos, apresentando baixo teor de gordura e alto
teor de proteinas, fésforo, e potassio, além de serem considerados fonte de fibras.

Palavras-chave: Residuos, pupunheira, Pleurotus ostreatus
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ABSTRACT

Brazil is the world’s largest producer of heart of palm, with the largest consumer
market for this product. However, heart of palm production and industrialization
generate large amounts of waste, which must be treated properly to minimize the
environmental problems related to its accumulation. Feasibility studies have revealed
that lignocellulosic waste may be applied as substrate in mushroom production. From
the nutritional point of view, edible mushrooms of the Pleurotus genus are rich in
several vitamins and minerals, have low fat content and are high in protein when
compared to most vegetables. This way, this study aims at assessing the production
of Pleurotus ostreatus in solid culture when the wastes of peach-palm cultivation are
used as substrate (sheaths, leaves and sheaths and leaves at a 1:1 ratio), with
different fractions of inoculum and supplement (rice bran); and at assessing the
resulting fruit bodies in terms of nutritional value. The peach-palm sheath substrate
with 20% inoculum and 2% rice bran produced the highest process yield (57.1%), the
highest biological efficiency (6.16%) and the highest loss of organic matter (42.8%).
The substrate consisting only of peach-palm leaves, with 20% inoculum and 2% rice
bran, showed 38.2%, 5.03% and 22.5% of yield, biological efficiency and organic
matter loss, respectively; and the substrate of leaves and sheath at a 1:1 ratio, with
5% inoculum and 2% rice bran, led to 42.2%, 4.2% and 27.8% results.
Carbohydrates, proteins, fat and fiber contents in the substrate were reduced after
cultivation, compared to their initial values, as such nutrients accumulated in the fruit
bodies. This resulted in 19.32%, 24.1% and 26.7% protein content; 9.39%, 34.85%
and 8.47% carbohydrate content; 2.43%, 3.03% and 2.99% fat content; 1.8%. 4.28%
and 3.57% fibers; 5.35%, 6.02% and 6.62% ashes; 0.48%, 0.64% and 1.18%
phosphorus; and 0.47%, 0.67% and 2.27% potassium, for the fruit bodies cultivated
in sheath, leaves, and sheath and leaves at a 1:1 ratio, respectively. Substrates and
fruit bodies were also evaluated as to their Mercury level, which was below the
detection limit before and after cultivation, in substrates as well as in fruit bodies.
Lead contents, also studied, exceeded the maximum acceptable concentrations
(Decree No. 55871) in the initial substrate consisting of peach-palm sheath. Lead
concentration fell after cultivation and was bioaccumulated in the fruit bodies at a
14% rate, which is below the maximum acceptable concentration legally defined in
the decree mentioned above. The fresh fruit bodies of Pleurotus ostreatus cultivated
in sheath, leaves and sheath and leaves substrate at a 1:1 ratio cannot be
considered a source of proteins and fibers, are low in sugar and have no fat content.
However, the products obtained by drying the fresh fruit bodies cultivated in the
peach-palm leaves substrate (1:1) down to 10% humidity could be used as protein
supplement, for they contain carbohydrates, with low fat content and high protein,
phosphorus and potassium content, besides being considered a source of fibers.

Key-words: waste, peach-palm, Pleurotus ostreatus
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INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor mundial de palmito e possui 0 maior mercado
consumidor deste produto (SAMPAIO et al., 2007).

Originalmente encontrado nas florestas do centro, sudeste e sul do Brasil, o
palmito foi por muitos anos obtido por extrativismo (SANTOS et al., 2003), o que
acaba por acentuar a devastacado e a extincdo percebidas em meados do século XX,
quando a destruicdo acelerada da Mata Atlantica, a percep¢ao da qualidade do
palmito Brasileiro e o crescimento da classe média do pais, que passa a ser 0 maior
consumidor deste produto, foram os principais fatores colaboradores para a
destruicao (REIS e REIS, 2000).

O exterminio exacerbado motivou a regulamentacao do extrativismo por parte
do governo federal, com estimulo a plantacdo de palmiteiro, principalmente da
espécie Bactris gasipaes Kunth, Palmae - pupunheira - ja que as espécies Euterpe
(palmito Jussara e de acai) e Archontophoenix alexandrae (palmito real) sdo de
crescimento lento, apresentando um periodo para inicio de produgdo mais longo e
maior periodicidade para cortes sucessivos (YUYAMA, 1997; MELO, 1999).

No entanto, apenas uma pequena parte da biomassa, aproximadamente 1 m
de uma palmeira de 15 m de altura, € comercializada como palmito, sendo o restante
descartado (ISRAEL, 2005).

De acordo com Lima e Marcondes (2002) somente o residuo gerado na
indUstria, composto por bainhas medianas, gira em torno de 350 kg de residuo
organico para cada lote de 1.000 unidades de 300 g de palmito enlatado a ser
comercializado, ou seja, para cada 300 kg de palmito.

Constata-se entdo que as atividades associadas a producéo e industrializagao
do palmito tém como consequéncia a geracdo de grandes quantidades de residuos,
0 que pode representar um problema para meio o ambiente (SILVA, 2009), ja que a
matéria organica nao utilizada, se incorporada ao solo, promove um processo de
humificacdo, atividade microbiana que provoca temporariamente uma deficiéncia de
nitrogénio no solo, por seu consumo pelos microrganismos decompositores
(MEDINA, 1990). Desta forma, estes residuos deveriam ser tratados
adequadamente a fim de reduzir os problemas ambientais e contribuir para o

desenvolvimento sustentavel das regifes produtoras (SILVA et al., 2009). O estudo



de possibilidades para aproveitamento dos residuos da producdo de palmito
representa a otimizacdo da producéo agricola na medida em que reduz as perdas da
producdo e o volume de residuos, diminuindo um possivel impacto ambiental
causado pelo seu acumulo (TONINI, 2004). Os residuos produzidos pelo setor
agroindustrial podem ocasionar problemas para a disposi¢céo final e, quando nao
aproveitados adequadamente, representar perdas de biomassa e nutrientes de alto
valor (PINTO et al., 2005).

Alguns estudos da viabilidade da aplicacdo de fibras da pupunheira como
alternativa a fibra de vidro evidenciaram a aplicabilidade deste residuo agroecologico
em compositos de resina (FARIAS, 2007; SANTOS, 2007).

Ha também estudos que evidenciam a possibilidade de utilizacdo do residuo
do processamento do palmiteiro para a producédo de enzimas hidroliticas por fungos
do género Polyporus (ISRAEL, 2005).

Este residuo agroecoldgico, composto por material vegetal lignocelulésico,
pode ser utilizado como fonte renovavel de substrato para a conversao biolégica em
biomassa microbiana de alto valor nutricional (ISRAEL, 2005).

Santos (2000), Bonatti (2001) e Silveira (2003) avaliaram diferentes residuos
agroindustriais para a producao de corpos frutiferos de fungos do género Pleurotus e
determinaram os parametros produtivos como rendimento, eficiéncia biologica e
perda de matéria organica.

Sob o ponto de vista nutricional, os cogumelos comestiveis do género
Pleurotus apresentam elevado conteudo protéico quando comparados a maioria dos
vegetais, podendo representar um alimento que contém alto teor de proteinas de
boa qualidade, aminoacidos essenciais, elevada propor¢cdo de acidos graxos
insaturados, diversas vitaminas e minerais, além de baixos teores de gorduras,
colesterol e calorias (STURION e RANZANI, 2000).

A garantia ao acesso a alimentos necessarios e adequados a manutencéo de
uma vida saudavel é objeto de discussdo mundial. JA& em 1943, alguns
representantes de paises se reuniram a fim de criarem uma organizacdo
internacional para discusséo e controle de temas relacionados a alimentacdo e a
agricultura. As funcdes e objetivos desta organizacéo foram descritos no documento
“The Work of FAO” (1945), atribuido a Comissao Interina das Nagdes Unidas sobre
Alimentacdo e Agricultura (FAO). Atualmente a FAO, consciente da importancia da

adequacdao nutricional para o desenvolvimento do individuo, atua em varias areas do



sistema alimentar, e com a parceira da Rede Latino Americana de Composicao de
Alimentos (LATINFOODS), promove o desenvolvimento de tabelas nacionais e
regionais de composicao de alimentos, que servem como guia para formulacédo de
uma dieta saudavel. Disponibiliza também informacdes sobre alimentacéo e nutricdo
através de um sistema composto pelos perfis nutricionais de cada pais membro,
buscando desta forma apresentar a situacao alimentar e nutricional destes paises e
suas causas (LATHAM, 1997).

O entendimento de que a saude é dependente da nutricdo
leva a necessidade de garantir orientacdes para a reducdo das deficiéncias
nutricionais, ainda presentes em nosso pais, também como medida preventiva de
doencas. A adocdo de uma alimentacdo saudavel, para prevencdo de doencas
cronicas, deve ser abrangente a toda a populacdo brasileira, fundamentada em
alimentos identificados em funcdo dos nutrientes necesséarios a garantia da saude
(SICHIERI et al., 2000).

Algumas das medidas propostas para diminuicdo do quadro de desnutricdo
no Brasil sdo embasadas no Programa de Suplementacdo Alimentar com o
incremento de misturas a base de farelo de cereais, popularmente chamadas de
multi misturas (MADRUGA et al., 2004).

Além de sua qualidade protéica e da presenca de aminoacidos essenciais, 0
cogumelo Pleurotus ostreatus € uma fonte importante de carboidratos, fibras,
minerais e vitaminas, o que os promove a classe dos alimentos nutricionalmente
ricos (RAMPINELLI et al.,2010; GUNDE-CIMERMAN, 1999).

Diante do exposto, este trabalho visa ao estudo da utilizacdo de residuos
agricolas do palmito pupunha para o cultivo do cogumelo comestivel Pleurotus

ostreatus, e sua utilizacdo como alimento.



1 OBJETIVOS

1.1 Objetivo Geral

Estudar o processo de producdo de Pleurotus ostreatus DSM 1833 em cultivo
solido, utilizando residuos do cultivo do palmito pupunha e avaliar nutricionalmente

os corpos frutiferos.

1.2 Objetivos Especificos

Estudar a producdo de Pleurotus ostreatus DSM 1833 em cultivo sélido,
utilizando um planejamento experimental 2%, com ponto central, com bainha, folhas e
bainha e folhas (1:1) da pupunheira como substrato, variando-se a fragdo de indculo
e a fracdo de farelo de arroz.

Avaliar qual condicdo de cultivo favorece os parametros produtivos, como
rendimento, eficiéncia bioldgica e perda de matéria organica.

Caracterizar o teor de hemicelulose, lignina e celulose dos residuos folha e
bainha de pupunheira;

Caracterizar os substratos da melhor condicdo de cultivo, antes e apds o
cultivo, em termos de carboidratos, lipideos, proteinas, fibras, fésforo, potassio, além
de metais como chumbo e mercdrio.

Analisar os corpos frutiferos, obtidos da melhor condicdo de cultivo, em
termos de carboidratos, lipideos, proteinas, fibras, fosforo, potassio, além de metais

como chumbo e mercdurio.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Cultivo de palmitos

O cultivo agricola convencional tem como principio a maximizacdo da
producdo em busca da sustentacdo da demanda crescente de alimentos, verificada
na ultima metade do século XX. O aumento da produtividade foi sustentado por
avancos tecnolégicos e cientificos, através da aplicagdo de estudos de novas
variedades de plantas, fertilizantes, agrotoxicos e melhorias nas infraestruturas de
irrigacdo; contudo provocou a degradacao dos recursos naturais como solo, agua e
diversidade genética, principais responsaveis pela garantia da manutencdo da
producédo agricola (GLIESSMAN, 2001).

A degradacao de recursos agricolas decorrente das praticas agricolas atuais,
objetivando a maxima produtividade, tende a comprometer a producdo agricola
futura, que deve ser preservada com a adocdo de praticas agricolas alternativas,
baseadas no conhecimento dos processos ecolbgicos, que permitam a renovagao do
sistema corrompido pela retirada da matéria-prima. O desafio atual é a adequacédo
da produtividade agricola, capaz de sustentar o crescimento da populacdo mundial e
a sustentabilidade, que garante a producdo com minimos efeitos e intervencdes
negativas ao meio ambiente, garantindo uma producdo agricola ambientalmente
consciente, altamente produtiva e economicamente viavel (GLIESSMAN, 2001).

O Brasil € o maior produtor mundial de palmito e possui o maior mercado
consumidor deste produto (SAMPAIO et al., 2007), gerando, em conseqiéncia da
sua extracdo e processamento, toneladas de residuos ao meio ambiente (ISRAEL,
2005).

Originalmente encontrado nas florestas do centro, sudeste e sul do Brasil, o
palmito foi, por muitos anos, obtido por extrativismo (SANTOS et al., 2003), o que
acabou por acentuar a devastacdo e a extincdo percebidas em meados do século
XX, quando a destruicdo acelerada da Mata Atlantica, a percep¢ao da qualidade do
palmito brasileiro e o crescimento da classe média do Pais, que passa a ser o maior
consumidor deste produto, foram os principais fatores colaboradores para a
destruicdo (REIS e REIS, 2000).



Por ter sido, durante um longo periodo, um produto resultante do processo de
extrativismo de palmeiras nativas, o palmito brasileiro é apresentado como produto
nao ecolégico e de baixa qualidade, o que reduz seu valor e restringe o comércio
com o mercado externo (SAMPAIO et al., 2007; SOUZA et al., 2011).

O exterminio exacerbado motivou a regulamentacao do extrativismo por parte
do Governo Federal que, através da Portaria n°439-P de 04 de agosto de 1989,
(DOU de 11/08/89), obriga o replantio de espécies de palmiteiro exploradas.

Alguns fatores, como o0 esgotamento da oferta de matéria-prima proveniente
da coleta extrativa no centro Sul, a intensificacdo da fiscalizacdo de 6rgaos oficiais
impedindo a devastacao predatoria, o custo da taxa de reflorestamento (préximo de
12% dos custos de industrializacéo) e o alto preco do produto no mercado nacional e
internacional, vém estimulando o investimento e a producéo racional para o palmito
industrializado (VERRUMA-BERNARDI et al., 2007).

A demanda de matéria-prima pelas inddstrias no mercado nacional e
internacional desperta especial interesse para o cultivo de géneros da familia
Palmae capazes de fornecer palmito de boa qualidade em curto prazo, assim como
a espécie Bactris gasipaes Kunth, Palmae — pupunheira (YUYAMA, 1997).

As principais espécies de palméaceas usadas para a obtencao de palmito séo:
Jucara (Euterpe edulis), Acgaizeiro (Euterpe oleracea), Pupunheira (Bactris gasipaes)
e Palmeira real (Archontophoenix alexandrae), sendo o cultivo de palmito de
pupunha crescente no Brasil em detrimento ao cultivo de outros géneros da familia
Palmae pelas caracteristicas de cultivo e valorizacdo dos produtos (MELO, 1999,
YUYAMA, 1997).

O tempo de producao de palmito e a periodicidade para cortes sucessivos em
espécies que perfilham séo variaveis de acordo com a espécie (MELO, 1999).

O periodo para inicio de colheita do palmito de acgai é de aproximadamente
cinco anos (SOUZA et al., 2011). Seus frutos vém sendo amplamente utilizados em
preparos gastrondbmicos e para a extracdo de corantes e antocianina, que
apresentam maior rentabilidade que o palmito de acai, apontando, assim, para uma
diminuicdo deste palmito no mercado. O palmito jucara (Euterpe Edulis) € cultivado
por aproximadamente sete anos para alcancar tamanho comercial no Brasil,

enguanto o tempo de colheita do palmito pupunha é de aproximadamente dois anos



(SOUZA et al.,, 2011). Cultivada notadamente em Santa Catarina, a espécie
australiana conhecida como palmeira real (Archontophoenix alexandrae), alcanca
tamanho ideal para corte em 3 ou 4 anos de cultivo (MELO, 1999). Na Tabela 1 é
apresentado um comparativo entre o tempo transcorrido entre o plantio e a colheita

de diferentes espécies comerciais de palmito.

Tabelal- Comparativo do tempo transcorrido entre o plantio de muda e a colheita
das principais espécies comerciais de palmito.

Espécie de palmeira Nome popular do Tempo de colheita Referéncia
palmito obtido (anos)

Euterpe edulis Palmito Jucara 7 SOUZA et al., 2011
Euterpe oleracea Palmito de Acai 5 CHAIMSOHN, 2000
Archontophoenix Palmito Real 4 MELO, 1999

alexandrae
Bactris gasipaes Palmito pupunha 2 SOUZA et al., 2011

Em paises como a Costa Rica e o Peru ja se observa o cultivo agricola de
Bactris gasipaes Kunth, pupunheira, que oferece melhores condi¢cdes em relacéo as
outras espécies, como o tempo para o primeiro corte, 1,5 a 2 anos apos o plantio da
muda, e o aproveitamento de perfilhos, que permite cortes sucessivos por
aproximadamente 5 anos. A exploracdo agricola de palmito pupunha apresenta,
portanto, reducao do custo de producao, retorno mais rapido de capital e exploragédo
sucessiva pelo periodo de 5 anos aproximadamente (LOPES et al.,2004)

No entanto, producdo e industrializacdo de qualquer dos géneros da familia
Palmae gera uma grande quantidade de residuos, que devem ser tratados
adequadamente a fim de reduzir os problemas ambientais e contribuir para o
desenvolvimento sustentavel das regides produtoras (SILVA et al., 2009).

Neste contexto a producdo de palmito pupunha, com adequado manejo dos
residuos de colheita, torna-se uma importante alternativa agroecolégica, pois se trata
de uma planta perene, que corretamente trabalhada pode diminuir efeitos da erosao
e infertilidade do solo, além de reduzir as atividades extrativistas do palmito
(CHAIMSOHN et al., 2002).



2.2  Pupunheira

A Pupunheira (Bactris gasipaes Kunth) é uma espécie tropical, encontrada em
territério brasileiro originalmente na regido amazonica, podendo ser localizada
dispersa por toda a América Central. E uma palmeira ereta, multicaule, de estipes
cilindricos, com grande variagdo do numero de caules por touceira. Os caules
podem atingir até 20 m de altura, com 15 a 25 cm de didmetro. Possui raizes
fasciculadas superficiais, com 75% destas localizadas a até 20 cm da superficie do
solo, distribuidas em um raio de até 40 cm do caule (FONSECA et al., 2001),

conforme mostrado na Figura 1.

Figura 1- Raizes fasciculadas superficiais de Bactris gasipaes
Fonte: Arquivo pessoal, 2011

Algumas espécies possuem entrends constituidos por rigidos espinhos
(Figura 2), proporcionando grande dificuldade no manejo, mas em contrapartida,

prevenindo o ataque de insetos e pequenos mamiferos (GRANER, 2009).



A - Bactris gasipaes (pupunheira)

A1 - cacho com frutos

A2 - secbes transversais e perfil dos frutos
A3 - caule e entrends, com espinhos

A4 — Folhas

Figura 2 - Bactris gasipaes e as partes que a compde
Fonte: HERNANDEZ e LEON, 1994,

Desenvolvem-se adequadamente em regides de mata Umida, com indice
pluviométrico entre 1500 a 6000 mm, temperatura média anual entre 22 e 28 °C e
umidade relativa do ar acima de 80%. Nao € uma espécie exigente em relagdo ao
solo, sendo, a partir do fim dos anos 90, introduzida nos estados da Bahia, Espirito
Santo, Rio de Janeiro e Sao Paulo, apresentando um bom desenvolvimento nestes
locais (CARMO et al., 2003).

A partir do ano de 1999 a producao de palmito cultivado superou o palmito de
extrativismo, representando no ano de 2006, apenas 8,2% do total do palmito
produzido no pais (IBGE, 2007).

O aumento da demanda para o consumo do palmito foi fator essencial para o
desenvolvimento de novas tecnologias de cultivo, adequadas ao modelo sustentavel
de producéo (REIS e REIS, 2000), sendo o cultivo da pupunha e da palmeira real
para a obtencdo de palmito comestivel uma importante alternativa agroecoldgica
para as regides brasileiras (SANTOS et al., 2003).

Na Amazébnia brasileira a pupunheira é cultivada, por agricultores de baixa
renda (GRANER, 2009), principalmente para o consumo do fruto cozido, que possui
guantidade razoavel de proteina, 6leo, caroteno, vitaminas B, C e Ferro (CLEMENT,

1987). A Figura 3 apresenta o fruto da pupunheira cozido.
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Figura 3 - Fruto de pupunheira cozido
Fonte: Disponivel na Internet: http:// flickr.com, 2011.

As raizes também sdo aproveitadas como vermifugo, as flores masculinas
como tempero e as folhas como matéria-prima para fabricacdo de artesanato e
utensilios domeésticos (GRANER, 2009).

2.3 Residuos da producéo de palmito

Para a obtencdo do palmito é necessério o corte da palmeira e remocao da
casca que recobre a bainha (ISRAEL, 2005).

No processo de cultivo e extracdo de palmito, é comercializada a bainha
interna presente no estipe, da qual é aproveitada, a parte inferior do talo ou primeiro
corte, de maior didmetro, como conserva em rodelas ou pedacos (palmito caulinar
ou basal); a parte superior do talo ou quinto corte, de diametro reduzido (palmito
foliar ou apical), como conserva picada; e a regido mediana do talo (2° 3° e 4°
cortes), como toletes, parte mais nobre (GRANER, 2009), como mostrado na Figura
4.

No processamento do palmito produz-se ainda como subproduto, o coragcao
da palmeira (Figura 4), rico em fibras e de composicdo quimica semelhante ao do

palmito. Monteiro et al. (2001) propuseram em seu estudo o0 aproveitamento deste
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subproduto por meio da desidratacdo e utilizacdo da farinha em produtos

alimenticios.

TALO DE PALMEIRA

Figura 4 - Diagrama esquematico do palmito incluindo a parte comestivel e o

coracao da palmeira.
Fonte: Monteiro et al., 2001.

Desta forma, apenas 1 m de uma palmeira de aproximadamente 15 m de
altura é aproveitada comercialmente (ISRAEL, 2005).
A matéria organica ndo comercializada, como as folhas, o caule e as bainhas
externas, é descartada nas florestas (Figura 5) e as bainhas medianas sé&o
descartadas na industria (Figura 6) (ISRAEL, 2005).

Figura 5 - Residuos da extracdo de palmito pupunha depositados no solo. (A)

bainhas, (B) folhas.
Fonte: Arquivo pessoal
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Figura 6 - Recepc¢éao e descasca do palmito na industria com geracéo de residuos.
Fonte: Disponivel na Internet: http://sao-tiago.com/palmito.htm, 2011.

De acordo com Lima e Marcondes (2002) somente o residuo gerado na
industria, gira em torno de 350 kg de residuo organico para cada lote de 1.000
unidades de 300 g de palmito enlatado a ser comercializado, ou seja, para cada 300
kg de palmito.

Esta matéria organica € composta por residuos vegetais lignoceluldsicos, que
podem ser utilizados como fonte renovavel de substratos para a conversao biol6gica
em biomassa microbiana de alto valor nutricional (ISRAEL, 2005), dentre outros
compostos de alto valor econémico (SERMANNI, 1989).

Estes residuos lignocelulésicos apresentam uma relacdo C: N, de 64:1 de
acordo com Tonini (2004), em seu estudo de com Euterpe edulis Mart. e de
aproximadamente 76,18:1 segundo os estudos de Sales-Campos et al. (2010) com
estipe de Bactris gasipaes. S&o compostos principalmente por celulose,
hemicelulose e lignina, com propor¢des variaveis de acordo com o tipo do material, a
idade e o estagio vegetativo do mesmo. Constituinte predominante dos residuos
lignocelulésicos, a celulose € um polissacarideo de estrutura cristalina muito
resistente, de alta massa molar, polimero de D-glucose, responsavel pela
sustentacao vegetal. A hemicelulose constitui até 40 % da massa seca dos residuos

lignoceluldsicos, sendo o segundo elemento mais abundante. Sua estrutura é
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formada por duas cadeias ramificadas, compostas de hexoses, pentoses, acido
urbnico e acucares menores, facilmente hidrolisdveis. Em acdo conjunta com a
hemicelulose a lignina envolve as fibras de celulose, preservando-as, gracas a sua
estrutura tridimensional, que forma uma barreira fisica no entorno das fibras,
dificultando as atividades de enzimas celuloliticas (RAJARATHNAM et al., 1992).

Uma das formas de utilizacdo de residuos lignocelulésicos é a cultura de
cogumelos comestiveis por fermentacdo sélida (CHANG e MILES, 1993). Para que
os fungos possam degradar a celulose é essencial que ocorra a pré degradacdo da
lignina que a envolve (RAJARATHNAM et al., 1992), sendo o teor elevado de lignina
um inibidor ao desenvolvimento dos fungos pelo gasto metabdlico que a sua
degradacéo representa (FREER e DETROQOY, 1982).

2.4  Fungos

2.4.1 Classificacdo e Caracteristicas Gerais

A classificacdo dos seres vivos proposta por Whittaker em 1969,
fundamentada pela forma como os seres vivos obtém seus nutrientes, menciona a
existéncia de 5 reinos: Monera, Protista, Plantae, Animalia e Fungi (PELCZAR,
1996).

Os individuos do reino fungi sdo organismos eucariotos, uni ou multicelulares,
caracterizados por possuirem parede celular e nao apresentarem clorofila,
absorvendo os nutrientes necessérios para seu desenvolvimento do ambiente sobre
o qual crescem (PELCZAR, 1996; ALCAMO, 2000). Este reino é subdividido em trés
principais grupos, de acordo com as caracteristicas morfologicas do micélio, dos
esporos sexuais e dos corpos frutiferos. Sao eles: os fungos limosos, os inferiores
flagelados e os terrestres (ALCAMO, 2000).

Destes, 0 grupo mais conhecido é o dos fungos terrestres, constituidos por
células de paredes rigidas, compostas por celulose, quitina e glicano, chamadas de
hifas. As hifas organizam-se em filamentos e constituem o micélio (PELCZAR,
1996).
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Alexopoulos e colaboradores, em 1996, propuseram uma classificacdo que
agrupa no Reino Fungi os filos Chytridiomycota, Zygomycota, Ascomycota e
Basidiomycota e, em cada um deles, as respectivas classes e ordens.

Segundo Rajarathnam et al., (1998), os fungos da classe dos Basidiomycetes
possuem duas fases em seu ciclo de vida: fase vegetativa e fase reprodutiva. Na
fase vegetativa observa-se o crescimento do micélio, consistindo em uma fase de
longa duracdo. A fase reprodutiva ocorre em periodos mais curtos, sendo
caracterizada pela frutificacdo, ou crescimento do corpo frutifero. A classe dos
Basidiomycetes inclui os cogumelos comestiveis (MARTINEZ e BALLESTER, 2004).

Chang e Miles (1993) definem o cogumelo como um macrofungo com um
corpo frutifero distinto, bastante grande, que pode ser visto a olho nu e colhido com
as maos. Sdo conhecidos desde os primordios da humanidade por suas
propriedades medicinais e nutricionais, além do grande potencial econdmico,
revelado recentemente pelos avangos da biotecnologia (URBEN, 2004).

Os esporos sao produzidos pela maior parte dos individuos de todas as
classes, por forma sexuada e assexuada. A reproducédo sexuada ocorre por meio de
esporos com nucleos derivados de células parentais, que se fundem para formar um
nucleo dipléide zigdtico, e por divisdo celular originam-se o0s nucleos dos esporos
haploides (BOSSOLAN, 2002). A reproducdo assexuada ocorre por multiplicacdo de
fragmentos do corpo de frutificagdo ou do micélio (EIRA, 2003).

Na literatura internacional ha cerca de 45.000 espécies de cogumelos
descritas, e diversos estudos que atribuem a estes fungos atividades terapéuticas
(anti hipertensiva, hipoglicémica, antialérgica, antiviral, antitumoral, antibacteriana,
antitrombocitica, antifungica, hipocolesterébmica, antiinflamatéria). Também ha
estudos que relatam serem excelentes fontes protéicas, com altas quantidades de
aminoacidos essenciais, vitaminas, minerais e baixo teor de gordura (URBEN, 2004).

Dentre os cogumelos comestiveis com conhecidas propriedades funcionais
cita-se 0s seguintes géneros: Auricularia, Flammulina, Grifola, Hericium, Lentinus,

Pleurotus e Tremella (CHANG, 1996).
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2.4.2 Fungos do género Pleurotus

Os fungos do género Pleurotus abrangem trinta e oito espécies adaptadas
para cultivo em regides subtropicais e tropicais, em uma ampla variedade de
substratos (URBEN, 2004). Por suas caracteristicas climaticas tropicais, o Brasil é
propicio ao cultivo das espécies deste grupo (SANTOS, 2000).

Seu formato, semelhante a uma ostra, originou sua denominagdo como
cogumelo ostra (CROAN, 2000).

Assim como alguns fungos do Filo Basidiomycota e também Ascomycota, sdo
chamados de “fungos de podriddao branca”, por possuirem um micélio branco e
degradarem tanto a lignina como a celulose (SOUZA e ROSADO, 2009). Na Figura 7
pode-se observar o micélio branco de Pleurotus, bem como seus primérdios e

corpos de frutificacdo (basidiomas).

Figura 7 - Pleurotus ostreatus na natureza, micélio e corpo frutifero.
Fonte: Disponivel na Internet: http://soldedomingo.blogspot.com/2008/04/pleurotus-ostreatus.html,
2011.

Possuem um complexo enzimatico lignocelulolitico variado, composto por
enzimas como celulase, ligninase, celobiase, lacase e hemicelulase, que possibilitam
a degradacdo de uma grande variedade de residuos lignocelulésicos (CHANG e
HAYES, 1978) e organicos (PERALTA, 2008). Estas enzimas permitem a utilizacao
destes fungos na biorremediacdo de solos contaminados por hidrocarbonetos

aromaticos, na degradacdo de poluentes ambientais e no tratamento de efluentes
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industriais (MARQUES-ROCHA et al.,2000; GARCIA, 2009). Junior (2010) cita as
lacases fungicas como enzimas com grande potencial para o tratamento de
efluentes e biorremediacéo.

A Figura 8 apresenta um fluxograma representativo das funcdes
desempenhadas pelas enzimas degradadoras de materiais lignoceluldsicos
(RAJARATHNAM et al., 1992).

Celulase Hemicelulose Lignina Proteinas Lipideos
i1 -celulase Hermicelulase Erzitnas Proteases Lipazes
Hilanases Crxidativas Esterases
Ligninases
Lacases
Fortra alterada Peroxidases
¥ ¥
Cx-celulase Flicose, Xilose, Armnodcidos e
Arahinoze, etc. peptideos.
¥ ¥ T
Celobiose Fendis e compostos Acidos
fendlicos Jrasns
B-Glicosidase l
¥
Glicose Fontede C Inducdo de primdrdios
E enErgia fratiferas |
L—— Corpos frutiferos :

Figura 8 - Funcdes desempenhadas pelas enzimas degradadoras de materiais

lignoceluldsicos.
Fonte: RAJARATHNAM et al., 1992.

Desenvolvem-se adequadamente em substratos com baixa concentracéo de
nutrientes e vitaminas, mas o incremento de algumas fontes de nitrogénio orgéanicas
ou inorganicas tende a otimizar o rendimento de corpos frutiferos de Pleurotus
(ZADRAZIL, 1980). De acordo com Ginterova e Lazarova (1987) certas linhagens de
Pleurotus tém a propriedade de fixar nitrogénio da atmosfera.

Os fungos do género Pleurotus, por possuirem a capacidade de realizar a
bioconversédo de residuos agricolas, podem utiliza-los como substratos e produzir

corpos frutiferos comestiveis, altamente palataveis, saborosos nutritivos e com
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compostos medicinais  importantes (PATRABANSH e MADAN, 1997,
RAJARATHNAM e BANO, 1989), inclusive com potencial antitumoral (ASSIS, 2011).

2.4.2.1Cultivo

Segundo Madan et al. (1987), o cultivo sélido de Pleurotus envolve duas

etapas:

1- Colonizacdo do substrato: o crescimento micelial (fase vegetativa) se da
por divisdo celular, por um periodo de aproximadamente 20 a 30 dias, sem

iluminacgéao.

2- Frutificagcdo: esta fase inicia-se a partir da imposi¢ao de luz, aeracéo e em
alguns casos, choque térmico, induzindo a formacao dos primoérdios frutiferos (fase

reprodutiva) que podem ser colhidos em 3 ou 4 dias.

A utilizacdo de residuos agricolas como substrato soélido para cultivo de
cogumelos prevé alguns processos de preparo deste substrato. Primeiramente, o
residuo deve ser triturado em particulas de 2 a 5 cm, mergulhado em agua por 12 h,
colocado em embalagens de polipropileno e esterilizado por 1 h a 121°C (HADAR et
al., 1992). A trituracdo do substrato objetiva a formacgédo de um sistema de poros no
interior do mesmo, pois como a fermentacdo soélida é um processo sem
movimentagdo de massa, o sistema de poros facilita as trocas gasosas e o controle
de temperatura (SCHUCHARDT e ZADRAZIL, 1988). Uma porcentagem de farelo de
arroz é incorporado ao substrato como suplemento nutricional e este € entédo
inoculado. As embalagens sdo entdo armazenadas em auséncia de luz, a uma
temperatura entre 20 e 25°C, por aproximadamente 20 dias, quando entdo as
embalagens sdo perfuradas com orificios de aproximadamente 0,5 cm e expostas a
luz por um periodo de 12 h/dia, para inducdo de frutificacdo, com controle da
umidade a 85% (BONATTI, 2001).

BONATTI (2001) descreve as etapas de cultivo através de um fluxograma
(Figura 9).
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Figura 9 - Etapas do processo de cultivo de Pleurotus.
Fonte: BONATTI (2001).

A eficiéncia do cultivo, relacionada a produtividade obtida, depende de alguns
fatores como a adequacédo de preparo do substrato, o controle de temperatura,
umidade, luz (BISARIA e MADAN, 1983) e a composicdo do ar, especialmente o0s
teores de O, e CO, (ZADRAZIL e KURTZMAN, 1984). As adequacOes dos
parametros variam para cada espécie de fungo (BISARIA e MADAN, 1983).

a) Temperatura de cultivo

Segundo Zadrazil (1978) grandes variacbes de temperatura sédo toleradas;
informagao compartilhada por Yildiz et al. (1998), que estima a faixa entre 10 e
35°C. Ja Martin (1992), considera adequado o intervalo entre 21 e 33°C. No
entanto, este é o fator fisico de menor influéncia no cultivo de Pleurotus (ZADRAZIL,
1978; YILDIZ et al.,1998; MARTIN,1992).

Ainda de acordo Zadrazil (1978), as diferentes fases de cultivo requerem

diferentes temperaturas, sendo menores o0s valores para formacdo dos corpos
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frutiferos. Segundo os autores Zadrazil e Reiniger (1988), o crescimento é inibido em

temperaturas acima de 30 °C.

b) Controle da umidade no cultivo

A umidade, tanto do substrato quanto do ambiente de cultivo, também € um
parametro que interfere diretamente no desenvolvimento do micélio e dos corpos
frutiferos, devendo estar na faixa de 70 a 80% no substrato e entre 80 e 95% a
umidade relativa do ar (ZADRAZIL & BRUNNERT, 1981).

Este parametro difere da faixa considerada por MARTIN (1992) que define a

umidade relativa do ar adequada na faixa entre 67 e 72%.

c) Controle da luminosidade no cultivo

A interferéncia da luz no cultivo de Pleurotus tem relacdo direta com a
velocidade de colonizacdo do substrato, sendo inadequada a presenca de
luminosidade na fase de colonizacdo e obrigatoéria para a formacao de primoérdio de
Pleurotus (BISARIA e MADAN, 1983). Carlile e Watkinson (1996) sugerem que tais
efeitos podem estar relacionados a destruicdo fotoquimica de componentes do meio,

e em alguns casos a efeitos diretos no metabolismo do fungo.

d) Influéncia do ar

O desenvolvimento adequado dos corpos frutiferos € influenciado pela
ventilagdo do ambiente, fato este que ndo € observado na etapa de formacdo dos
primérdios de Pleurotus (TSCHIERPE,1972 apud ZADRAZIL,1975).

Durante o crescimento do micélio, ocorre a producéo e liberacdo de CO; e
outros metabodlitos, que acumulam-se no substrato sdlido. Desta forma, o
crescimento de microrganismos competitivos € inibido, estimulando o crescimento do
micélio de Pleurotus spp. (ZADRAZIL, 1975).

De acordo com Kurtzman (1978), a fixacdo de nitrogénio é também
influenciada pelo volume de aeracdo, sendo necessario um grande volume para a
fixacdo adequada de nitrogénio.

Sendo Pleurotus uma espécie degradadora de lignina, possui em seu corpo
frutifero um contetddo de nitrogénio maior do que o encontrado no substrato de
cultivo (GINTEROVA e MAXIANOVA, 1975; KURTZMAN, 1976 apud
KURTZMAN,1978), o que pode ser resultado da capacidade de absorcéo e fixagao



20

de nitrogénio do ar atmosférico (BISARIA e MADAN, 1983) ou também da absorcao
de fontes nitrogenadas como os aminoacidos e proteinas (CARLILE e WATKINSON,
1996).

e) Controle do pH

O pH dos residuos agricolas, como palhas, é aproximadamente 7,0 e durante
o cultivo do género Pleurotus observa-se reducao deste valor, o que pode ser
explicado pela secrecdo de exoenzimas, antibiéticos e &cidos organicos durante a
producdo (ZADRAZIL, 1985). A diminuicdo do pH do meio influencia o tempo de
formacdo do corpo frutifero, que se desenvolve em pH préximo de 5,5 (MAZIERO e
ZADRAZIL, 1994).

f) Meio de cultivo

De acordo com BONATTI et al. (2004) a forma de cultivo depende do produto
a ser obtido, sendo o meio de cultivo sélido (residuos agroindustriais) utilizado para a
producdo de corpos frutiferos para fins alimentares e para a extracdo de enzimas
(QINNGHE et al., 2004), de substancias com atividades terapéuticas (ZHANG et al.,
1994, MIZUNO, 1999; MIZUNO, 2000) e também na bioconversédo destes residuos
(THOMAS et al., 1998).

Geralmente sdo utilizados como substratos para o cultivo de fungos, residuos
agricolas como as palhas, serragem, bagacos, de forma a utilizar produtivamente o
residuo organico antes de sua decomposic¢ao natural no solo (NICHOLS, 1992).

Eira (2000) cita 3 grupos de substratos nos quais 0os cogumelos podem ser
cultivados em condigdes naturais ndo assepticas:

e Substratos “in natura” com relagdo C:N maior que 100:1, tais como
troncos de madeira sem qualquer preparacao prévia,

¢ Residuos agroindustriais com relacdo C:N entre 50 e 100:1, tais como
palhas pré-tratadas por compostagem curta e pasteurizacao severa ou
apenas pasteurizacao severa;

e Palhas e residuos agroindustriais com relagdo C:N entre 25 e 50:1,
com prévia compostagem, pasteurizacdo e condicionamento, sendo

gue apos o condicionamento a relacéo C:N estreita-se para 16 a 17:1;
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Ainda segundo o autor (EIRA, 2000), no sistema de cultivo sob condi¢des
axénicas, livre de qualquer outro organismo vivo, o padrdo de substrato enriquecido,
com uma relacdo C:N entre 15 e 25:1, pode ser utilizado com algumas vantagens
pois 0 meio de cultura axénico com estreita relagdo C:N conduz a elevada
produtividade, que atende a demanda do mercado e aos custos do processo de
esterilizacéo e assepsia.

Os estudos de Gowling e Merrill (1966) apud Kurtzman (1978) indicam trés
possibilidades que permitem a estes fungos, que degradam a lignina, se
desenvolverem em substratos com baixo teor de nitrogénio:

e possuirem adaptacOes fisiologicas que possibilitam a utilizacdo do
pouco nitrogénio disponivel por substancias metabolicamente ativas e
caminhos que sao altamente eficientes na utilizagdo dos constituintes
da madeira;

e serem capazes de reutilizar o nitrogénio disponivel por um sistema
dindmico e continuo de autdlises e reutilizarem constituintes
nitrogenados;

e absorverem e utilizarem o nitrogénio de fontes externas ao substrato,

como por exemplo, da atmosfera.

g) Suplementacéo

Alguns autores citam a relacdo C:N como determinante para o
desenvolvimento dos basidiomas indicando a necessidade de suplementacdo dos
substratos utilizados no cultivo de cogumelos, objetivando incrementar os valores de
produtividade e eficiéncia biologica (BERNARDI et al.,2009), embora, de acordo com
Oliveira e Urben (2004), o excesso de nitrogénio possa causar a contencédo da
degradacéo da lignina, inibindo o crescimento do micélio.

Para Sturion (1994), a fase de desenvolvimento de basidiomas é beneficiada
por uma relagédo C:N baixa, contrariando Zanetti e Ranal (1997) (apud BERNARDI et
al.,2009), para os quais uma concentracdo de nitrogénio baixa também afeta
negativamente a produtividade. Para Zanetti e Ranal (1997), apud BERNARDI et al.
(2009) existe uma concentracdo ideal de N para miceliagcdo e producdo, mas
divergéncias no método e no célculo dificultam a identificagdo desse valor
(BERNARDI et al.,2009).
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Vogel e Salmones (2000) realizaram um estudo comparativo entre a
produtividade de cepas de Pleurotus spp. cultivadas em palha de trigo e
suplementadas com farinha de soja na proporcdo de 5,5%, em relacdo a massa
seca de substrato, e cultivadas em palha de trigo com incorporacdo de suplemento
comercial. Obtiveram um menor tempo de incubagéo e produgcdo no experimento
utilizando o suplemento comercial, sugerindo que, mantendo-se as mesmas
condicbes de cultivo e modificando-se a suplementacdo pode-se aumentar a
produtividade de Pleurotus spp.

No estudo do cultivo de Pleurotus sajor-caju em diferentes residuos agricolas,
Dias et al. (2003) avaliaram a eficiéncia bioldgica, através da relacdo entre massa
umida dos corpos frutiferos e massa seca de substrato, da producdo em palha de
feijdo e palha de milho puras e enriquecidas com 2% de calcério, 2% de gesso e
10% de farelo de trigo. Obtiveram como resultados, 51,1% de eficiéncia biolégica
para a palha de milho ndo suplementada e 83,3% para a palha de milho
suplementada, 0 que indica a vantagem da suplementacdo. J& para o experimento
realizado com palha de feijao, os pesquisadores nao encontraram diferenca
significativa em termos de eficiéncia bioldgica para Pleurotus sajor-caju cultivado no
substrato suplementado e ndo suplementado (85,7% e 81,4%, respectivamente) e
observaram um aumento no tempo de colonizacdo para o0 cultivo com
suplementacdo. Os autores sugerem que o excesso de suplementacdo, em alguns
casos, inibe o crescimento micelial do fungo, ndo sendo indicada para todos os
substratos. Da mesma forma, Moda et al. (2005) observaram uma reducdo da
eficiéncia biologica, obtida através da relacdo entre a massa Umida dos corpos
frutiferos e a massa seca de substrato, na producdo de Pleurotus sajor-caju em
bagaco de cana de acucar, quando comparados 0S processos sem suplementagéo
(15,66%) e suplementado com quirera de milho (30,03%).

Furlan et al. (2000) estudaram a influéncia da suplementacdo de palha de
arroz com farelo de arroz (5% e 10%) e nitrato de amoénia (0,5% e 1,0%), no cultivo
de Pleurotus sajor-caju. Observaram que a incorporacao de ambos os suplementos
conduziu a um aumento no rendimento de cerca de 19%, quando comparado ao
experimento ndo suplementado.

O estudo de Sales-Campos et al. (2010) avaliou a composicédo nutricional de
diferentes matérias primas provenientes de residuos madeireiros e da agroindustria
da Amazonia (farelo de arroz, farelo de trigo, farelo de milho, mistura de farelos,
serragem de marupda, serragem de pau de balsa,estipe de pupunheira triturado,
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bagaco de cana de agucar), utilizados no cultivo de Pleurotus ostreatus, e obtiveram
os valores descritos na Tabela 2.

Tabela 2 - Composi¢do centesimal da matéria prima utilizada na formulacdo do
substrato de cultivo de Pleurotus ostreatus

Matéria Proteina  Ljpideos Fibra Total Cinzas Umidade Carboidratos  Carboidratos
prima (Nx6,25) . . . . totais disponiveis
. (%) (%) (%) (%) I )
Fa{;fr'gzde 2883 15154037 644+005 1016+002 10,4 35,66 29,23
Fatrreié%de 1625 3654019 7,31+001 517+010 10,6 64,33 57,02
Farelo de 78l 1109+232 067+006 116+0,1 11,8 67,24 66,57
Mistura de 29,63 8,16 + 0,15 6,44 + 0,10 8,94 + 0,22 10,4 42,88 36,44
farelos
Serragemde ) 7g 091+0,15 77,77+0,09 0,98 + 0,26 132 83,16 539
marupéa
seragemde ;g8 0974014 72424087 1,13+014 12 85,03 12,60
pau de balsa
Estipe de
pupunheira 2,06 1,32+0,06 3889+0,16 2,59 + 0,08 13 81,03 42,14
triturado
Bagaco de
cana de 1,00 1,36+0,06 48,83+0,68 0,58+0,11 10,4 86,66 42,84
acucar

Fonte: Sales-Campos et al., (2010)

h) Fracdo de in6culo

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

Rampinelli (2009), avaliou o efeito da variacéo da fragdo de in6culo no cultivo
de Pleurotus djamor em palha de bananeira, utilizando 2 fluxos produtivos. A autora
verificou um efeito positivo sobre o rendimento ao aumentar a fracdo de inéculo de
5% (59,48% de rendimento) para 10% (79,96% de rendimento).

Santos (2000), ao estudar o efeito da utilizacdo de frac6es de inéculo de 5 e
10%, em relacdo a massa de substrato seco, no cultivo de P. sajor-caju em palha de

bananeira, observou que a fracdo de inéculo de 10% proporcionou maior eficiéncia
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biolégica (9,03%), perda de matéria organica (65,08%) e rendimento (93,03%), se
comparado aos parametros produtivos utilizando a fracdo de in6culo de 5%, 7,18%,
64,10% e 76,29%, respectivamente.

A fim de avaliarem a influéncia da fracdo de indéculo para producdo de
Pleurotus ostreatus em palha de trigo, Bhatti et al. (2007) utilizaram frac6es de 10g a
100 g, com intervalos de 10g, por quilo de substrato seco. Verificaram que as duas
melhores fragBes testadas em termos de rendimento e eficiéncia biolégica foram
70 g/Kg e 60 g/Kg de substrato seco, sem diferenga significativa entre si, mas
significativamente diferente das outras fracdes estudadas. Os valores obtidos por

estes pesquisadores sédo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Efeito da fracdo de indculo no rendimento e eficiéncia bioldgica de
Pleurotus ostreatus cultivado em palha de trigo.

Fracdo de inéculo Rendimento Eficiéncia biologica
(9/Kg de substrato seco) (%) (%)
10 10,53 f 1,15e
20 15,13 e 155e
30 15,66 e 1,62 e
40 27,20d 2,65d
50 32,00 ¢ 3,30c
60 44,26 a 4,10 ab
70 45,40 a 4,63 a
80 39,93 b 3,96 b
90 38,26 b 3,72 bc
100 33,40 ¢ 3,70 be

*Letras iguais indicam diferengas né&o significativas.

Fonte: BHATTI et al., 2007

Percebe-se que pequenas variagdes na fracdo de substrato nem sempre
causam aumentos significativos, o que também foi observado por Silveira (2003),
que comparando os parametros de producdo de corpos frutiferos de Pleurotus
ostreatus em indculo solido (micélio produzido sobre graos de trigo) em dois fluxos
produtivos, ndo verificou diferenca significativa para as fragdes de in6culo 5%, 10%,

15% e 20% para eficiéncia biologica, rendimento e perda de matéria organica.
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Holtz (2008) também n&o observou diferenca significativa em termos de
rendimento, eficiéncia bioldgica e perda de matéria organica ao utilizar 10 e 20% de
in6culo para P. ostreatus DSM 1833 cultivado em residuo téxtil da fiagdo e da

tecelagem na proporcao (1:1).

2.4.3 Informagdes nutricionais de Pleurotus

O entendimento de que a saude é dependente da nutricdo leva a necessidade
de garantir orientacdes para a redugéo das deficiéncias nutricionais, ainda presentes
em nosso pais, também como medida preventiva de doencas. A ado¢cdo de uma
alimentacédo saudavel, para prevencao de doencas crbénicas, deve ser abrangente a
toda a populacéo brasileira, fundamentada em alimentos identificados em funcéo
dos nutrientes necessarios a garantia da saude (SICHIERI et al., 2000).

Sob o ponto de vista nutricional os cogumelos comestiveis do género
Pleurotus apresentam elevado conteudo protéico quando comparados a maioria dos
vegetais (BANO e RAJARATHNAM, 1988). Além disso, seu cultivo possibilita a
reciclagem de residuos agricolas e agroindustriais (MODA, 2008).

Sua composicdo quimica e nutricional varia em funcdo das espécies e
linhagens, das condicdes de cultivo (composicdo do substrato e condicdes
ambientais), do estagio de maturacdo, da técnica de colheita aplicada e do
processamento pos-colheita (RIGONI et al., 2008), mas em média, apresentam 80 a
90% em massa de agua, e a massa seca oferece altos teores de proteinas,
carboidratos, fibras, minerais (potassio, célcio, ferro, zinco, magnésio e fosforo) e
baixos teores de lipidios (IACOMINI, 2008).

Segundo Furlani (2004) e Godoy (2008) a maior divulgacdo do valor nutritivo
e das propriedades medicinais dos cogumelos do género Pleurotus e sua reducdo
de custo proporcionaram um aumento no consumo e consequentemente da

producdo e comercializacédo deste produto no Brasil.
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2.4.3.1 Proteinas

Dentre os fatores que podem influenciar o valor protéico dos cogumelos talvez
0 mais importante seja o substrato utilizado (FURLANI, 2004). A partir de amostras
obtidas no comércio do estado de Sao Paulo, Furlani e Godoy (2007) avaliaram o
conteudo protéico de Pleurotus spp em base seca, obtendo um resultado de
22,22%. Bonatti et al. (2004) encontraram em Pleurotus ostreatus, cultivados em
palha de bananeira, o valor de 16,9% de proteina em massa seca e de 13,0% para o
mesmo género cultivado em palha de arroz. J& Bano e Rajarathnam (1988) citam
como média de valor protéico identificado nas espécies de Pleurotus, como 19,80%
em massa seca.

Rampinelli et al. (2010) obtiveram como percentual de proteina bruta, em
Pleurotus djamor cultivado em residuos agroindustriais de bananeira, 20,50% em
base seca para o primeiro fluxo de producéo e 19,77% para o segundo fluxo.

As andlises de proteinas em alimentos sao realizadas a partir da contagem do
contetdo de nitrogénio organico presente, e da consideracdo de que as proteinas
contém 16% de nitrogénio. Este célculo despreza os compostos nitrogenados nao
protéicos, pois em alimentos estes sdo, geralmente, despreziveis. Nos cogumelos,
no entanto, ha uma quantidade significativa de compostos nitrogenados nao
protéicos e desta forma, ndo se deve utilizar o mesmo fator de corre¢do utilizado
para os demais alimentos (6,25). Neste caso convencionou-se a consideracao de
qgue 70% dos compostos nitrogenados existentes no cogumelo sejam digeriveis pelo
organismo humano, aplicando-se entéo o fator de correcdo 4,38 (MILES e CHANG,
1997), que pode ndo ser adequado para algumas espécies, devido a variacdo no
teor de quitina, amdnia e outros compostos nitrogenados nao protéicos entre
espécies (RANZANI e STURION, 1998).

2.4.3.2 Gordura

Segundo Sturion e Oetterer (1995), os cogumelos contém um baixo
percentual de gordura, que pode variar entre 2 e 8% da matéria seca de acordo com
a espécie cultivada e o substrato utilizado para cultivo, sendo que o maior percentual

de gordura (aproximadamente 70%) € composto por acidos graxos insaturados
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(BERNAS et al., 2006).

Wang et al. (2001) obtiveram percentuais de gordura, em P. ostreatus
cultivados em residuos de cervejaria, entre 4,3 e 4,7%. Ja Toro et al. (2006) em
Pleurotus ostreatus cultivados em palha de trigo, obtiveram os valores maximos de
5,19% de gordura em massa seca e o0 minimo de 4,58%. Furlani e Godoy (2007)
analisaram amostras de Pleurotus spp., comercializadas no estado de S&o Paulo,
encontrando valores entre 2,46 a 5,12 % de gordura, em base seca.

Bonatti et al. (2004), fizeram anélises em Pleurotus ostreatus cultivados em
palha de bananeira e em palha de arroz, obtendo os valores de 5,97 % e 6,32 % de
gordura em base seca respectivamente, para cada um dos substratos de cultivo.

No cultivo de Pleurotus ostreatus em residuo de algodao da industria téxtil,
Holtz (2008) encontrou 3,9 % de teor de gordura. Rampinelli et al. (2010) obtiveram
como percentual de gordura bruta, em Pleurotus djamor cultivado em residuos
agroindustriais de bananeira, 1,12% em base seca para o primeiro fluxo de producéao
e 1,09% para o segundo fluxo, enquanto Bano e Rajarathnam (1988) citam como
média de valor de gordura, em base seca, identificado nas espécies de Pleurotus, o
valor de 2,85 %.

2.4.3.3. Carboidratos

Depois da agua, os carboidratos sdo o0s principais constituintes dos
cogumelos, com teor médio para Pleurotus spp. de 65,82% em base seca (FURLANI
e GODOQY, 2007).

Em seu estudo de cultivo de P. ostreatus em residuo de algodao da industria
téxtil, Holtz (2008) encontrou 40% de carboidratos em base seca.

Para Bonatti et al. (2004) o teor de carboidratos em Pleurotus spp. cultivado
em palha de bananeira, variou entre 43,0 e 47,0% em base seca.

Ja Rampinelli et al. (2010) obtiveram como percentual de carboidratos totais,
em Pleurotus djamor cultivado em residuos agroindustriais de bananeira, 32,69% em
base seca para o primeiro fluxo de produgéo e 27,37% para o segundo fluxo,
enquanto Bano e Rajarathnam (1988) citam o grande intervalo entre 46,6 % e 81,8
% para percentual de carboidratos em relacdo a massa seca de diferentes espécies

de Pleurotus.



28

2.4.3.4 Fibras

Segundo Breene (1990) as fibras representam de 3 a 32 % em massa seca,
nos cogumelos em geral. Bano e Rajarathnam (1988) citam o intervalo de 7,5 a 27,6
% em massa seca para cogumelos do género Pleurotus.

Toro et al. (2006) encontraram uma variacdo de 11,0 a 11,9 % (massa seca)
de fibra bruta em Pleurotus spp. e Bonatti et al. (2004) detectaram, em diferentes
espécies de Pleurotus cultivados em palha de bananeira, uma variacdo 7,60 a 9,41
% de fibra bruta (massa seca).

Em seu estudo de cultivo de P. ostreatus em residuo de algodao, Holtz (2008)
encontrou o valor de 15,52 % (massa seca) para fibra.

Rampinelli et al. (2010) obtiveram como percentual de fibra bruta, em
Pleurotus djamor cultivado em residuos agroindustriais de bananeira, 22,43% em

base seca para o primeiro fluxo de producéo e 12,69% para o segundo fluxo.

2.4.3.5 Cinzas e Minerais

A analise de cinzas de uma amostra sugere seu teor de elementos minerais e,
de acordo com Bano e Rajarathnam (1988), representam cerca de 10 % da matéria
seca de cogumelos comestiveis. Os estudos de Bonatti et al. (2003) definiram como
teor de cinzas para Pleurotus ostreatus, quando cultivados em palha de bananeira, o
valor de 5,58 % em massa seca para o primeiro fluxo de producéo e de 5,02% para
o segundo fluxo. Os mesmos autores avaliaram o teor de cinzas de Pleurotus sajor-
caju cultivados em palha de bananeira, obtendo o resultado de 5,14% em base seca
para o primeiro fluxo de producéo e 4,08% para o segundo fluxo. Caglarirmak (2007)
fez seu estudo em base umida e encontrou o valor de 0,63 % para teor de cinzas de
P. ostreatus.

Rampinelli (2009) determinou o contetdo de cinzas nos corpos frutiferos de
P. djamor cultivados em residuos agroindustriais de bananeira obtendo os
percentuais de 7,40% para o 1° fluxo de producéo e 6,34% para o 2° fluxo.

No estudo da producdo de corpos frutiferos de Pleurotus ostreatus em
residuos de algodao da industria téxtil, Holtz (2008) analisou minerais obtendo os

resultados apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4 - Teor de minerais encontrados em Pleurotus ostreatus cultivado em
residuos de algodéao da industria téxtil.

Mineral (mg/g)
K 23,6
b 10
Mg 0,3
Ca 0,34
Na 0,56
Zn 0,15
Fe 0,08
Mn 0,01

Fonte: Holtz, 2008

Sales-campos et al. (2009) estudaram a composicdo mineral de Pleurotus
ostreatus cultivado em residuos madeireiros e agroindustriais da regido amazonica,

obtendo valores distintos para cada substrato conforme apresentado na Tabela 5.

Tabela 5 - Composicdo mineral do cogumelo Pleurotus ostreatus cultivado nos
diferentes residuos madeireiros e agroindustriais da regido amazonica.

Macronutrientes Micronutrientes
Substrato Ca Mg P K Na Fe Zn Mn Cu
(9/kg) (mg/kg)

Serragem de

p 0,47 250 7,40 39,68 154,00 | 151,00 118,00 23,00 11,69
marupa

Serragem de

0,34 2,12 10,60 36,83 172,67 | 131,33 124,00 20,33 10,97
pau de balsa

Estipe de
pupunheira

Bagaco decana 0,60 2,12 6,95 4152 194,40 | 123,00 96,00 20,67 10,39

0,57 157 9,74 42,18 181,90 | 115,67 82,00 16,00 9,10

Fonte: Sales-campos et al., 2009

Sturion e Ranzani (2000) analisaram a composi¢cao mineral de cogumelos do
género Pleurotus, adquiridos frescos junto a produtores que abastecem o comércio
de Piracicaba, Sdo Paulo. Obtiveram como valores médios das espécies de
Pleurotus avaliadas, maiores concentracdes de potassio (32,8 mg/g em massa seca)

e fosforo (14,1 mg/g em massa seca). Neste mesmo estudo foram avaliados teores
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de metais toxicos, sendo comparados com os limites permitidos pelo Decreto n°.
55871 da Associacgdo Brasileira das Industrias de Alimentos (1965), e os autores néo
puderam afirmar que os cogumelos avaliados estivessem livres de contaminacao por
Pb, Cr e Hg.

Rampinelli et al. (2010) determinaram o conteudo de fosforo e potassio nos
corpos frutiferos de P. djamor cultivados em residuos agroindustriais de bananeira
obtendo os valores de 135,45 mg/100 g de fosforo em base Umida para corpos
frutiferos do primeiro fluxo de producédo e 86,11 mg/100 g para corpos frutiferos do
segundo fluxo. O teor de potassio encontrado pelos autores foi de 312,4 mg/100g
em base Umida para corpos frutiferos do primeiro fluxo de producdo e 244,65
mg/100 g para corpos frutiferos do segundo fluxo. Segundo os mesmos autores, 0s
corpos frutiferos do primeiro fluxo de producéo de P. djamor cultivados em residuos
agroindustriais de bananeira, podem ser considerados fonte de potassio e fésforo de
acordo com a Portaria da Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) n° 27
de 1998.

Rampinelli (2009) também analisou os teores de minerais como cadmio (Cd),
cromo (Cr), chumbo (Pb) e mercario (Hg) nos corpos frutiferos de P. djamor
cultivados em residuos agroindustriais de bananeira, ja que o género Pleurotus tem
o poder de bioacumular metais pesados, sendo eficientes em processos de
biorremediagéo de solos (MARQUEZ-ROCHA, 2000). Os resultados obtidos foram
comparados aos valores estabelecidos pelo Decreto n° 55871 de 26 de marco de
1965 que regulariza os limites méaximos de tolerdncia (LMT) de contaminantes
inorganicos em alimentos (BRASIL, 1989). Os resultados encontrados pelo autor sdo

apresentados na Tabela 6.
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Tabela 6 - Teores de cadmio (Cd), cromo (Cr), chumbo (Pb) e mercurio (Hg) em
mg/kg de corpos frutiferos frescos e comparagcdo com o0s limites maximos de
tolerancia de contaminantes inorganicos em alimentos pelo Decreto no 55871.

Limite maximo de . )
tolerancia (Decreto ~ Corpos frutiferos de  Corpos frutiferos de

Minerais n° 55871) 1° fluxo 2° fluxo
(mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg)

Cd 1,00 0,0436 0,494
Cr 0,10 0,0784 0,0852
Pb 0,80 < 0,0486 0,0862
Hg 0,01 0,0298 0,0337

Fonte: Rampinelli, 2009

Percebe-se pela andlise de resultados que os teores de Cd, Cr e Pb néo
atingiram o limite maximo permitido pelo Decreto n°® 55871. Porém, o valor de Hg
ultrapassou o limite maximo de tolerancia, tanto nos corpos frutiferos de 1° quanto
nos de 2° fluxo (RAMPINELLI, 2009).

2.4.3.6 Umidade

De acordo com Bano e Rajarathnam (1988) o teor de umidade dos cogumelos
varia de acordo com o periodo pos-colheita, a temperatura, a umidade relativa do ar
durante o crescimento, o tempo e a forma de estocagem. Bonatti et al. (2004)
avaliaram o teor de umidade de P. ostreatus cultivado em palha de bananeira
(88,06 %) e em palha de arroz (85,64 %), nao encontrando variacao consideravel; o
que sugere que o tipo de substrato nao influencia no teor de umidade do cogumelo.

Manzi et al. (2004) e Silveira (2003) encontraram como teor de umidade de

P.ostreatus o valor médio de 90 %.



3 METODOLOGIA

3.1 Microrganismo e manutencao

Foi utilizada a linhagem Pleurotus ostreatus obtida da “Deutsche Sammlung
von Mikroorganismen und Zellkuturen Gmbh” sob o cédigo DSM 1833. A cultura foi
mantida em placas de Petri contendo meio TDA (FURLAN et al.,1997), com a
seguinte composicao por litro: extrato de trigo (obtido da fervura de graos de trigo em
agua na proporcédo de 1:2 (m/v), durante 10 minutos, filtrado), 20g de dextrose e 159
de &gar. O meio foi esterilizado em autoclave a 121°C, durante 20 minutos. Cada
placa foi inoculada com um disco de agar de 12mm de didmetro, contendo o micélio
fungico, proveniente de uma cultura prévia, colocada no centro da placa, incubada
na faixa de temperatura entre 23°C e 28°C até o desenvolvimento do micélio por

toda placa. As placas foram conservadas em refrigerador, por até 3 meses.

3.2 Producéao de corpos frutiferos

Para o estudo da producdo de Pleurotus ostreatus DSM 1833 em bainha,
folhas e bainha e folhas (1:1) da pupunheira foi utilizado um planejamento fatorial 22,
ou seja, dois fatores (varidveis) em dois niveis, totalizando 4 experimentos para
cada substrato, mais um experimento para o ponto central, como descrito na Tabela

7.
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Tabela 7 - Planejamento fatorial dos experimentos para a producdo de Pleurotus
ostreatus DSM1833. Os indices (-) e (+) indicam o nivel de cada variavel como
inferior e superior, respectivamente.

Variaveis Niveis

- +

Fracdo de inéculo (%) 5 20

Fracéo de farelo de arroz (%) 2 10
Experimento Fracdo de inoculo (%) Fragdo de f(e;/zt)alo de arroz

01 5 10

02 5 2

03 20 10

04 20 2

05 10 5

3.2.1 Condicdes de cultivo

Conforme metodologia descrita por Bonatti et al. (2004), para a producéo do
indculo foi utilizado como substrato e suporte para crescimento, grdos de trigo
lavados em agua corrente e cozidos durante 10 minutos (ap0s inicio da fervura) em
agua destilada na proporcédo 1:2 (gréos de trigo:agua — p:v). O extrato proveniente
do cozimento foi drenado e os graos foram suplementados com carbonato de calcio
(CaCO3) e sulfato de célcio (CaSO,) nas proporcdes de 0,35% e 1,3%,
respectivamente, com relagéo ao peso dos graos antes da fervura. A adicdo destes
componentes tem a finalidade de manter o pH ligeiramente alcalino e deixar os
graos descompactados.

Os graos cozidos e suplementados foram entdo embalados (250g de gréos de
trigo/pacote de polipropileno), fechados e esterilizados em autoclave a 121°C,
durante 1 hora. Apdés a esterilizacdo, cada pacote foi inoculado com 3 discos de agar
com 12mm de didametro contendo o micélio fungico e incubado, em auséncia de luz,

até colonizacéo total dos gréos de trigo.



34

3.2.1.1 Preparo dos substratos e incubacao

A bainha e as folhas da pupunheira cedidas por produtores rurais de Joinville,
SC, foram trituradas em particulas de aproximadamente 5 cm, secas em estufa a
60°C por 40 h, e divididas em 3 blocos para os experimentos: parte da bainha e das
folnas foram embaladas separadamente em sacos de rafia, e o0 restante foi
misturado em partes iguais (50% bainha e 50% folhas) e posteriormente embalado
em sacos de rafia. Posteriormente os sacos de rafia foram imersos em agua,
separadamente, por 12 horas e escorridos por aproximadamente 2 h (Madan et al.,
1987). Em seguida, massas correspondentes a 150g de substrato em base seca,
foram acondicionadas em pacotes de polipropileno (28 x 40 cm), suplementadas
com 2, 5 ou 10 % de farelo de arroz de acordo com a Tabela 7, fechados com
respiro de espuma e esterilizados em autoclave a 121°C, por 2h. A suplementacao
com farelo de arroz foi sugerida com o objetivo de suprir as necessidades de
nitrogénio para o crescimento do basidiomiceto, j& que residuos lignocelulésicos
possuem baixo teor de nitrogénio. A inoculacdo ocorreu em camara de fluxo laminar
utilizando percentuais de 5, 10 ou 20 % de inoculo em relacdo a massa de substrato
seco conforme descrito na Tabela 7. A incubacédo deu-se a 30°C, em estufa, na
auséncia de luz, até a completa colonizagcdo do substrato pelo micélio, por
aproximadamente 20 dias.

Apds o0 completo crescimento micelial, os pacotes sofreram um choque
térmico quando colocados em refrigeracdo (4°C) por 14 dias, a fim de induzir o
processo de frutificacdo (IIZUKA e TAKEUCHI, 1978).

Os pacotes foram entdo encaminhados para a camara de cultivo. A camara
possufa uma area de 9 m? e os pacotes foram pendurados em prateleiras a 180,
120 e 60 cm do solo, recebendo automaticamente iluminagdo de aproximadamente
270 lux, num fotoperiodo de 12 horas de luz/dia. A temperatura foi mantida em torno
de 27°C e a umidade relativa do ar em torno de 90% (SANTOS, 2000; BONATTI,
2001; SILVEIRA, 2003). O ambiente da camara de cultivo com os pacotes do

composto inoculado, podem ser observados na Figura 10.
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Figura 10 - Camara de frutificacdo contendo pacotes com o substrato colonizado por
P.ostreatus.

Fonte: Arquivo pessoal, 2011

3.2.1.2 Frutificagdo e colheita

Foi realizada a inducao dos primérdios através de pequenas perfuracdes, de
aproximadamente 0,5cm, nos pacotes plasticos com o auxilio de um estilete.
Quando observadas emissdes de primordios, os pacotes foram abertos nos locais do
aparecimento, para propiciar a frutificacéao.

O ponto de colheita foi definido por andlise visual, conforme descrito por
Sturion (1994) e Bononi et al. (1995), ou seja, quando as margens do pileo
apresentavam-se planas, no estagio precedente a esporulagdo, como apresentado
na Figura 11.
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Figura 11- Ponto de colheita de P. ostreatus.
Fonte: Arquivo pessoal, 2011

Os corpos frutiferos foram entdo colhidos com auxilio de um estilete, pesados
em balanca semi-analitica para determinacdo da massa Umida e desidratados a 40
°C por 24 h em estufa com circulacao de ar forcada, para a determinacdo da massa
de corpos frutiferos secos.

Os pacotes com o substrato residual foram secos em estufa a 105°C, até
massa constante, para a determinacdo da massa seca de substrato apds o cultivo. A
massa seca do substrato antes do cultivo foi determinada pela média de 2 pacotes
contendo bainha, folhas ou bainha e folhas (1:1) de pupunheira, com as devidas
proporcdes de indculo e farelo de arroz (Tabela 7), esterilizados em autoclave a
121°C por 2 horas e secos em estufa a 105°C até massa constante.

3.3 Avaliagdo dos parametros produtivos

Os experimentos foram realizados em 7 replicatas, das quais avaliou-se 0

rendimento, a eficiéncia biologica e a perda de matéria organica.
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3.3.1 Rendimento

Para determinacdo do rendimento do processo, foi utilizada a relagcéo
proposta por CHANG et al. (1981), que relaciona a massa Umida dos corpos

frutiferos e a massa de substrato seco (Equagéo 1).

R (%)= Massa umida dos corpos frutiferos =100 (1)

Massa de substrato seco

3.3.2 Eficiéncia Bioldgica

A eficiéncia bioldgica do processo foi determinada pela relacdo entre a massa
dos corpos frutiferos secos e a massa de substrato seco, proposta por BISARIA et
al. (1987) (Equacéo 2).

EB (%)= Massa de corpos frutiferos secos +100 (2)

Massa de substrato seco

3.3.3 Perda de matéria organica

A perda de matéria organica foi calculada a partir da relacéo entre a diferenca
da massa seca do substrato inicial, antes da frutificagcdo, e da massa seca do
substrato final, depois da frutificacdo e colheita, pela massa seca de substrato inicial
(BONATTI et al., 2004) (Equacao 3).

PMO (%)= (Massa seca de substrato inicial — Massa seca de substrato final) #1QQ

®3)

Massa seca de substrato inicial
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3.4 Metodologia analitica

A Figura 12 apresenta um esquema ilustrativo das analises realizadas.

|
Bainha de pupunheira ] [ Folha de pupunheira ] Bainha e folha de
i Bl de il e pupunheira (1:1)

J

V_

Determinagao do teor Planejamento fatorial com variagéo da
de hemicelulose, lignina fracdo de inoculo e da fragdo de farelo [+
e celulose de arroz (Tabela 6)

vy oy

Obten¢ao da melhor
condi¢ao de cultivo
(Tabelas 8,10 e 12)

AR

Avalia¢ao do substrato antes e apds o cultivo e dos corpos frutiferos
em termos de carboidratos totais (%), proteina bruta (%), gordura
bruta (%), fibra bruta (%), cinzas (%), umidade (%), fésforo (mg/Kg),
potassio (mg/Kg), mercuno (mg/Kg) e chumbo (mg/Kg)

Figura 12 — Esquema ilustrativo dos experimentos e das andlises realizadas nos
substratos e corpos frutiferos.

3.4.1 Preparo das amostras para andlise

a) Bainha e folhas de pupunheira

Amostras de bainha e das folhas de pupunheira foram colocadas em estufa
com circulacdo de ar forcada (QUIMIS-Q314M272) a uma temperatura de 60° C por
aproximadamente 40 horas. O material seco foi triturado em forrageiro (CID-125L), e
em seguida em moinho de bolas (MAGMONT), obtendo-se particulas com diametros

aproximados de 1,6 mm de bainha e 1,7mm de folha.
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b) Substrato antes do cultivo

Dois pacotes de cada substrato (bainha, folhas ou bainha e folha (1:1) de
pupunheira) com a proporcdo de indculo e farelo de arroz definidas pelo
planejamento fatorial, foram esterilizados em autoclave a 121°C por 2 horas e secos
em estufa a 105°C até massa constante, conforme descrito no item 3.2.1.2. Na
sequéncia foram triturados em liquidificador e utilizados como amostra de substrato

antes do cultivo.

c) Substrato apos o cultivo

Para a obtencdo da amostra de substrato apés o cultivo, foi retirada uma
aliquota de cerca de 20% de substrato de cada pacote da condicdo de cultivo
definida pelo planejamento fatorial, ap6s a secagem descrita no item 3.2.1.2. As
amostras foram trituradas em liquidificador, misturadas, e consideradas amostras de
substrato ap6s o cultivo.

d) Corpos frutiferos

Os corpos frutiferos provenientes do experimento da melhor condicdo de
cultivo, secos em estufa a 40°C por 24 horas, foram misturados e triturados com o
auxilio de liquidificador, almofariz e pistilo. Estas amostras foram secas em estufa a
105°C até massa constante (SILVA, 1981).

3.4.2 Hemicelulose

De acordo com a metodologia proposta por Silva (1981), para a determinagao

do teor de hemicelulose é necessaria prévia preparacdo das seguintes solucoes:

e Solucao de Fibra Detergente Neutra (FDN)

Em um copo de Bequer misturou-se 30 g de sulfato laurico de sbdio, 18,61 g
de EDTA, 6,81 g de borato de sédio, 4,56 g de fosfato acido de sodio, 10 mL de 2-
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metoxietanol e 1,0 L de agua. Deixou-se em um agitador magnético até todos os
sélidos se dissolverem completamente e em seguida transferiu-se para um frasco

ambar.

e Preparacdo da solucéo de Fibra Detergente Acida (FDA)

Em um copo de Bequer misturou-se 20 g de brometo-cetil-trimetilaménio e 1 L
de acido sulfarico 1N. Deixou-se em um agitador magnético até o solido se dissolver

completamente e em seguida transferiu-se para um frasco ambar.

Apo6s o preparo das duas solucdes, em um baldo de fundo redondo adicionou-
se 1,0 g da amostra, 0,5 g de sulfito de sédio, 100 mL de FDN e algumas gotas de
antiespumante polipropileno glicol P2000 e, acoplado a um condensador, aqueceu-
se até ferver. Apos uma hora de fervura lavou-se a amostra trés vezes com agua
fervente e filtrou-se a vacuo na ultima vez. A amostra no funil de Bichner foi lavada
duas vezes com 30 mL de acetona. Transferiu-se a amostra para uma capsula de
porcelana previamente lavada, seca em estufa a 105° C por 20 minutos, resfriada
em dessecador e pesada. A capsula de porcelana contendo a amostra foi colocada
em estufa a 105° C por 8 horas, em seguida resfriada em dessecador e pesada.

O mesmo processo foi usado com a FDA sendo adicionado no baldo 1,0 g da
amostra, 100 mL de FDA e algumas gotas de antiespumante polipropileno glicol
P2000.

O teor de hemicelulose foi obtido pela diferenca entre o percentual de fibras
obtido pela digestdo neutra (FDN) da amostra e o percentual de fibras obtido a partir

da digestdo acida da amostra (FDA).
3.4.3 Lignina

Para a determinacao do teor de lignina foi necesséria prévia preparacao das
seguintes solucdes (SILVA, 1981):

¢ Permanganato de potassio

Dissolveu-se 50 g de KMnO4 em 1,0 L de agua.
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e Solucdo tampéao

Em um copo de Bequer, sobre um agitador magnético, dissolveu-se 6,0 g de
nitrato férrico hidratado e 0,15 g de nitrato de prata em 100 mL de agua destilada.
Adicionou-se 500 mL de &cido acético glacial, 5 g de acetato de potassio e 400 mL
de alcool butil terciario.

¢ Solucdo de permanganato de potassio tamponado

Misturou-se a solucdo de permanganato de potassio e a solugdo tampédo na

proporc¢ao 2:1 v/v. A solucao foi guardada em refrigerador na auséncia de luz.

e Solucado de desmineralizacao

Dissolveu-se 15 g de &cido oxalico diidratado em 200 mL de etanol 95%.
Adicionou-se 15 mL de &cido cloridrico concentrado (12N) e 75 mL de agua
destilada.

As amostras oxidadas com o detergente acido, oriundas da andlise de
hemicelulose, foram utilizadas como amostras para determinagao de lignina.

As amostras foram transferidas para cadinhos Goochs que foram colocados
em uma bandeja contendo uma camada de agua de 2 a 3 cm de altura.

Adicionou-se 30 mL de solugédo de permanganato de potassio tamponado em
cada cadinho para que os niveis de agua da bandeja e de solu¢do nos cadinhos se
igualassem. Foi colocado um bastédo de vidro em cada cadinho e seu conteudo foi
agitado por 15 minutos, permitindo o contato entre a solucdo de permanganato e
todas as particulas da amostra. Apos 15 minutos o material foi filtrado a vacuo. Este
procedimento foi repetido, com a troca da agua da bandeja e a adigdo de 30 ml de
solucdo de permanganato de potassio tamponado em cada cadinho, por mais 3
vezes, sendo a amostra deixada em contato com a solucdo de desmineralizacéo
primeiramente por 90 minutos e depois por 10 minutos e finalmente por mais 10
minutos.

As amostras foram entédo lavadas por trés vezes com 30 mL de etanol 80% e

posteriormente filtradas a vacuo.
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Na sequéncia foram lavadas duas vezes com 30 mL de acetona e filtradas a
vacuo.

As amostras foram transferidas entdo para capsulas de porcelana
previamente secas e pesadas em balanca analitica. As capsulas foram deixadas em
estufa a 105° C por 8 horas, e depois de resfriadas em dessecador, as mesmas
foram pesadas.

A diferenca entre o percentual de fibras obtido pela digestdo acida (FDA) e o
percentual obtido pela oxidacdo com &cido acético e permanganato de potassio

desta amostra, € o teor de lignina.

3.4.4 Celulose

As amostras secas da andlise de lignina foram colocadas em forno mufla a
500°C por duas horas, resfriadas em dessecador e pesadas.

A diferenca entre o percentual de fibra obtido pela secagem em estufa da
amostra utilizada para a andlise de lignina e o percentual de fibra apés calcinacédo da

mesma amostra, € o teor de celulose (SILVA, 1981).

3.4.5 Carboidratos

Os carboidratos acido-digeriveis foram extraidos por refluxo com &acido
cloridrico diluido durante 2,5 horas e determinados colorimetricamente em triplicata,
segundo o método A.O.A.C (1984). A determinacdo dos carboidratos &cido-
digeriveis consistiu em deixar 0,59 de amostra em contato com 50mL de acido
cloridrico 0,6N, em ebulicdo, por 2,5 horas. Apos, o hidrolisado foi filtrado em papel
filtro quantitativo (faixa preta — QUANTY JP41) e recolhido em baldo volumétrico de
250mL, sendo este volume completado com agua deionizada. Os acucares
redutores totais resultantes foram determinados colorimetricamente pelo método

DNS (MILLER, 1959), conforme descrito em 3.4.5.1
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3.4.5.1 Determinacédo da concentracao de agucares redutores por DNS

A concentracdo de acuUcares redutores foi determinada pelo método DNS —
acido 3,5-dinitrosalicilico (MILLER, 1959) com leitura da absorbancia a 540nm, em
espectrofotdmetro.

Os acUcares redutores podem ser detectados ou determinados
guantitativamente com base em sua oxidacdo. Os grupos aldeidos sdo oxidados a
grupos carboxilicos, em presenca de acido 3,5-dinitrosalicilico. O acido 3,5-
dinitrosalicilico (agente oxidante) é, por sua vez, reduzido a acido 3-amino-5-
nitrossalicilico, que apresenta coloracdo amarelada. A intensidade da coloracéo,
medida a 540nm, € proporcional a concentracado de acucar redutor na amostra.

Para o preparo do reagente DNS dissolveu-se, a quente, 5g de acido 3,5-
dinitrosalicilico em 100mL de hidroxido de sodio 2N e 150g de tartarato duplo de
sédio e potassio em 250mL de 4gua destilada, separadamente. Misturou-se as duas
solucBes e completou-se o volume a 500mL com agua.

Para o calculo da concentracdo de acucares redutores totais da amostra foi
obtida uma curva de calibracdo (Apéndice A), a partir da leitura da absorbancia a
540 nm, em espectrofotometro, de solucdes de glicose com concentracdes
conhecidas, variando entre 0 e 1. A 0,5 mL destas solugcdes de glicose foram
adicionados 0,5mL do reagente DNS, e levados a banho-maria a 100°C durante 5
minutos. ApoOs este intervalo de tempo, a reacdo foi interrompida, resfriando-se a
mistura em agua com gelo. Em seguida foram adicionados 5mL de 4gua destilada e,
apo0s homogeneizacao, efetuou-se a leitura da absorbancia da solucdo a 540 nm,
em espectrofotdmetro.

A partir das leituras obtidas foi tracada uma curva de calibracdo tipica
(apéndice).

Da mesma forma, 0,5mL do reagente DNS foi adicionado a 0,5mL de
amostra, aquecidos em banho-maria a 100°C durante 5 minutos. Posteriormente a
amostra foi resfriada em banho de gelo e adicionada de 5 ml de agua destilada. As
amostras foram homogeneizadas e efetuou-se a leitura da absorbancia da solucéo a
540 nm, em espectrofotbmetro, realizando-se o célculo da concentracdo de aglcares

redutores totais a partir da curva de calibracéo tipica obtida.
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3.4.6 Proteina Bruta

As andlises de proteina do substrato foram realizadas através do método
micro Kjeldahl, obtendo-se o teor de nitrogénio total e posteriormente o teor de
proteina. Por meio de uma digestdo acida a 350°C, com 5 g de catalisador (86,45%
sulfato de sddio, 7,13% sulfato de cobre e 6,42% selenito de s6dio), 20 mL de acido
sulfarico PA e 1g de amostra, o nitrogénio foi transformado em aménio (NH4)", e
posteriormente separado por destilacdo. Na etapa da destilacdo, a solucdo foi
levada ao destilador, onde, em contato a quente com NaOH 1:1, reagiu formando
amonia. A solucao destilada foi recolhida em frasco Erlenmeyer de 250mL contendo
20 mL de acido cloridrico 0,1 N fatorado. A destilacdo foi encerrada a partir da néo
reacao da solucdo destilada com o reagente de Nessler, verificado através da nao
mudanca de coloracéo do indicador. O reagente de Nessler era composto de 14,3g
de hidroxido de sdédio, 5g de iodeto de mercurio e dgua até o volume de 100mL,
conforme as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (1985).

A solucdo destilada recolhida foi, finalmente, dosada por titulacdo com
hidréxido de sédio 0,1N fatorado, utilizando, como indicador, fenolftaleina. O teor de

nitrogénio da amostra foi entdo calculado a partir das Equacgdes 4 e 5:

N (%)= (VxN)x14 *100 @
Massada amostra (mg)
(VXN):(V1XN1)'(V2XN2) (%)
Onde

V1 = Volume (em litros) de &cido cloridrico 0,1 N disposto no frasco
Erlenmeyer, no caso 20 mL.

N, = fator de normalidade da solucdo de acido cloridrico disposto no frasco
Erlenmeyer, no caso 0,1 N.

V,= Volume (em litros) de hidroxido de sodio 0,1 N gasto na titulacao.

N,= fator de normalidade da solucdo de hidroxido de sdédio utilizado na
titulacéo, no caso 0.1 N.
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Para a maioria dos alimentos o teor de proteina é calculado utilizando-se um
fator de correcdo a partir do conteudo de nitrogénio organico presente. O fator
utilizado para calculo do teor de proteinas do substrato foi 6,25, assumindo que as
proteinas contém 16% de nitrogénio e que sao totalmente digeriveis.

O percentual de proteinas foi calculado através da Equacéao 6.

P (%) = N(%) X 6,25 (6)

Onde:

N (%) = Teor de nitrogénio

As analises de proteina dos corpos frutiferos foram realizadas através do
método macro KJELDAHL de acordo com o A.O.A.C (1984), obtendo-se o teor de
nitrogénio total e posteriormente o teor de proteina. Por meio de uma digestéo acida,
a 350°C, com 5,0 g de catalisador (86,45% sulfato de sédio, 7,13% sulfato de cobre
e 6,42% selenito de sodio), 20 mL de &cido sulfurico PA e 1g de amostra, o
nitrogénio foi transformado em amonio (NH4)". A digesto foi interrompida quando a
amostra obteve sua coloracao alterada de marrom escuro (inicio da digestdo) a um
verde limpido e fluorescente.

Posteriormente a solucdo digerida foi resfriada, diluida com 10mL de &gua
destilada e levada ao destilador, onde, em contato a quente com NaOH (1:1), reagiu
formando aménia. O NaOH foi gotejado na solucdo digerida até que a mesma
tornou-se negra, quando se encerrou o gotejamento e iniciou-se a destilacdo. A
solugéo destilada foi recolhida em frasco Erlenmeyer de 250mL contendo 25mL de
solugdo de acido bdrico a 4% e os indicadores vermelho de metila e verde de
bromocresol, até o volume total de 150 mL. A soluc&o de acido bdrico e indicadores
foi feita a partir da dissolucéo de 4g de acido boérico, 0,7 mL de vermelho de metila e
1,0 mL de verde de bromocresol em 100 mL de agua.

A solucéo recolhida foi, finalmente, dosada por titulagdo com &cido cloridrico a
0,1N fatorado obtendo-se o teor de nitrogénio da amostra.

Todos os procedimentos de digestdo, destilacdo e titulacdo foram realizados
com uma amostra padrdo, em auséncia de material proveniente do corpo frutifero
para correcao de qualquer percentual de nitrogénio oriundos dos reagentes.

O percentual de nitrogénio da amostra de corpo frutifero foi, entéo, calculada
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através da Equacéao 7.

(V;-V,)x N, xmmN
P amostra

N (%) = *100 7)

Onde:

V1= volume de HCI utilizado na titulacdo da amostra contendo corpos frutiferos
V,= Volume de HCI utilizado na titulacdo da amostra padrao

N;= Normalidade do HCI utilizado na titulagao

mm N= Massa molar do Nitrogénio

P amostra= massa de amostra de corpo frutifero analisada

Da mesma forma, o teor de proteina foi calculado utilizando-se um fator de
correcdo a partir do conteudo de nitrogénio organico presente. O fator comumente
utilizado para alimentos, 6,25, despreza quantidades de compostos nitrogenados
ndo protéicos presentes em alimentos e que sdo, na grande maioria, insignificantes.
Os cogumelos, porém, possuem uma quantidade significativa de compostos
nitrogenados ndo protéicos na forma de quitina em suas paredes celulares e tais
compostos ndo sdo digeriveis. Para ndo superestimar o contetudo protéico de
cogumelos o fator 4,38 foi adotado, pois esse valor assume que apenas 70% dos
compostos nitrogenados existentes no cogumelo sejam digeriveis pelo organismo
humano (MILES e CHANG, 1997).

O teor de proteina bruta foi calculado através da multiplicacdo do teor de
nitrogénio total pelo fator de correcédo de 4,38 segundo a Equacédo 8 (MILES e
CHANG, 1997).

P (%) = N(%) x 4,38 (8)
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3.4.7 Gordura Bruta

O teor de gordura bruta foi determinado gravimetricamente apds continua
extracdo das amostras com éter sulfurico em equipamento Soxhlet, segundo método
A.O.A.C (1984). Baldes de fundo chato de 250 mL foram lavados, secos a 105°C em
estufa, resfriados em dessecador e pesados em balanca analitica. O cartucho de
extracdo de celulose com 3,0g de amostra foi colocado dentro do tubo de refluxo do
Soxhlet e este foi acoplado ao baldo. Foi adicionado o solvente éter sulfdrico PA
(100mL) e conectado a um condensador. Este conjunto foi aquecido até a solucao
tornar-se volatii e mantido a aproximadamente 40°C. Ao condensar-se, 0 éter
circulou sobre a amostra durante 6 horas, arrastando toda fracdo gordurosa e
demais substancias sollveis em éter. O éter foi recuperado em outro recipiente,
enguanto a gordura extraida, foi seca em estufa a 105°C por 12 horas, e calculada

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

3.4.8 Fibra Bruta

A fibra bruta foi estimada como massa seca do residuo que permanece apos
digestdo acida e alcalina, segundo método A.O.A.C (1984). 3,0g de amostra foram
submetidas a digestéo acida (200mL H,SO,4 — 0,255N) a uma temperatura de 150°C.

Apo6s 30 minutos de digestdo 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 digestdo basica (200mL NaOH — 0,313N) a uma
temperatura de 150°C durante 30 minutos. O tubo com amostra foi lavado com agua
fervente até pH neutro e apoés foi lavado duas vezes com 20mL de alcool etilico 96°,
vertendo-se a amostra, na ultima vez, em filtro quantitativo (faixa preta — QUANTY
JP41).

O residuo orgénico foi entéo, lavado duas vezes com 10mL de éter sulfarico e
colocado em capsula de porcelana previamente seca em estufa a 105°C por 20
minutos e em mufla a 600°C por 15 minutos. A capsula contendo a amostra foi
primeiramente seca em estufa, a 105°C por 2 horas, colocada em dessecador e
pesada, e entdo foi seca a 600°C, por 1 hora, e novamente colocada em dessecador
e pesada. A fibra bruta foi calculada por diferenca de massa da amostra obtida apos

secagem em estufa e apés a calcinagdo na mufla.
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3.4.9 Cinzas

O percentual de cinzas foi calculado pela massa da amostra ap0s incineracao
segundo método A.O.A.C (1984). 1,0g de amostra foi colocado em cépsulas de
porcelana previamente secas em mufla e calcinado a 600°C durante 4 horas.

As capsulas contendo amostra foram entdo resfriadas em dessecador e
pesadas em balanca analitica.

O teor de cinzas foi determinado pela relacdo entre a massa da amostra apos

calcinacdo na mufla e a massa inicial da amostra vezes 100.

3.4.10 Minerais

As andlises de fésforo, potassio, chumbo e mercurio foram realizadas pelo
laboratorio Natrium Quimica (Joinville, SC), com metodologia baseada no Standard
Methods (1998). Os laudos emitidos pelo referido laboratério estdo disponiveis nos

anexos do presente trabalho.

3.4.11 Umidade

O teor de umidade foi determinado através da diferenca de massa das
amostras Umidas e secas em estufa a 105°C até obtencdo de massa constante,

dividida pela massa de amostra imida, vezes 100 (A.O.A.C, 1984).



49

3.5 Andlise estatistica

Todos os dados obtidos foram submetidos ao teste estatistico para rejeicao
de valores desviantes (Teste Q de Dixon), sendo aceitos ou ndo (RORABACHER,
1991).

Para o planejamento fatorial foi utilizada a anélise de Pareto (BARROS NETO
et al., 1996) que permitiu a identificacdo e quantificacdo do efeito de cada um dos
fatores (fracdo de inoculo e fragdo de farelo de arroz) e de suas interagbes nos
experimentos realizados, sendo avaliados como resposta os parametros de cultivo:
rendimento, eficiéncia bioldgica e produtividade.

Os demais dados também foram submetidos a analise de variancia dos
valores médios das amostras, através do Teste de Tukey com nivel de significancia

de 5% (ANOVA).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Avaliagéo dos substratos no cultivo de Pleurotus ostreatus

Para o estudo da producdo de P. ostreatus DSM 1833 com bainha de
pupunheira, foi utilizado um planejamento fatorial 22, totalizando 4 experimentos,
mais um experimento para o ponto central, como descrito na Tabela 7.

Para cada experimento foram calculados os parametros de producéo:
rendimento - R (%), eficiéncia biolégica - EB (%) e perda de matéria organica -
PMO (%). Os resultados obtidos estdo apresentados na Tabela 8.

Tabela 8- Resultados obtidos no planejamento fatorial 2%, com ponto central, para
o estudo do efeito da fragdo de inéculo e de farelo de arroz sobre as variaveis R
(Rendimento), EB (Eficiéncia Bioldgica), PMO (Perda de Matéria Organica) no
cultivo utilizando bainha de pupunheira como substrato.

Experimentos Fragdo Fracéo de Média + desvio padréo
de farelo de
indculo arroz R EB PMO

%) %) (%) (%) (%)
1 5 10 359+3,9 439+0,70 40,0+4)9
2 5 2 40,6 £7,2 346120 40,8+34
3 20 10 51,1+350 491+251 40,179
4 20 2 57,1+13,1 6,16+1,35 42847
5 10 5 41,9+9,2 420+1,04 33,8+14,3

Na Tabela 8 verifica-se que a fracdo de inoculo de 20% e de farelo de arroz
de 2% (Experimento 4) promoveu, aparentemente, os maiores valores de
rendimento (57,1%), eficiéncia bioldgica (6,16%) e perda de matéria organica
(42,8%).

Os dados apresentados na Tabela 8 foram tratados estatisticamente através

da andlise de pareto e os resultados sao apresentados na Tabela 9.
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Tabela 9 - Efeitos calculados sobre os parametros R (Rendimento), EB (Eficiéncia
Bioldgica), PMO (Perda de Matéria Organica) do planejamento fatorial 22 do cultivo
utilizando bainha de pupunheira como substrato com um nivel minimo de 95% de
confianga.

Variaveis Efeitos + erro padréo
R (%) EB (%) PMO (%)
Fracdo de indculo (1) 16,1 +7,0* 1,64+ 0,59* 1,97 + 3,49
Fracéo de farelo de arroz (2) 51+7,0 -0,13 + 0,59 -1,07 + 3,49
Interacdo entre (1) e (2) -0,7+7,0 -1,10 + 0,59 -1,22 + 3,49

* efeitos estatisticamente significativos

Os efeitos estatisticamente significativos, quando positivos, indicam que o
maior valor da variavel afeta positivamente o processo, ou seja, quanto maior o
percentual utilizado da variavel, maior sera seu efeito. Por outro lado, quando
negativos, sugerem que ao diminuirmos o percentual da variavel, ocorrera um
aumento no efeito analisado.

Assim, de acordo com os resultados apresentados na Tabela 9, observa-se
que a fracdo de inodculo promoveu um efeito positivo, estatisticamente significativo,
sobre o rendimento e a eficiéncia bioldgica, ou seja, quando a fracdo de indculo era
de 20% (nivel superior), 0 processo apresentou aproximadamente 16,1% e 1,64% a
mais de rendimento e eficiéncia biologica, respectivamente.

Ja a fracdo de farelo de arroz isoladamente e a interacdo entre a fracao de
indculo e de farelo de arroz, ndo apresentaram efeito significativo sobre nenhum dos
parametros avaliados.

A perda de matéria organica ndo sofreu efeito estatisticamente significativo
com as variacOes de fracdo de inoculo, fracdo de farelo de arroz e interacao entre
ambas.

A partir destes resultados, pode-se selecionar o experimento 4, composto
pela maior fracdo de in6culo (20%) e pela menor fracdo de farelo de arroz (2%),
pois 0 aumento da fracdo de indculo teve efeito positivo sobre R e EB e a menor
fracdo de farelo de arroz, por minizar custos.

Para o estudo da producao de Pleurotus ostreatus DSM 1833 no substato
folhas de pupunheira, também foi utilizado um planejamento fatorial 22, totalizando
4 experimentos, mais um experimento para o0 ponto central, como descrito na
Tabela 7.
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Os resultados dos parametros de producédo obtidos sdo apresentados na
Tabela 10.

Tabela 10 - Resultados obtidos no planejamento fatorial 2%, com ponto central,
para o estudo do efeito da fracdo de indculo e de farelo de arroz sobre as variaveis
R (Rendimento), EB (Eficiéncia Biologica), PMO (Perda de Matéria Orgéanica)
utilizando folhas de pupunheira como substrato.

Experimentos Fracdo Fracédo de Média + desvio padréo
de farelo de
indculo arroz R EB PMO
%) %) (%) (%) (%)
1 5 10 42,3 +16,1 4,16 + 0,64 15,7 + 6,7
2 5 2 20,6 + 12,4 3,17 +1,26 234+4,1
3 20 10 22,7+7,0 3,08 +1,20 22,6 +8,2
4 20 2 38,2+6,5 5,03+0,19 22,5+ 3,2
5 10 5 22,7+ 155 2,81 +1,27 28,9 +9,7

Os resultados da Tabela 10 ndo permitem a definicdo da melhor condigao
de cultivo. Através da andlise estatistica de Pareto, foram avaliados os efeitos das
variaveis “Fracdo de In6culo” e “Fracdo de Farelo de Arroz”, sobre o rendimento
(R%), eficiéncia biolégica (EB%) e perda de matéria organica (PMO%), obtendo-se

os valores da Tabela 11.

Tabela 11 - Efeitos calculados sobre os parametros R (Rendimento), EB (Eficiéncia
Bioldgica), PMO (Perda de Matéria Organica) do planejamento fatorial 22 do cultivo
com folhas de pupunheira como substrato, com um nivel minimo de 95% de
confianca.

Variaveis Efeitos + erro padréo
R (%) EB (%) PMO (%)
Fracdo de inéculo (1) -0,4+5,8 0,47 + 0,51 24+34
Fracdo de farelo de arroz (2) 35+5,8 -0,42 + 0,51 -42+3,4
Interagdo entre (1) e (2) -18,6 + 5,8* -1,47 + 0,51* 39+34

* efeitos estatisticamente significativos

A andlise da Tabela 11 mostra que o rendimento e a eficiéncia biolégica
sofreram efeito significativo com a interacdo da fracdo de indculo e da fracdo de

farelo de arroz.
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O efeito da interacdo da fracdo de in6culo e de farelo de arroz sobre o R e a

EB € mais facilmente visualizado nas Figuras 13 e 14, respectivamente.
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Figura 13 - Efeito da Fracdo de Inoculo e da Fracdo de Farelo de Arroz sobre o
Rendimento (%) utilizando folha de pupunheira como substrato.

Percebe-se, pela Figura 13, que ao se utilizar fracdo de inéculo de 20% e
fracdo de farelo de arroz de 2% obtém-se elevados valores de R. Por outro lado,
ao se utilizar 5% de indculo e 10% de farelo de arroz, também, obtém-se elevados
valores de R. Desta forma, pelo rendimento, ndo € possivel definir qual fracdo de
inoculo e de farelo de arroz € a melhor para o substrato folha de pupunheira.

Na Figura 14, observa-se que, para a eficiéncia bioldgica, fracdo de inéculo

de 20% e de farelo de arroz de 2%, levam a valores mais elevados de EB.
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Figura 14 - Efeito da Fracdo de In6culo e da Fracdo de Farelo de Arroz sobre a
Eficiéncia Bioldgica (%) utilizando folha de pupunheira como substrato.

Pela Tabela 11, vé-se ainda, que a perda de matéria organica nao sofreu
efeito estatisticamente significativo com as variacdes de fracdo de inéculo, fracédo de
farelo de arroz e interacdo entre ambas.

Desta forma, o experimento que utiliza 20% de in6culo e 2% de farelo de
arroz (experimento 4) foi o selecionado para a producédo de P. ostreatus utilizando
folhas de pupunheira como substrato.

Para o estudo da producéo de Pleurotus ostreatus DSM 1833 com substato
bainha e folhas de pupunheira, na proporcao (1:1), foi utilizado um planejamento
fatorial 2%, totalizando 4 experimentos, mais um experimento para o ponto central,
como descrito na Tabela 7. Os resultados dos parametros de producao obtidos

sao apresentados na Tabela 12.
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Tabela 12 - Resultados obtidos no planejamento fatorial 22, com ponto central, para
o estudo do efeito da fracdo de inéculo e de farelo de arroz sobre as variaveis R
(Rendimento), EB (Eficiéncia Biologica), PMO (Perda de Matéria Organica) utilizando
bainha e folhas (1:1) de pupunheira como substrato.

Fracdo Fracédo de Média = desvio padrao
Experimentos inédceulo fa;(?lrgzde R EB PMO
%) %) (%) (%) (%)
1 5 10 35,4+13,4 40+15 30,7+5,8
2 5 2 42,2+ 115 4,2 £0,7 27,854
3 20 10 41,8 + 26,4 43+22 36,8+0,8
4 20 2 35,9 +29,8 35+2.3 298+34
5 10 5 32,1+12,2 3,7+1,3 16,1+1,3

Pela Tabela 12 verifica-se que a fracdo de ino6culo de 5% e de farelo de
arroz de 2% (Experimento 2) promoveu, aparentemente, o maior valor de
rendimento (42,2%), enquanto a fracdo de inéculo de 20% e de farelo de arroz de
10% (Experimento 3) o maior valor de eficiéncia biolégica (4,3%) e perda de
matéria organica (36,8%).

Os dados apresentados na Tabela 12 foram tratados estatisticamente

através da analise de Pareto e os resultados sdo apresentados na Tabela 13.

Tabela 13 - Efeitos calculados sobre os parametros R (Rendimento), EB (Eficiéncia
Bioldgica), PMO (Perda de Matéria Organica) do planejamento fatorial 2° do cultivo
utilizando bainha e folhas (1:1) de pupunheira como substrato com um nivel minimo
de 95% de confianca.

Variaveis Efeitos + erro padrao
R (%) EB(%) PMO (%)
Frag&o de indculo (1) 0,15 + 9,05 -0,16 £ 0,77 4,20 + 4,02
Fracéo de farelo de arroz (2) -0,62 + 9,05 0,28 + 0,77 4,58 + 4,02
Interacéo entre (1) e (2) 5,80 + 9,05 0,47 £ 0,77 0,99 + 4,02

* efeitos estatisticamente significativos

Os resultados da Tabela 13 mostram que o rendimento, a eficiéncia bioldgica
e a perda de matéria organica nao sofreram efeito significativo com a variacdo da
fracdo de in6culo e da fracao de farelo de arroz.

Diante deste resultado optou-se pelo experimento 2, que contém 5% de
inbculo e 2% de farelo de arroz, por ser o que utiliza menor quantidade de

suplemento e de in6culo, diminuindo o custo de producéo.
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Verifica-se que neste estudo o aumento da fracao de farelo de arroz, utilizado
como complemento protéico, (de 2% a 10%), ndo promoveu efeito positivo sobre o
processo, ratificando a afirmacdo de Dias et al. (2003), que sugerem que a
suplementacao néo é indicada para todos os substratos.

Na Figura 15 é apresentada uma comparacado entre 0s parametros
produtivos R, EB e PMO dos experimentos definidos pelo planejamento
experimental, como ideais, para a producdo de P. ostreatus, utilizando bainha,
folhas e bainha e folhas da pupunheira (1:1) como substrato.
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Figura 15 — Valores de R, EB e PMO (%) obtidos na producédo de P. ostreatus em
bainha, folhas e bainha e folhas da pupunheira (1:1) dos experimentos definidos
pelo planejamento experimental. As barras indicam a média + desvio padrdo das
repeticbes. Letras superiores iguais as letras de cada coluna demonstram média
sem diferenca significativa pelo teste de Tukey, com nivel de significAncia de 5%.

Observa-se na Figura 15 que em termos de R, ndo é possivel definir o
melhor substrato para a producdo de P. ostreatus. No entanto, verifica-se que a
bainha e folhas da pupunheira, utilizadas isoladamente, apresentaram os maiores
valores, sem diferenca significativa, em termos de EB (cerca de 5,6%). Ainda,
pode-se definir que a bainha utilizada isoladamente levou a uma maior perda de
matéria organica (42,8%). Percebe-se que a composicdo dos substratos
influenciou os parametros produtivos, o que, de acordo com Pedra e Marino (2006)
pode ser explicado em funcéo da disponibilidade de nutrientes assimilaveis pelo

fungo.
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Os valores dos parametros produtivos (rendimento, eficiéncia biolégica e

perda de matéria organica) definidos pelo planejamento experimental como ideais

para a producdo de P. ostreatus e os obtidos por alguns autores, utilizando

diferentes substratos, sao apresentados na Tabela 14.

Tabela 14 - Valores de parametros produtivos de Pleurotus ostreatus cultivado em

diferentes substratos.

Substrato R EB PMO Referéncias
(%) (%) (%)

Bainha de pupunheira com 2% 57,1 6,16 42,8 Experimento 4 (Tabela 8)
de farelo de arroz
Folha de pupunheira com 2% 38,2 5,03 22,5 Experimento 4 (Tabela 10)
de farelo de arroz
Folha e bainha de pupunheira 42,2 4,20 27,8 Experimento 2 (Tabela 12)
com 2% de farelo de arroz
Residuo de algodéo da fiacdo 55,8 5,27 24,1 HOLTZ, 2008
com 5% de farelo de arroz
Palha de bananeira com 5% 44,9 4,18 23,6  SILVEIRA, 2003
de farelo de arroz
Palha de bananeira com 5% 39,18 4,48 - BONATTI, 2001
de farelo de arroz
Palha de bananeira com 10% 46,67 4,08 - FURLAN et al., 2008
de farelo de arroz
Palha de trigo 4540 4,63 BHATTI et al, 2007
Folhas de Tilia e residuo de 92,90 - - YILDIZ et al, 2002
papel
Palha de trigo e folhas de 68,90 - - YILDIZ et al, 2002
Aspen Europeu
Serragem e residuo de papel 40,60 - - YILDIZ et al, 2002
Palha de trigo 48,3 - - IQBAL et al, 2005
Palha de arroz 447 - - IQBAL et al, 2005
Palha de grao de bico 62,7 - - IQBAL et al, 2005
Bagaco de cana de acucar 37,0 - - IQBAL et al, 2005
Sabugo de milho 34,0 - - IQBAL et al, 2005
Residuo de algodédo 37,0 - - IQBAL et al, 2005
Residuos de girassol 40,7 - - IQBAL et al, 2005
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Observando-se os dados da Tabela 14 nota-se que o parametro produtivo
rendimento (R%), que é a relacdo entre a massa Umida de corpos frutiferos e a
massa de substrato seco, é calculada por praticamente todos os autores. Ja a
eficiéncia biolégica (EB%), apesar de ser um parametro mais exato, por tratar-se de
relacfes entre a massa de corpos frutiferos secos e a massa de substrato seco, ou
seja, sem a interferéncia da umidade, é calculada por um menor niumero de autores
(HOLTZ, 2008).

Observa-se na Tabela 14, variacbes nos parametros rendimento (34,0 a
68,9%), eficiéncia biologica (4,08 a 6,16%) e perda de matéria organica (22,5 a
42,8%), estando os valores encontrados no presente estudo proximos aos valores
encontrados por outros pesquisadores em seus trabalhos. As variagdes constatadas
sdo devidas, provavelmente, as diferencas entre condi¢cdes de cultivo, tipo de
substrato, fracdo de in6culo e de suplementacdo, utilizadas pelos pesquisadores,
conforme descrito na literatura (DIAS et al.,2003; SILVEIRA, 2003; DONINI et al.,
2006; SALES-CAMPOS et al., 2009; RAMPINELLI, 2009).

Na Tabela 14, pode-se observar, ainda, que o maior rendimento foi obtido por
YILDIZ et al.(2002), 68,9%, utilizando residuo de palha de trigo e folhas de Aspen
Europeu. Este valor € aproximadamente 21% superior ao encontrado no presente
estudo ao utilizar como substrato a bainha da pupunheira (57,1%) com 2% de farelo
de arroz. No entanto, o valor de rendimento obtido por Holtz no cultivo em residuo de
algodao da fiacdo com 5% de farelo de arroz (55,8%), foi similar ao encontrado no
presente estudo.

Em termos de PMO, observa-se que os substratos palha de bananeira e
residuo de algodao, apresentaram valores similares aos das folhas da pupunheira e
a mistura de folhas e bainha da pupunheira. Ja o experimento com o substrato
bainha de pupunheira, apresentou uma perda de matéria organica de 42,8%, 54%
superior ao maior valor encontrado na literatura (27,8%). De acordo com Zadrazil
(1985), quanto maior a degradacdo da matéria organica pelo fungo, maior a
disponibilidade de nutrientes no substrato para a formacéao de corpos frutiferos.

No entanto, Zadrazil (1978) também relata a perda de matéria organica
através de CO, e H,O produzidos em reacbes metabdlicas dos fungos, o que
também pode influenciar na variagdo de PMO observada, ja que a fracdo de in6culo
utilizada nédo foi a mesma para todos os experimentos, 20% para bainha e folha de

pupunheira, separadamente, e 5% para bainha e folha na proporgéao (1:1).



Observando-se os valores de eficiéncia biolégica (EB%), verifica-se um
estreito intervalo entre eles, sendo o maior valor o obtido no presente estudo
utilizando como substrato a bainha de pupunheira suplementada com 2% de farelo
de arroz (6,16%), e o menor, obtido por Furlan et al. (2008), utilizando palha de

bananeira com 10% de farelo de arroz (4,08%).

4.2 Caracterizacao dos substratos e corpos frutiferos

4.2.1 Teor de hemicelulose, lignina e celulose nos substratos

Para a caracterizacdo do substrato de cultivo foram realizadas nas folhas e
na bainha de pupunheira as analises para determinacdo de hemicelulose, lignina e

celulose. Os resultados obtidos estdo apresentados na Tabela 15.

Tabela 15 — Teores de hemicelulose, lignina e celulose na bainha e nas folhas
de pupunheira.

Hemicelulose Lignina Celulose

(%) (%) (%)
Bainha de pupunheira 16,24+ 2,6 953+2,2 30,02 +1,7
Folhas de pupunheira 28,36 + 7,7 8,93+0,2 52,93 + 3,3

De acordo com Freer e Detroy (1982), o teor de lignina do substrato dificulta
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desenvolvimento do fungo, afetando o rendimento do processo. No presente estudo

ndo se pode concluir que o teor de lignina afetou o processo ja que folhas e bainha

de pupunheira ndo apresentaram valores diferentes de lignina, considerando seu

desvio padrédo, embora tenham apresentado rendimentos diferentes.

Figueir6 e Graciolli (2011), em estudo sobre a influéncia da composicao

quimica do substrato no cultivo de Pleurotus florida também n&do observaram

correlagdo entre o teor de lignina e o rendimento do processo. No entanto, os

autores verificaram que o aumento do teor de hemicelulose nos residuos agricolas

estudados, resultou em uma inibigdo do crescimento do fungo, proporcionando

menor rendimento. Este comportamento pdde ser observado no presente estud

0,
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uma vez que a folha de pupunheira que apresentou maior teor de hemicelulose
(28,36%), obteve um rendimento inferior (38,2%) ao alcancado no substrato bainha
de pupunheira (57,1%) que possui menor teor de hemicelulose (16,24%), como
mostrado nas Tabelas 14 e 15.

4.2.2 Teor de carboidratos, proteinas, gordura, fibras e cinzas nos substratos e nos

corpos frutiferos de P.ostreatus

Os substratos compostos por bainha de pupunheira com 20% de in6culo e
2% de farelo de arroz (Experimento 4 da Tabela 8), folhas de pupunheira com 2%
de farelo de arroz e 20% de in6culo (Experimento 4 da Tabela 10) e bainha e
folhas da pupunheira na propor¢do (1:1) com 5% de inoculo e 2% de farelo de
arroz (Experimento 2 da Tabela 12) foram submetidos as andlises de carboidratos,
proteinas, gordura, fibra bruta e cinzas, antes e apés o cultivo, assim como 0s
corpos frutiferos obtidos. Os resultados estdo apresentados nas Figuras 16, 17 e
18.
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Figura 16.- Composicdo do substrato composto por bainha de pupunheira antes e
apos o cultivo e dos corpos frutiferos de Pleurotus ostreatus, em base seca, em
termos de teor de carboidratos totais (%), proteina bruta (%), gordura bruta (%),
fibra bruta (%) e cinzas (%).
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Figura 17 - Composicao dos substratos compostos por folhas de pupunheira antes
e apos o cultivo e dos corpos frutiferos de Pleurotus ostreatus, em base seca, em
termos de teor de carboidratos totais (%), proteina bruta (%), gordura bruta (%),

fibra bruta (%) e cinzas (%).
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Figura 18 - Composicdo dos substratos compostos por bainha e folhas de
pupunheira (1:1) antes e apos o cultivo e dos corpos frutiferos de Pleurotus
ostreatus, em base seca, em termos de teor de carboidratos totais (%), proteina
bruta (%), gordura bruta (%), fibra bruta (%) e cinzas (%).

61



Observa-se nas Figuras 16, 17 e 18 uma reducdo nos teores de
carboidratos, proteinas, gorduras e fibras nos substratos apés o cultivo em relacao
aos substratos antes do cultivo, sendo acumulados nos corpos frutiferos.

A variacdo no teor de carboidratos do substrato antes e apés o cultivo pode
estar relacionada ao crescimento do micélio. Segundo Rajarathnam e Bano
(1989), ha um aumento do conteudo de monossacarideos redutores durante a
colonizagdo micelial e uma pequena reducdo apoés a frutificacdo. Esta reducdo,
provavelmente esta associada a necessidade de energia para a formacdo de
corpos frutiferos.

Sales-Campos et al. (2010) encontraram no substrato composto por estipe
de pupunheira triturado antes do cultivo de Pleurotus ostreatus, 75,59% de
carboidratos totais e apos o cultivo 75,18%. Ja Holtz (2008) relata que o substrato
composto por residuos de algoddo da industria téxtil antes do cultivo continha
17,8% de carboidratos e apés o cultivo 29,5%.

No presente estudo, os corpos frutiferos cultivados em bainha de
pupunheira apresentaram 9,39% de carboidratos, valor maior que o percentual
encontrado neste substrato antes do cultivo (7,53%) (Figura 16). No cultivo em
folhas de pupunheira o teor de carboidratos presente nos corpos frutiferos foi de
34,85% (Figura 17), bastante superior se comparado ao encontrado neste
substrato antes do cultivo (24,75%). Ja no cultivo em folhas e bainha de
pupunheira (1:1) (Figura 18), os corpos frutiferos apresentaram um teor de
carboidratos de 8,47%, menor que a concentracdo encontrada no substrato antes
do cultivo (12,2 %).

A quantidade de carboidratos encontrada nos corpos frutiferos cultivados
em bainha de pupunheira (9,39%) e em bainha e folhas de pupunheira na
proporcao (1:1) (8,5%), sdo menores do que as definidas por Bernas et al. (2006),
16 a 85%, em massa seca. Ja o teor de carboidratos encontrado nos corpos
frutiferos cultivados em folhas de pupunheira (34,86%) ficou dentro do intervalo
citado pelos autores.

Rampinelli et al. (2010) encontraram, em corpos frutiferos de P. djamor
cultivados em palha de bananeira, 32,7% e Bonatti et al. (2003) obtiveram
46,97% de carboidratos totais em P. ostreatus cultivado em palha de bananeira.
Holtz et al. (2009), utilizando residuos de algodao da indastria téxtil como substrato

para producdo de P. ostreatus, obtiveram 40% e Bernardi et al., (2009),
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encontraram nos basidiomas cultivados em capim elefante o teor de 25,69%.

Os corpos frutiferos cultivados em bainha de pupunheira e em bainha e
folhas de pupunheira apresentaram um baixo percentual de carboidratos se
comparados ao teor encontrado por outros pesquisadores no cultivo da mesma
espécie. Observa-se, porém, que o percentual encontrado nestes substratos antes
do cultivo também nado apresentaram altos valores de carboidratos, 7,53% e
12,22%, respectivamente para bainha e bainha e folhas de pupunheira (1:1). Desta
forma conclui-se que o baixo teor de carboidratos dos corpos frutiferos, reflete o
baixo teor de carboidratos do substrato de cultivo, ja que no substrato folhas de
pupunheira os teores de carboidratos antes do cultivo (24,74%) e também nos
corpos frutiferos (34,85%), foram mais elevados e proximos aos verificados na
literatura.

O comportamento observado para os carboidratos também foi notado para
as proteinas, ou seja, houve reducéo do teor de proteinas nos substratos apds o
cultivo se comparado ao percentual antes do cultivo.

Porém, Sales-Campos et al. (2009) verificaram um aumento no teor de
proteinas do substrato composto por estipe de pupunheira, quando relacionaram o
mesmo apos (3,94%) e antes (3,13%) do cultivo de Pleurotus ostreatus. Scariot et
al. (2000), apdés o cultivo de P. ostreatus em residuo de algodao
(pericarpo+fibras+tegumento de semente), encontraram um aumento no teor de
proteina bruta em torno de 50%. Ortega et al. (1992) observaram um aumento de
32,1% no teor de nitrogénio apds o cultivo de P. ostreatus em residuos de cana-
de-acuUcar. Yildiz et al. (1998) obtiveram um aumento no teor de nitrogénio de
0,52% antes para 3,75% apo0s o cultivo de P. ostreatus em palha de trigo. Segundo
Bonatti (2001), a palha de bananeira apos um fluxo produtivo de P. ostreatus teve
um aumento no teor de nitrogénio de 101,6%. J4, a palha de arroz apés um fluxo
produtivo de P. ostreatus e P. sajor caju apresentou um aumento no teor de
nitrogénio de 35,7% e 37,5%, respectivamente. Os resultados apontados na
literatura vém ao encontro ao exposto pelo autor (BONATTI, 2001) que relaciona o
aumento do teor de nitrogénio ao crescimento do micélio sobre o substrato, que
apos o cultivo, agrega a composicdo micelial nos seus resultados. J& Singh et al.
(1996), ao observarem um aumento na concentracdo de nitrogénio em palha de
cereais, ap6s o cultivo de cogumelos comestiveis, atribuiram este aumento a

perda de carbono durante o periodo de incubacao.
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O estudo de Barretto et al. (2011), sobre a concentracdo de nutrientes em
perfilhos de pupunheira, demonstrou que o teor de nitrogénio, e
consequentemente de proteinas, na bainha é inferior aquele encontrado nas
folhas, o que também foi verificado no presente estudo, 3,84 e 7,51%,
respectivamente (Figuras 16 e 17).

Silva et al. (2007) ao estudarem diferentes composi¢cdes de substrato a
base de capim “coast-cross”, bagaco de cana, farelo de trigo e uréia, variando-se o
teor de nitrogénio entre 0,65 e 2,2% para producdo de P. sajor caju, verificaram
que as composicdes que apresentavam teores de nitrogénio superiores a 1,3%
inibiram a colonizacdo do substrato. A composicdo contendo 0,85% de nitrogénio
favoreceu o rendimento (35,9%). Analogamente, observa-se, na Figura 16 e na
Tabela 14, que o substrato bainha de pupunheira, que apresentou o0 menor valor
em proteinas antes do cultivo (3,84%), ou seja menor teor de nitrogénio (0,61%),
foi 0 que promoveu maior rendimento em corpos frutiferos (57,1%). Ja o substrato
folhas de pupunheira, com o maior teor de proteinas (7,51%), ou seja, maior teor
de nitrogénio (1,2%), promoveu o menor valor em rendimento (38,2%), Figura 17 e
Tabela 14, respectivamente.

Os corpos frutiferos cultivados nos trés substratos estudados (Figuras 16,
17 e 18) apresentaram uma grande capacidade de sintetizar proteinas, mesmo
este nutriente sendo encontrado em baixo teor nos substratos de cultivo.

Um comparativo entre o teor de proteinas encontrado em corpos frutiferos

em diferentes estudos € apresentado na Tabela 16.

Tabela 16 - Teor de proteinas identificado em corpos frutiferos de Pleurotus
ostreatus cultivados em diferentes substratos.

Proteinas nos corpos

Substrato frutiferos Referéncias
(%)

Bainha de pupunheira 19,32 Figura 16
Folha de pupunheira 24,10 Figura 17
Folha e bainha de pupunheira 26,70 Figura 18
Palha de bananeira 16,36 BONATTI et al., 2003
Palha de bananeira 21,61 SILVEIRA, 2003
Residuo de algodao da fiacéo 16,47 HOLTZ, 2008

Capim elefante 22,59 BERNARDI et al.,2009




Proteina € um importante componente dos cogumelos. O teor protéico
depende, entre outros, da composicdo do substrato, do tamanho do pileo, do
tempo de cultivo e da espécie fungica. Geralmente, este teor varia entre 19 e 39%
(BERNAS et al.,, 2006). Verifica-se na Tabela 16 que os teores de proteina
encontrados nos corpos frutiferos cultivados nos trés substratos testados estdo
dentro do intervalo proposto por este autor.

Na Tabela 16 pode-se observar que o teor de proteina bruta encontrada nos
corpos frutiferos do substrato bainha e folha de pupunheira (26,7%) € superior aos
demais valores encontrados na literatura para P. ostreatus cultivado em outros
substratos.

Avaliando-se o teor de gordura nos substratos antes e apds o cultivo
(Figuras 16, 17 e 18) observa-se, além de baixos teores nos substratos antes do
cultivo, uma reducdo deste teor apos o cultivo. Isto também foi observado por
Holtz (2008) no cultivo de P. ostreatus em residuos de algodao da industria téxtil e
por Sales-Campos et al. (2009), cultivando P. ostreatus em substrato composto
por estipe de pupunheira triturado.

Os corpos frutiferos apresentam uma baixa quantidade de gordura que
pode variar, dependendo da espécie e do substrato, de 2 a 8% da matéria seca
(STURION e OETTERER, 1995).

Verifica-se, pelas Figuras 16, 17 e 18, um acumulo deste composto nos
corpos frutiferos cultivados em todos os substratos, apresentando os percentuais
de 2,43%, 3,03% e 2,99%, para os corpos frutiferos cultivados em bainha, folhas e
bainha e folhas de pupunheira (1:1), respectivamente. Estes valores estdo dentro
do intervalo citado por Sturion e Oetterer (1995). No entanto, ndo se pode verificar
uma relacdo entre menor teor de gordura nos corpos frutiferos com menor teor de
gordura no substrato antes do cultivo.

Na Tabela 17 pode-se observar um comparativo entre o teor de gordura

encontrado em P. ostreatus em diferentes estudos.
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Tabela 17 - Percentual de gordura identificado em corpos frutiferos de Pleurotus
ostreatus cultivados em diferentes substratos.

Gordura nos corpos

Substrato frutiferos Referéncias
(%)

Bainha de pupunheira 2,43 Figura 16
Folha de pupunheira 3,03 Figura 17
Folha e bainha de pupunheira 2,99 Figura 18
Residuo de algodao da fiacdo 5,97 HOLTZ, 2008
Palha de bananeira 1,04 SILVEIRA, 2003
Palha de bananeira 3,90 BONATTI et al., 2003
Capim elefante 0,88 BERNARDI et al.,2009

Observa-se, pela Tabela 17, que Silveira (2003) e Bernardi et al. (2009),
encontraram teores de gordura inferiores aos valores encontrados nos demais
trabalhos e também inferiores ao intervalo citado por Sturion e Oetterer (1995). Isto
indica que a variacdo dos valores de gordura pode ser devido as diferencas na
composicao do substrato e, consequentemente, na sua disponibilidade.

Para fibras, observam-se elevados teores nos substratos bainha, folha e
bainha e folha de pupunheira (1:1) antes do cultivo (50,39%, 43,24% e 49,2%) e
apos o cultivo (43,85%, 41,05% e 40,66%), respectivamente. Ao estudarem o
cultivo de Pleurotus ostreatus utilizando a estipe de pupunheira como substrato,
Sales-campos et al. (2009) encontraram 47,79% de fibras no substrato inicial, e
uma reducdo bastante expressiva no substrato residual, em torno de 50%
(23,94% de fibras no substrato residual). A reducdo observada no presente estudo
foi de cerca de 13% para o substrato composto por bainha de pupunheira, 5% para
0 substrato composto por folhas de pupunheira e 17% para o substrato composto
por bainha e folha de pupunheira, valores préximos aos observados por Holtz
(2008), que encontrou decréscimo de 17,12% de fibras no substrato composto por
residuos de algodéao da industria téxtil apds o cultivo de Pleurotus ostreatus.

Segundo Breene (1990) as fibras representam de 3 a 32% em massa seca
nos cogumelos em geral. Bano e Rajarathnam (1988) citam o intervalo de 7,5 a
27,6 % em massa seca para cogumelos do género Pleurotus.

Um comparativo entre o teor de fibras encontrado no presente trabalho e

em diferentes estudos € apresentado na Tabela 18.
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Tabela 18 - Percentual de fibras identificado em corpos frutiferos de Pleurotus
ostreatus cultivados em diferentes substratos.

Fibras nos corpos

Substrato frutiteros Referéncias
(%)

Bainha de pupunheira 1,80 Figura 16
Folha de pupunheira 4,28 Figura 17
Folha e bainha de pupunheira 3,57 Figura 18
Palha de bananeira 9,41 BONATTI et al., 2003
Palha de bananeira 6,32 SILVEIRA, 2003
Residuo de algodao da fiacédo 15,52 HOLTZ, 2008
Capim elefante 18,25 BERNARDI et al.,2009

Os corpos frutiferos analisados no presente estudo apresentaram apenas
1,8% de fibras quando cultivados em bainha de pupunheira (Figural6), 4,28%
guando cultivados em folhas de pupunheira (Figura 17) e 3,57% quando cultivados
em bainha e folhas de pupunheira (1:1), o que pode indicar que estas fibras,
principalmente as que compde a bainha da pupunheira, ndo estdo facilmente
disponiveis para o fungo, apesar de se apresentarem em grande quantidade no
substrato inicial.

Este comportamento néo foi verificado por Holtz (2008), utilizando residuos
de algodédo da industria téxtil como substrato para P. ostreatus, pois observou que
0 substrato antes do cultivo continha 66,2% de fibras e o substrato apos o cultivo
54,88%, sendo que os corpos frutiferos apresentaram 15,52%.

Em relacé@o as cinzas, observa-se nas Figuras 16 e 17 um aumento no seu
teor no substrato apds o cultivo. Segundo Sturion (1994) o aumento no teor de
cinzas apés o cultivo, é devido a utilizacdo da matéria organica pelo fungo. Isto
pdde ser observado para o substrato bainha de pupunheira (Figura 15), que
apresentou o maior percentual de PMO, 42,8%. No entanto o substrato folhas de
pupunheira, também apresentou aumento no teor de fibras apos o cultivo e o
pecentual de PMO foi igual ao do substrato bainha e folhas de pupunheira, que
apresentou uma reducao no teor de fibras apés o cultivo do fungo.

Bonatti (2001), apds o cultivo de P. ostreatus em palha de arroz, encontrou
um aumento de 10% no teor de cinzas. Silveira (2003), cultivando P. ostreatus em
palha de bananeira, ap6és um fluxo produtivo com 10% de in6culo, obteve um

aumento no teor de cinzas de 17,6%. Ja o residuo de cana-de-agucar, ap0s o



68

cultivo de P. sajor caju, apresentou um aumento no teor de cinzas de 33,3%
(Ortega et al., 1992).

Os resultados obtidos para os substratos bainha e folhas de pupunheira,
Figuras 16 e 17, respectivamente, mostraram aumento no teor de cinzas de 23 e
31%, similar ao encontrado na literatura.

Para todos os substratos testados (Figuras 16, 17 e 18), independentemente
do aumento ou reducdo no percentual de cinzas apés o cultivo do fungo, os corpos
frutiferos apresentaram acumulo deste componente.

A determinacdo das cinzas fornece uma indicacdo da riqueza da amostra em
elementos minerais e, de acordo com Bano e Rajarathnam (1988), representam
cerca de 10% da matéria seca em cogumelos comestiveis. Em estudos consultados
(RAMPINELLI, 2009; HOLTZ, 2008; BONATTI et al.,2004; BERNARDI, 2009)
observaram-se valores similares aos encontrados no presente trabalho (Tabela 19)
mas inferiores ao citado por Bano e Rajarathnam (1988), a excecdo do capim
elefante (BERNARDI et al.,2009).

Tabela 19 - Percentual de cinzas identificado em corpos frutiferos de Pleurotus
ostreatus cultivados em diferentes substratos.

Cinzas nos corpos

Substrato frutiferos Referéncias
(%)

Bainha de pupunheira 5,35 Figura 16
Folha de pupunheira 6,02 Figura 17
Folha e bainha de pupunheira 6,62 Figura 18
Palha de bananeira 5,58 BONATTI et al., 2003
Palha de bananeira 7,81 SILVEIRA, 2003
Residuo de algodéo da fiacdo 6,44 HOLTZ, 2008
Capim elefante 32,58 BERNARDI et al.,2009

Bisaria e Madan (1983) e Sturion e Oetterer (1995) afirmam que o contetdo
de minerais nos cogumelos é variavel e isto € um reflexo da variacdo do contetdo
mineral no substrato. Sturion e Ranzani (2000), avaliando o teor de minerais em
sete espécies de Pleurotus, observaram que fésforo e potassio sdo encontrados
em maior quantidade.

Na Figura 19 estédo apresentados os teores de fosforo (P) e potassio (K) dos
substratos compostos por bainha, folhas e bainha e folhas de pupunheira na

proporgédo (1:1) antes e apés a producéo dos corpos frutiferos.
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Figura 19 - Percentuais de fésforo (P), potassio (K), em base seca, nos substratos
compostos por bainha, folhas e por bainha e folhas de pupunheira (1:1) antes e
apos o cultivo e nos corpos frutiferos de Pleurotus ostreatus.

Observa-se na Figura 19 que os teores de P e K diminuem no substrato
apos o cultivo e acumulam nos corpos frutiferos que apresentaram 0,48% de P e
0,47% de K, para o substrato bainha da pupunheira, 0,64% de P e 0,67% de K,
para o substrato folhas da pupunheira e 1,18% de P e 2,27% de K, para o
substrato composto por bainha e folhas de pupunheira (1:1), sendo este substrato
0 que gerou corpos frutiferos com os maiores teores de fosforo e potassio.

Scariot et al. (2000) obtiveram 6,5% de potassio e 1,5% de fosforo em P.
ostreatus cultivado em residuos de algodéo. Holtz et al. (2009) obtiveram 2,36% de
K e 1,0% de P em P. ostreatus cultivado em residuos de algodao. Sales-Campos et
al. (2009) estudaram a composicdo mineral de Pleurotus ostreatus cultivado em
residuos madeireiros e agroindustriais da regido amazonica, obtendo 4,2% de K e
0,97% de P e Rampinelli et al. (2010) obtiveram 3,15 % de K e 1,36% de P nos
corpos frutiferos de P. djamor cultivados em palha de bananeira. Observa-se que

tanto na literatura como nos resultados observados nas andlises dos corpos
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frutiferos produzidos em bainha e folhas de pupunheira na propor¢cdo (1:1) o
percentual de potéassio nos corpos frutiferos de cogumelos do género é maior que 0
percentual de fosforo.

Segundo Rampinelli et al. (2010) os corpos frutiferos de P. djamor cultivados
em palha de bananeira podem ser considerados fonte de potassio e fosforo de
acordo com a Portaria da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) n°27
de 1998.

Sturion e Ranzani (2000) determinaram a composi¢cdo em minerais, em base
seca, dos corpos de frutificacdo de sete espécies de Pleurotus obtidas de produtores
do Estado de S&o Paulo. Os resultados, em média, classificaram tais cogumelos
como fonte de potéssio (3,28%) e também de foésforo (1,4%) e ainda, segundo 0s
autores, P e K sdo 0s maiores componentes em minerais, geralmente, encontrados
no género Pleurotus.

Rampinelli (2009) também analisou os teores de minerais como chumbo (Pb)
e mercurio (Hg) nos corpos frutiferos de P. djamor cultivados em palha de bananeira,
ja que o género Pleurotus tem o poder de bioacumular metais pesados, sendo
eficientes em processos de biorremediacdo de solos (MARQUEZ-ROCHA, 2000).

Avaliando-se os resultados para os metais pesados chumbo (Pb) e mercurio
(Hg), apresentados na Tabela 20, verifica-se que a quantidade de Hg esta abaixo do
limite de deteccdo nos substratos antes e apds o cultivo e, consequentemente, nos
corpos frutiferos. Quanto ao chumbo, tracos foram encontrados nos substratos antes
do cultivo, diminuindo apdés o cultivo e bioacumulando nos corpos frutiferos para os
substratos bainha e bainha e folhas na proporgédo (1:1), como verificado, também,
por Marques-Rocha (2000). Percebe-se ainda, que o conteudo de Pb nos corpos
frutiferos € devido ao percentual encontrado na bainha de pupunheira, uma vez que
0 substrato composto somente por folhas de pupunheira, por ndo conter chumbo,
Nao o repassou aos corpos frutiferos. Estes resultados foram comparados (item 4.3)
aos valores estabelecidos pelo Decreto n° 55871 de 26 de marco de 1965 que
regulariza os limites maximos de tolerancia (LMT) de contaminantes inorganicos em
alimentos (BRASIL, 1989).
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Tabela 20 — Teores de chumbo (Pb) e mercurio (Hg) nos substratos antes do cultivo
e apos o cultivo e nos corpos frutiferos.

Chumbo (mg/KQ) Mercuario (mg/KQ)
Substrato Substrato  Corpos | Substrato  Substrato  Corpos
antes do apés o frutiferos | antes do apoés o frutiferos
cultivo cultivo cultivo cultivo
Bainha 8,27 4,09 2,66 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Folhas < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Bainha e folhas (1:1) 7,51 3,00 2,40 < 0,001 < 0,001 < 0,001

4.3 Avaliagéo nutricional dos corpos frutiferos

Segundo Silva et al. (2007), o valor nutricional dos cogumelos depende da
composi¢do quimica do substrato utilizado e das condi¢des de cultivo. Fatores como
a idade de desenvolvimento do cogumelo, a composi¢cédo do substrato, bem como o
método de cultivo, influenciam no teor de proteinas, fibras, minerais e nos
constituintes do aroma e do sabor (STURION e OETTERER, 1995).

De acordo com Furlani e Godoy (2007), cogumelos comestiveis constituem
alimento com excelente valor nutritivo, pois apresentam alto teor de proteinas e
fibras alimentares, além de conter um baixo teor de lipideos.

Na discussao a seguir avaliaram-se os resultados das analises realizadas no
presente estudo, quanto a possibilidade de Pleurotus ostreatus, cultivado em bainha,
folnas e em bainha e folhas de pupunheira (1:1), ser considerado fonte de fibras,
proteinas, vitaminas e minerais e avaliar os teores de acuUcares e de gordura
presentes.

A Tabela 25 (Anexos) apresenta as condi¢gOes para declaragdes relacionadas
ao conteudo de nutrientes em base Umida de acordo com a Portaria n° 27 de 13 de
janeiro de 1998 (ANVISA, 1998).

Para a comparacdo com os valores da Portaria n °© 27, de 13 de janeiro de
1998 (ANVISA, 1998), os teores de carboidratos, gordura total, fibras, proteinas,
vitaminas e minerais foram convertidos para base Umida, levando-se em

consideracdo o teor de umidade encontrado para corpos frutiferos cultivados no
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substrato bainha de pupunheira (89,6%), folhas de pupunheira (87,7%) e por bainha

e folhas de pupunheira (91%). Os resultados sao apresentados na Tabela 21.

Tabela 21 - Valores de carboidratos (acUcares), gordura total, proteinas, fibras,
obtidos em base Uumida para corpos frutiferos de Pleurotus ostreatus e comparacao
com a Portaria n° 27 de 13 de Janeiro de 1998 (ANVISA, 1998).

Substratos
. Bainha e folhas Portaria n° 27 de 13 de
Bamhﬁ de Folhahdg de pupunheira janeiro de 1998,
Nutrientes pupunheira pupunheira (1:1) (ANVISA, 1998).
AcUcares 0,98 4,29 0,76 Baixo teor de acucares
(9/100g) (Maximo de 5g/100g).
Gordura 0,25 0,37 0,27 N&o contém gordura
total (Méximo 0,5¢/100g).
(9/1009)
Proteinas 2,0 2,95 2,4 N&o séo fonte de
(9/100q) proteinas
(Minimo 5g/100g).
Fibras 0,19 0,53 0,32 N&o sao fonte de fibras
(9/1009) (Minimo 3g/100g).
P 49,5 78,3 105,7 Fonte de P para os
(mg/100g) corpos frutiferos
cultivados em bainha e
folhas de pupunheira
(1:1
(Minimo 105 mg/1009)
K 48,7 82,9 204,8 N&o é fonte de K
(mg/100q) (Minimo 300mg/100g)

(LIFECLINIC, 2009)
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Os dados da Tabela 21 demonstram que, de acordo com a Portaria n° 27 de
13 de Janeiro de 1998 (ANVISA, 1998), os corpos frutiferos frescos de Pleurotus
ostreatus cultivados em bainha, folhas e em bainha e folhas de pupunheira néo
podem ser considerados fontes de proteinas e de fibras, possuem baixo teor de
acucares e nao contém gorduras. No entanto, os corpos frutiferos frescos
provenientes do substrato composto por bainha e folhas de pupunheira (1:1) podem
ser considerados também fonte de fosforo.

A Resolucdo RDC n° 272, de 22 de setembro de 2005 da ANVISA (ANVISA,
2005), que dispbe sobre o regulamento técnico para produtos de vegetais, produtos
de frutas e cogumelos comestiveis, define como cogumelo comestivel “o produto
obtido de espécie(s) de fungo(s) comestivel(is), tradicionalmente utilizada(s) como
alimento. Pode ser dessecado, inteiro, fragmentado, moido ou em conserva,
submetido a processo de secagem e ou defumacdo e ou coccdo e ou salga e ou
fermentacao ou outro processo tecnoldgico considerado seguro para a producéo de
alimentos.”

A producédo de cogumelo comestivel dessecado e moido, a partir da secagem
e trituracdo dos corpos frutiferos, pode resultar em uma opcéo para enriguecimento
nutricional de dietas. O Regulamento técnico para produtos de vegetais, produtos de
frutas e cogumelos comestiveis, RDC n° 272, de 22 de setembro de 2005 da
ANVISA (ANVISA, 2005), ndo dispbe sobre o teor de umidade para cogumelos
comestiveis secos, mas Breene (1990) relata que os basidiomas desidratados
apresentam teores de umidade entre 5% e 20 %.

Considerando o produto obtido através da secagem e trituracdo de
basidiomas de Pleurotus ostreatus cultivados em bainha, folhas ou em bainha e
folha de pupunheira (1:1) com umidade de 10%, a avaliacdo dos percentuais
nutricionais com os parametros legais determinados pela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) para declaracdes relacionadas ao conteudo de

nutrientes poderia ser expressa de acordo com a tabela 22.
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Tabela 22 - Valores de carboidratos (agucares), gordura total, proteinas e fibras, em base
Umida (10% de umidade), para o produto obtido a partir de secagem e fragmentacdo de
corpos frutiferos de Pleurotus ostreatus e comparagdo com a Portaria n° 27 de 13 de Janeiro
de 1998 (ANVISA, 1998).

Farinha (10% umidade) de P. ostreatus

Portaria n° 27 de 13 de

Nutrientes Bainhade  Folha de Bainha e folhas janeiro de 1998,
pupunheira  pupunheira de ptépl).ulr;helra (ANVISA, 1998).
Acucares (g/100g) 8,5 31,4 7,6 Contém acucares
(Baixo teor de acuUcares:
Maximo de 5g/100g).
Gordura total 2,2 2,7 2,7 Baixo teor de gordura
(9/1009) (Méximo 3,0g/100g)
Proteinas (g/100g) 17,4 21,7 24,0 Alto teor de proteina
(Minimo de 10g/100g)
Fibras (g/100g) 1,6 3,8 3,2 As farinhas de corpos
frutiferos cultivados em
folhas e em bainha e
folhas de pupunheira (1:1)
sao fontes de fibras
(Minimo 3g/100g).
P (mg/100g) Alto teor de P
428 573 1057 (Minimo 210mg/100g)
K (mg/100g) Fonte de K (Minimo
421 607 2048 300mg/100g) a farinha

composta por corpos
frutiferos cultivados em
bainha de pupunheira.
Alto teor de K (Minimo
600mg/100) as farinhas
provenientes de corpos
frutiferos cultivados em

folhas e em bainha e

folhas (1:1) de
pupunheira.

Verifica-se, através Tabela 22, que o produto com 10% de umidade, obtido a
partir de secagem e fragmentacdo de corpos frutiferos de Pleurotus ostreatus,
cultivado em diferentes substatos advindos de residuos agricolas de palmito
pupunha (bainha, folhas ou bainha e folhas de pupunheira), poderia ser utilizado
como suplemento alimentar, contendo carboidratos, com baixo teor de gordura e alto
teor de proteinas e fésforo. Os corpos frutiferos secos (10% de umidade) e
fragmentados, cultivados em folhas e em bainha e folhas de pupunheira (1:1), ainda
podem ser considerados fonte de fibras e conter alto teor de potassio.

No entanto, para que este produto seja adequado a alimentacado, € necessaria
a realizacdo da andlise de metais pesados como chumbo e mercurio (RAMPINELLI,
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2010), j& que os fungos do género Pleurotus tém a capacidade de acumular estes
compostos, que em certos teores podem ser tOXicos.

Os corpos frutiferos de P. ostreatus foram avaliados com respeito a sua
toxidez em metais pesados como chumbo (Pb) e mercario (Hg). Estas analises
foram realizadas, pois sabe-se que o género Pleurotus tem o poder de bioacumular
metais pesados, sendo utilizado inclusive, em processos de biorremediacéo de solos
(MARQUEZ-ROCHA, 2000). No julgamento quanto a contaminacdo por estes
metais, foram empregados os valores estabelecidos pelo Decreto n° 55871 de 26 de
marco de 1965 que regulariza os limites maximos de tolerancia (LMT) de
contaminantes inorgéanicos em alimentos (BRASIL, 1989).

Os conteudos de Pb e Hg foram convertidos em massa Umida, para fins de
comparacdo com o Decreto n° 55871, utilizando-se os teores de umidade para
corpos frutiferos cultivados no substrato bainha de pupunheira (89,6%), folhas de
pupunheira (87,7%) e por bainha e folhas de pupunheira (91%) e o teor de umidade
de 10% para o produto obtido a partir da secagem e fragmentacdo de corpos
frutiferos de P.ostreatus. A Tabela 23 apresenta os teores de Pb e Hg em mg/Kg de
corpos frutiferos frescos e no produto obtido a partir da secagem e fragmentacéo de
corpos frutiferos de P.ostreatus e a comparagdo com o Decreto n° 55871 (BRASIL,
1989).

Tabela 23 - Teores de chumbo (Pb) e mercuario (Hg) em mg/Kg de corpos frutiferos
“in natura” e do produto obtido através da secagem e fragmentacdo dos corpos
frutiferos e comparagdo com os limites méaximos de tolerdncia de contaminantes
inorganicos em alimentos pelo Decreto n° 55871.

Minerais Limite Corpos frutiferos “in natura” Corpos frutiferos secos e fragmentados
maximo de (10% umidade)

tolerancia Cultivados Cultivados Cultivados Cultivados Cultivados Cultivados

(Decreto em bainha em folhas em bainhae em bainha em folhas em bainha
n° 55871) de de folhas de de de e folhas de
(mg/Kg) pupunheira  pupunheira pupunheira pupunheira pupunheira pupunheira
(1:1) (1:1)
Pb 0,80 0,27 <0,005 0,21 2,4 <0,001 2,2
(mg/Kg)
Hg 0,01 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

(mg/Kg)
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De acordo com os dados da Tabela 23, observa-se que os corpos frutiferos
"in natura” cultivados em bainha e em bainha e folhas de pupunheira, apesar de
conterem teores de Pb, estes valores apresentam-se abaixo do limite maximo
permitido pelo Decreto n° 55871 (BRASIL, 1989). Ja os corpos frutiferos cultivados
em bainha e em bainha e folhas de pupunheira, quando secos e fragmentados (10%
de umidade), apresentaram valores de chumbo acima do limite maximo de tolerancia
estabelecido pelo Decreto n° 55871, ndo sendo indicado como alimento seguro. Os
corpos frutiferos obtidos através do cultivo em folhas de pupunheira nao
apresentaram teor de chumbo e podem ser consumidos frescos ou desidratados a
10% de umidade.

Em relac@o ao teor de mercurio, os valores se apresentaram abaixo do limite
maximo permitido pelo decreto n° 55871 (BRASIL, 1989) para todos 0s corpos
frutiferos analisados.

Sturion e Ranzani (2000) ao avaliarem diversas espécies de Pleurotus,
cultivadas no Estado de S&o Paulo, em termos de diversos minerais toxicos, entre
eles Pb e Hg, ndo puderam afirmar que os corpos frutiferos avaliados estivessem
livres da contaminacdo por estes metais, devido a problemas com os limites de
deteccdo do método analitico adotado.

Rampineli (2009) também avaliou corpos frutiferos de P. djamor cultivados em
palha de bananeira e detectou teores de Pb (< 0,0486 mg/Kg) dentro do limite
maximo permitido pelo Decreto n° 55871. No entanto, para Hg os corpos frutiferos
apresentaram 0,0298 mg/Kg, superior ao permitido pelo referido Decreto. A autora
comenta que estes metais sdo provenientes do substrato, no caso, folhas secas
(palhas) de bananeira.

Com base no exposto, realizou-se no presente estudo, uma analise do teor de
chumbo nos substratos antes do cultivo, comparando-os com o permitido pelo
Decreto n° 55871 (Tabela 24). Para tanto, os teores de umidade foram determinados
para cada substrato, bainha de pupunheira (75,3%), folhas de pupunheira (8,0%) e

bainha e folhas de pupunheira (41,6%), de acordo com a metodologia AOAC (1984).
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Tabela 24 - Teores de chumbo (Pb) em mg/Kg dos substratos iniciais frescos e comparagéo
com o limite maximo de tolerancia de contaminantes inorganicos em alimentos pelo Decreto
n° 55871 (BRASIL, 1989).

Minerais Limite maximo de Bainha de Folhas de Bainha e folhas de
tolerancia (Decreto n° pupunheira pupunheira pupunheira (1:1)
55871
) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg)
(mg/Kg)
Pb 0,80 2,04 <0,0006 4,39

Verifica-se que apesar dos substratos iniciais contendo bainha de
pupunheira, apresentarem teor de Pb acima do limite maximo de tolerancia
permitido pelo Decreto n° 55871, os corpos frutiferos bioacumularam até 14%
deste metal, permanecendo dentro do limite maximo permitido para alimentos pelo
referido Decreto (BRASIL, 1989).



CONCLUSOES

Os residuos do processamento de Bactris gasipaes (folhas e bainha),
possuem potencialidade para o cultivo de Pleurotus ostreatus, otimizando a
utilizacdo destes com a producdo de um alimento com grande potencial nutricional,
além de prevenir possiveis impactos ambientais decorrentes de sua disposicao
inadequada.

Em termos de rendimento (R%), ndo foi possivel definir o melhor substrato
para a producdo de P. ostreatus. A bainha e folhas da pupunheira, utilizadas
isoladamente como substrato, apresentaram os maiores valores, sem diferenca
significativa, em termos de EB (cerca de 5,6%). A bainha utilizada isoladamente
levou a uma maior perda de matéria organica (42,8%), o que indica que este residuo
possui uma maior disponibilidade de nutrientes para a formacéo de corpos frutiferos.

O teor de hemicelulose nos substratos afetou o rendimento do processo. As
folhas de pupunheira apresentaram maior teor de hemicelulose (28,36%), resultando
em um rendimento inferior (38,2%) ao obtido no substrato bainha de pupunheira
(57,1%) que possui menor teor de hemicelulose (16,24%).

Houve reducdo nos teores de carboidratos, proteinas, gorduras e fibras nos
substratos apods o cultivo em relagdo aos substratos antes do cultivo, sendo estes
compostos acumulados nos corpos frutiferos.

O teor de carboidratos encontrado nos corpos frutiferos refletiram o teor de
carboidratos encontrado no substrato de cultivo, ou seja, substratos que
apresentaram baixo teor de carboidratos, bainha (7,53%) e bainha e folhas de
pupunheira na proporcéo (1:1)(12,22%), produziram corpos frutiferos com teor de
carboidratos inferior aos descritos na literatura, 9,39% e 8,5%, respectivamente. Ja o
teor encontrado naqueles cultivados em folhas de pupunheira, que apresentou teor
de carboidratos de 24,74%, ficou dentro da faixa definida em literatura e proximo aos
valores obtidos por outros autores, apresentando 34,85% de carboidratos.

O maior teor de nitrogénio dos substratos interferiu negativamente no
rendimento do processo, pois 0 substrato composto por bainha de pupunheira
apresentou o menor valor em proteinas, antes do cultivo (3,84%), e levou a um
maior rendimento em corpos frutiferos (57,1%). Ja o substrato folhas de pupunheira,
com o maior teor de proteinas (7,51%) promoveu o menor valor em rendimento
(38,2%).
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Os corpos frutiferos cultivados nos trés substratos estudados apresentaram
uma grande capacidade de sintetizar proteinas, apresentando teores de 19,32%
guando cultivados em bainha de pupunheira, 24,1% em folhas e 26,7% em bainha e
folhas de pupunheira (1:1), mesmo que os substratos de cultivo contenham baixo
teor deste nutriente.

Tanto os substratos quanto os respectivos corpos frutiferos apresentaram
baixo teor de gordura.

Elevado teor de fibras foi encontrado nos substratos antes do cultivo (50,39,
43,24 e 49,2%) e apos o cultivo (43,85, 41,05 e 40,66%) para o substrato composto
por bainha, folhas e por bainha e folhas de pupunheira (1:1), respectivamente. No
entanto, os corpos frutiferos apresentaram apenas 1,8% de fibras quando cultivados
em bainha de pupunheira, 4,28% quando cultivados em folhas de pupunheira e
3,57% quando cultivados em bainha e folhas de pupunheira (1:1).

Os substratos compostos por bainha e folhas de pupunheira, isoladamente,
apresentaram aumento no teor de cinzas apdés o cultivo de P. ostreatus,
diferentemente do substrato composto por bainha e folhas de pupunheira (1:1) que
apresentou uma leve diminuicdo no teor de cinzas apds o cultivo. No entanto,
independentemente de ter havido aumento ou reducdo no percentual de cinzas apos
o cultivo do fungo, os corpos frutiferos apresentaram actumulo deste composto,
5,35% quando crescidos em bainha, 4,02% quando cultivados em folhas e 6,62%
para o substrato bainha e folhas de pupunheira (1:1).

Os teores de fosforo e potassio diminuiram no substrato apos o cultivo e
observou-se um acumulo destes nos corpos frutiferos, que apresentaram 0,48% de
P e 0,47% de K, para o substrato bainha da pupunheira, 0,64% de P e 0,67% de K,
para o substrato folhas da pupunheira e 1,18% de P e 2,27% de K, para o substrato
composto por bainha e folhas de pupunheira (1:1). Para o substrato bainha e folhas
de pupunheira (1:1) a quantidade de K (2,27%) nos corpos frutiferos foi maior que a
de P (1,18%).

A quantidade de mercurio se apresentou abaixo do limite de detec¢do nos
substratos antes e apdés o cultivo e, conseqientemente, nos corpos frutiferos.
Quanto ao chumbo, tracos foram encontrados nos substratos bainha e bainha e
folhas na proporcdo (1:1) antes do cultivo, diminuindo apdés o cultivo e

bioacumulando até 14% deste teor nos corpos frutiferos. O contetdo de Pb nos
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corpos frutiferos é devido ao percentual encontrado na bainha de pupunheira, uma
vez que o substrato composto somente por folhas de pupunheira, por ndo conter
chumbo, ndo o repassou aos corpos frutiferos. Os teores de Pb encontrados nos
corpos frutiferos apresentaram-se abaixo do limite maximo de tolerancia de
contaminantes inorganicos em alimentos permitido pelo Decreto n° 55871.

O produto obtido a partir da secagem e trituracdo dos corpos frutiferos
produzidos em folhas de pupunheira poderia ser utilizado como suplemento protéico
na alimentacdo, contendo carboidratos, com baixo teor de gordura e alto teor de
proteinas, fésforo e potassio, além de ser considerado fonte de fibras.

Levando-se em consideracao:

e A inexisténcia de diferenca significativa entre o rendimento, perda de
matéria organica e eficiéncia bioldgica dos processos utilizando bainha,
folha e bainha e folha de pupunheira (1:1) como substratos;

e O maior teor de proteina, fosforo e potassio, obtidos nos corpos
frutiferos produzidos no substrato bainha e folhas de pupunheira (1:1)
(26,70%, 1,18%, 2,27%) em comparacdo aos produzidos em bainha
(9,39%, 0,48%, 0,47%) e folhas de pupunheira (24,10%, 0,64%,
0,67%);

e A utilizacdo de ambos os residuos (bainha e folhas) gerados na
producdo de palmito, reduzindo de forma mais efetiva possiveis
impactos ambientais decorrentes da disposicéo inadequada destes;

Conclui-se que o substrato bainha e folhas de pupunheira (1:1) com 5% de
in6culo e 2% de farelo de arroz, foi 0 que proporcionou melhores resultados dentre
os avaliados no presente estudo, visando a producdo de corpos frutiferos de
P.ostreatus para serem consumidos “in natura”.

Para a producéo de corpos frutiferos desidratados, com 10% de umidade, o
substrato mais adequado, para o cultivo de P.ostreatus, séo as folhas de pupunheira
com a suplementacéo de 2% de farelo de arroz e 20% de inoculo.



SUGESTOES E PERSPECTIVAS

Avaliacdo dos parametros produtivos (rendimento, eficiéncia biologica e perda
de matéria organica), nos mesmos substratos (folha, bainha e bainha e folha (1:1)

sem suplementag&o de nitrogénio.

Avaliacdo dos parametros produtivos (rendimento, eficiéncia biologica e perda
de matéria organica) em substratos compostos por diferentes percentuais de folha e

bainha de pupunheira.

Determinacéo de vitaminas nos corpos frutiferos produzidos em residuos de

pupunheira.

Andlise dos aminoacidos componentes dos corpos frutiferos produzidos em

residuos de pupunheira.

Avaliacdo da biodisponibilidade dos nutrientes encontrados nos corpos
frutiferos produzidos em residuos de pupunheira.
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APENDICE A — Curva de calibraco tipica obtida a partir da leitura da absorbancia
de solugdes de glicose com concentragcdes conhecidas a 540 nm em
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ANEXOS

Legislacéo

Tabela 25 - Conteldo de nutrientes, em base Umida, necessarios para considerar
um alimento em nao conter, de baixo teor, como fonte ou de alto teor do nutriente.

Nutrientes Conteldo

Aclcares Baixo teor: Maximo de 5g/100 g (so6lidos)
N&o contém: Maximo de 0,5g/100 g (sdlidos)

Gordura total Baixo teor: Maximo de 3g/100 g (so6lidos)
N&o contém: Maximo de 0,5g/100 g (sélidos)

Fibras Fonte: Minimo de 3g/100g (s6lido)
Alto teor: Minimo de 6g/100g (s6lido)

Proteinas Fonte: Minimo de 10% da IDR* de referéncia/100g (s6lido)
Alto teor: Minimo de 20% da IDR* de referéncia/100g (s6lido)

Vitaminas Fonte: Minimo de 15% da IDR* de referéncia/100g (so6lido)
Alto teor: Minimo de 30% da IDR* de referéncia/100g (s6lido)

Minerais Fonte: Minimo de 15% da IDR*de referéncia/100g (s6lido)
Alto teor: Minimo de 30% da IDR* de referéncia/100g (s6lido)

* IDR (Ingestdo Diaria Recomendada)
Fonte: ANVISA (1998).

Tabela 26 - Valores estabelecidos pelo Decreto n° 55871 de 26 de marco de 1965
que regulariza os limites maximos de tolerancia (LMT) de contaminantes inorgéanicos
em alimentos

Contaminante Alimentos em que podem ser Limite Maximo de Tolerancia
inorganico encontrados LMT (ppm)
Peixes, crustaceos e moluscos 0,50
Mercturio .
Qualquer outro alimento 0,01
Chumbo Outros* 0,80

*Os cogumelos ndo contam da lista de alimentos descrita e por isso se enquadram em “outros”
Fonte: BRASIL, 1989
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Rua Dona [iza Meinert, 900 - Costa e Sihva - Joinville - SC - CEP 89,218-650

Central de Atendimento 473026 2063

RELATORIO DE ANALISES RAI 8811/11

Solicitante: UNIVILLE — UNT VERSIDADE DA REGIAO DE JOINVILLE Contato : Prof. Dra. Elizabeth Wisheck
Endereco: Campus Universitirio , SIN

Municipio: Joinville

Técnica Analitica: Calcinacdo — Abertura Acida - JCP

Bairro: Aventureiro
Estado: Santa Cataring

1- Referente as Amostras

Amostra I 1 2 3
Caracterizacio Corpo Frutifero P. Ostreatus Substrato + meilio Substrato + Suplemento |
P. Ostreatus
Estado Fisico das Amostras Material Pulverizado Material Pulverizado Material Pulverizado
Data de Entrada no Laboratério 25/07/2011 25/07/2011 25/07/2011
Data da Conclusdo Analitica 29/07/2011 29/07/2011 29072011

2- Método Experimental

Das amostras foram retiradas aliquotas com massa conhecida, submetidas ao processo de
calcinag¢do em Forno Mufla a temperatura de 650 "C com rampa de aquecimenta na ordem de
50 e por Hora. Posteriormente foi efetuado um ataque dcido a base de Acido Cloridrico e
Acido Nitrico. Apds as amostra abertas, foram diluidas em baldo volumeétrico de 250 mL e
Submetidas a andlise via ICP (Espectrofotometria de Campo de Plasma Induzido) para
determinacio de Chumbo s Fosforo, Potissio e Merciirio.

César Jocias Weber
CR9: 13200568
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Solicitante: UNIVILLE — UNIVERSIDADE DA REGIAO DE JOINVILLE

Contato : Prof. Dra. Elizabeth Wisbeck

Enderego: Campus Universitirio , S/N

Bairro: Aventureiro

Municipio: Joinville

Estado: Santa Catarina

Téenica Analitica: Calcinagao — Abertura Acida - ICP

3- Resultados Analiticos.

Pardametro Unidade

Técnica

Limite de Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3
Analitica Deteccao
Chumbo mg/Kg icp 0,05 3.00 7,51
Fosforo mg/Kg Icp 0,05 11747,49 1075,38 1776,42
Potdssio mg/Kg icp 0,05 22 756,15 3 963,89 4 378,50
 Merciirio mg/Kg | EAA/VGA 0.001 < 0,001 < 0,001 < 0,001

Equipamentos Utilizados nas Andlises

CONTROLE DE DISPOSITIVOS DE MEDICAO EQUIPAMENTOS DO LAB. FiSICO-QUIMICO

Equipamentos Modelo N° Certificado
Vo
ICP AT Acuu Stadart Tnc
César Jpcias

Webar

CRQ+13200568
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QUIiIMICA

Rua Dona Elza Meinert, 900 - Cosia & Silva - joinville - SC - CEP 89.218-650 Central de Atendimento 73026 2063
RELATORIO DE ANALISES RAI 8948/11
Solicitante: UNIVILLE — UNIVERSIDADE DA REGIAO DE JOINVILLE Contato : Prof. Dra. Elizabeth Wisheck
Endereco: Campus Universitdrio , S/N Bairro: Aveniureiro
Municipio: Joinville Estado: Santa Catarina
Técnica Analitica: Calcinagdo — Abertura Acida - ICP

1- Referente as Amostras

Amosira /
[ Caracterizagio Corpo Frutifero P. Ostreatus
Estado Fisico das Amostras Material Pulverizado
Data de Entrada no Laboratirio 10/08/2011
Data da Conclusdo Analitica 15/08/2011

2- Método Experimental

Das amostras foram retiradas aliquotas com massa conhecida, submetidas ao processo de
calcinacdo em Forno Mufla a temperatura de 650 "C com rampa de aquecimenta na ordem de
50 °C por Hora. Posteriormente foi efetuado um ataque dcido a base de Acido Cloridrico ¢
Acido Nitrico. Apés as amostra abertas, foram diluidas em baldo volumétrico de 250 mL ¢
submetidas a andglise via ICP (Espectrofotometria de Campo de Plasma Induzido) para
determinag¢io de Chumbo .
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Rua Dona Elza Meinert, 900 - Costa e Silva - foinville - SC - CEP 89.218-650

Central de Atendimento

RELATORIO DE ANALISES RAI 8948/11
Solicitante: UNIVILLE — UNIVERSIDADE DA REGIAO DE JOINVILLE Contato : Prof. Dra. Elizabeth Wisbeck
Endereco: Campus Universitdrio , S/IN Bairro: Aventureiro
Municipio: Joinville Estado: Santa Catarina
Técnica Analitica: Calcinagao — Abertura Acida - ICP

3- Resultados Analiticos.

Parametro Unidade | Técnica Limite de Amostra 1
Analitica Deteccao
Chumbo mg/Kg IcpP 0,05 2,40

Equipamentos Utilizados nas Andlises

CONTROLE DE DISPOSITIVOS DE MEDICAQ EQUIPAMENTOS DO LAB. FISICO-QUIMICO

Equipamentos Modelo N? Certificado
Var
ICP Eacas Acuu Stadart Inc

César Jocias Webar
CRO: 43200568
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Rua Dona Elza Melnert, 900 - Costa e Sihva - Joinvilke - SC - CEP 89.218-650 ' Central de Atendimento 1573026 2063
Solicitante: UNIVILLE — UNIVERSIDADE DA REGIAO DE JOINVILLE Contato : Prof. Dra. Elizabeth Wisheck
Endereco: Campus Universitdrio , S/N Bairro: Aveniureiro
Municipio: Joinville Estado: Santa Catarina |
Técnica Analitica: Calcina¢do — Abertura Acida - ICP ’—I

1- Referente as Amostras

Amostra ! 2 3
Caracterizagao Substrato Residual Bainha Substrato Inicial Bainha Corpo Bainha |
Estado Fisico das Amostras Material Pulverizado Material Pulverizado Material Pulverizado
Data de Entrada no Laboratirio 03/1172011 03/11/2011 03/1122011
Data da Conclusido Analitica 08/11/2011 | 08/11/2011 08/11/2011

2- Método Experimental

Das amostras foram retiradas aliquotas com massa conhecida, submetidas ao processo de
calcmag:ao em Forno Mufla a temperatura de 650 "C com rampa de aquecimenta na ordem de
50 ‘e por Hora. Posteriormente foi efetuado um ataque dcido a base de Acido Cloridrico e
Acido Nitrico. Apos as amostra abertas, foram diluidas em baldo volumétrico de 250 mL ¢
submetidas a analise via ICP (Espectrofotometria de Campo de Plasma Induzide) para
determinacao de Chumbo , Fosforo, Potdssio e Merciirio.

C&ar Weber
RO: 13200568
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Rua Dona Eza Meinert, 900 - Costa e Silva - Joinville - SC - CEP89.218-650 Central de Atendimento  ¥713026 2063

J RAI 9490/11

Solicitante: UNIVILLE — UNIVERSIDADE DA REGIAO DE JOINVILLE Contato : Prof. Dra. Elizabeth Wisheck
Endereco: Campus Universitério , S/IN

Municipio: Joinville

| Técnica Analitica: Calcina¢io — Abertura Acida - ICP

Bairro: Aventureiro
Estado: Santa Catarina

3- Resultados Analiticos.

Parametro Unidade | Técnica Limite de Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3
Analitica Detec¢io
Chumbo mg/Kg Icp 0.05 8,27 4,09 2,66
| Fosforo mg/Kg Icp 0,05 412,51 752,96 475906 |
Potdssio mg/Kg icp 0.05 370,66 634,39 167941
| Merciirio | mgKg | EAAVGA 0,001 < 0,001 < 0,001 <0.001 |

Equipamentos Utilizados nas Andlises

CONTROLE DE DISPOSITIVOS DE MEDICAQ EQUIPAMENTOS DO LAB. FiSICO-QUIMICO

Equipamentos Modelo N° Certificado
ICP E‘g";’l“o Acuu Stadart Inc

César jocias Weber
CRQ: 13200568
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RELATORIO DE ANALISES RAI 10028/12
| Solicitante: UNIVILLE — UNIVERSIDADE DA REGIAOQ DE JOINVILLE Contato : Prof. Dra. Elizabeth ﬁz\‘bt’(‘/\
Enderego: Campus Universitirio , S/N Bairro: Aventurciro
Municipio: Joinville ) Estado: Santa Catarina
Técnica Analitica: Culcinagdo — Abertura Acidu - ICP

I- Referente as Amostras

| Amostra ‘ 1 | 2 3 s

[ Caracterizagcdo Corpo Frutifero Subsrrato Final Folha Substrato Inicial Folla
| Estado Fisico das Amostras Material Pulverizado Material Pulverizado Material Pulverizade

| Data de Entrada no Laboratirio 12/03/20]2 | 12/03/2012 i 12/03/2012

| Data da Conclusio Analitica 22/03/20i12 { 22/03/2012 2200372012

2- Método Experimental

Das amostras foram retiradas aliquotas com massa conhecida, submetidas ao processo de
calcinacdo em Forno Mufla a temperatura de 650 "C com rampa de aquecimenta na ordem de
50 "C por Hora. Posteriormente foi efetuado um ataque dcido a base de Acido Cloridrico ¢
Acido Nitrico. Apés as amostra abertas, Sforam diluidas em baldo volumétrico de 250 mL e
submetidas a andlise via ICP (Espectrofotometria de Campo de Plasma Induzido) para
determinac¢io de Chumbo , Fosforo, Potdssio e Merciirio.

César Jocias Weher
CRQ:A3200568
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Central de Atendimento #3026 2063

RAI' 10028/12

Eolicilanle: UNIVILLE — UNI VERSIDADE DA REGIAO DE JOINVILLE
Endereco: Campus Universitdrio , SIN

| Municipio: Joinville W

| Técnica Analitica: Calcina¢io — Abertura Acida - ICP

Contato : Prof. Dra. Elizabeth Wisheck
Bairro: Aventureiro
Estado: Santa Catarinag

3~ Resultados Analfticos.

l Parametro Unidade | Técnica Limite de Amostra 1 Amostra 2 Amosira 3 |

‘ Analitica | - Detecgdo

[ Fosforo mg/Kg Icp 0,05 6 369,45 333,68 323,48

| Potissio mg/Ke icr 0.05 6 743,47 523,48 784,38
Merciirio | mg/Kg | EAA/VGA | 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001

Equipamentos Utilizados nas Andlises

CONTROLE DE DISPOSITIVOS DE MEDICAO EQUIPAMENTOS DO LAB. FISICO-QUIMICO

Equipamentos Modelo ! N° Certificado
‘ Varia | 5
ICP’ ES710 | Acuu Stadart lnf

César Jocias Weher
CRQ; 43200568
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RELATORIO DE ANALISE RAI N°: 10146/12
Processo Comercial N°:  353/2012

Dados do Interessado:

Empresa Solicitante: UNIVILLE - Universidade da Regido de Joinville

Endereco: Campus Universitério

Nome do Solicitante: Profa. Dra. Elisabeth Wisbeck

DADOS DA AMOSTRA

Tipo de amostra: CORPO FRUTIFERO

Local de coleta: SUBSTRATO FINAL

Data de coleta: 11/04/2012

Responsavel pela coleta: O SOLICITANTE

GPS: NAO INFORMADO

Periodo de analise; 11/04/2012 A 13/04/2012

Data da publicacdo: 16/04/2012

DADOS REFERENTE A COLETA

Pardmetro Resultado

LOCAL DE COLETA: SUBSTRATO FINAL

Data da Coleta: 11/04/2012

Hordrio da Coleta: NAO INFORMADO

Condicoes Climaticas: ABERTO

Estado Fisico da Amostra: SOLIDO

Temperatura Ambiente: %S

Temperatura Amostra: 7€

pH da Amostra: NAO OBJETAVEL

Oxigénio Dissolvido: mg/L

Condutividade: uS/cm

Salinidade: %o

Entrada: 11/04/2012

Data da Conclusdo: 11/04/2012

Metodologia de Analitica: Standard Methods, 21 edi¢do. Norma ISO 7150:1 , Norma 1SO 11905:1
NBR 13348, NBR 12614 e NBR 10561

Método da Coleta: Norma Técnica ABNT NBR 9898/87

Responsavel pela Coleta: O SOLICITANTE

TIPO DE AMOSTRA: CORPO FRUTIFERO

Parametros Unidade LaQ Resultados LAUDO ESPECIAL Técnica Andlitica

Chumbo %W/W 0,01 <0,005 NO ICP

César Jocjas Weher
CRQ13200568
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Contial de Aondmenty 9 3026 2063

CONTROLE DE DISPOSITIVOS DE MEDICAO EQUIPAMENTOS DO LAB. FiSICO-QUIMICO

Equipamentos Modelo N2 Certificado
Incubadora DBO FANEM 201110107
Balanga Semi-Analitica Mark 1300 302110308
Balanca Analitica APX-200 510101008
Condutivimetro DM-3P 801101021
Espectrofotémetro DR2800 301101019
Mufla (termdmetro) - 5055101008
Oximetro 55 302101019
pHmetro DM-20 503101008
Condutivimetro CD 4303 1801110509
PHmetro (de bolso) PH-02 801100519
Termometro de Coleta TEO1 831100514
Cromatdgrafo Gasoso com Espectrémetro | Varian 450-GC / Varian 220 PadrGes Externos
Espectrofotdmetro de Absorcdo Atdmica | Varian SpectrAA S0B / VGA Accu. Standard inc
Espectrometro de Campo de Plasma Varian Accu. Standard inc
Incubadora 36 +/-°C LMI -ES 02 1701110501 (Microbioldgico)

PAGINA 2 DE 2

César Jocias Weher
CRQ-T13200568
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RAI N°: 10146/12

Dados do Interessado:
Empresa Solicitante:
Endereco:

Nome do Solicitante:

Processo Comercial N°:  353/2012

UNIVILLE - Universidade da Regido de Joinville
Campus Universitario
Profa. Dra. Elisabeth Wisbeck

DADOS DA AMOSTRA

Tipo de amostra: CORPO FRUTIFERO
Local de coleta: NAO INFORMADO
Data de coleta: 11/04/2012
Responsével pela coleta: O SOLICITANTE
GPS: NAO OBJETAVEL
Periodo de andlise: 11/04/2012 A 13/04/2012
Data da publicac3o: 16/04/2012
DADOS REFERENTE A COLETA

Pardmetro Resuitado
LOCAL DE COLETA: NAO INFORMADO
Data da Coleta: 11/04/2012
Horario da Coleta: NAO INFORMADO
Condigoes Climaticas: ABERTO
Estado Fisico da Amostra: SOLIDO
Temperatura Ambiente: o6
Temperatura Amostra: G

pH da Amostra: NAO OBJETAVEL
Oxigénio Dissolvido: mg/L
Condutividade: pS/cm
Salinidade: %o
Entrada: 11/04/2012
Data da Conclus3do: 11/04/2012

Metodologia de Analitica:

Standard Methods, 21 edicdo. Norma ISO 7150:1 , Norma SO 11905:1
NBR 13348, NBR 12614 e NBR 10561

Meétodo da Coleta: Norma Técnica ABNT NBR 2898/87

Responsavel pela Coleta: O SOLICITANTE

TIPO DE AMOSTRA: CORPO FRUTIFERO

Parametros Unidade La Resultados LAUDO ESPECIAL Técnica Andlitica
Chumbo %W/W 0,01 <0,005 NO ICP

César Jogias Weber
CRQ:/A3200568
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CONTROLE DE DISPOSITIVOS DE MEDICAO EQUIPAMENTOS DO LAB. FISICO-QUIMICO

Equipamentos Modelo N2 Certificado
Incubadora DBO FANEM 201110107
Balanca Semi-Analitica Mark 1300 302110308
Balanca Analitica APX-200 510101008
Condutivimetro DM-3P 801101021
Espectrofotometro DR2800 301101019
Mufla (termémetro) - 5055101008
Oximetro 55 302101019
pHmetro DM-20 503101008
Condutivimetro CD 4303 1801110509
PHmetro (de bolso) PH-02 801100519
Termdmetro de Coleta TEO1 831100514
Cromatdgrafo Gasoso com Espectrémetro | Varian 450-GC / Varian 220 PadrGes Externos
Espectrofotometro de Absorgio Atémica | Varian SpectrAA 50B / VGA Accu. Standard Inc
Espectrémetro de Campo de Plasma Varian Accu. Standard inc
Incubadora 36 +/-°C LMI-ES 02 1701110501 (Microbioléglg)
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