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EPIGRAFE

Ao término de um periodo de decadéncia
sobrevém o ponto de mutacdo. A luz poderosa
que fora banida ressurge. H4 movimento, mas
este ndo € gerado pela forga ... O movimento €
natural, surge espontaneamente. Por essa
razdo, a transformacdo do antigo torna-se facil.
O velho é descartado, € o novo é introduzido.
Ambas as medidas se harmonizam com o
tempo, nao resultando dai, portanto, nenhum
dano.

I Ching
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RESUMO: O Estado de Santa Catarina apresenta o segundo maior parque fabril téxtil do
pais, que corresponde aos processos de fiacdo, tecelagem, tingimento, acabamento e
confecgdo. Os residuos de algoddo gerados pela industria téxtil (cerca de 8% do total do
algoddo processado) nos processos de fiacdo e tecelagem sdo inconvenientes por ocuparem
grandes espagos, possuirem baixa taxa de decomposi¢do no solo e baixa inclusdo em dietas de
animais. Pleurotus ostreatus, quando cultivado em residuos lignocelulésicos como, por
exemplo, palha de bananeira, produz cogumelos (corpos frutiferos comestiveis de
comprovado valor nutricional e medicinal). No presente trabalho o objetivo foi avaliar a
utilizacdo dos residuos téxteis da fiacdo e da tecelagem, em diferentes proporcdes, para a
producdo de Pleurotus ostreatus DSM 1833 e comprovar o valor nutricional dos corpos
frutiferos obtidos. Para tanto os parametros de produ¢do como rendimento, efici€ncia
biolégica, tempo de colonizagdo micelial, produtividade e perda de matéria organica foram
avaliados para definir a fracdo de indéculo e a propor¢do de substratos. A propor¢do de
substrato foi caracterizada antes e apds o cultivo de P. ostreatus em termos de celulose,
hemicelulose, lignina, digestibilidade e nutrientes digestiveis totais e ainda, os corpos
frutiferos, bem como, o substrato antes e apds o cultivo foram avaliados quanto aos teores de
nitrogénio total, proteina bruta, fibra bruta, cinzas, gordura bruta, carboidratos, valor caldérico
e minerais. A fracdo de in6culo de 20% foi a que apresentou menor tempo de coloniza¢do
micelial (10,5 dias) e maior produtividade (0,37 g/dia). O substrato de residuos de algodao da
fiacdo e da tecelagem na propor¢ao 2:1 foi preferido por satisfazer as quantidades geradas
desses residuos na industria téxtil. Este substrato apresentou 75,45% de celulose, 8,94% de
hemicelulose e 5,27% de lignina. O substrato apdés o cultivo teve um aumento na
digestibilidade de 25,3%. Os corpos frutiferos resultaram em alimento de valor nutricional
comprovado com 16,47% de proteina bruta, 15,52% de fibra bruta, 3,9% de gordura, 40% de
carboidratos, 2,36% de potéssio e 1% de fésforo. Devido a isso os residuos de algodao da
indudstria téxtil podem ser considerados substratos potenciais para a produc¢do de corpos
frutiferos de P. ostreatus.
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ABSTRACT: The State of Santa Catarina presents the second biggest textile industrial park
in Brazil, that corresponds to the processes of spinning, weaving, dyeing, finishing and
manufacturing of clothes. The waste generated by the cotton textile industry (about 8% of all
processed cotton) in the processes of spinning and weaving are inconvenient because they use
big spaces, have low rates of decomposition in the soil and are poorly included in animal
diets. Pleurotus ostreatus, when cultivated in lignocellulosic waste, such as banana straw,
produce mushrooms (edible fruiting with nutritional and medicinal value). This work aimed
to evaluate the use of textile waste of spinning and weaving in different proportions, in the
production of Pleurotus ostreatus DSM 1833 and to demonstrate the nutritional value of
fruiting bodies obtained. For that, the parameters of production like yield, biological
efficiency, mycelial colonization time, productivity and loss of organic matter were evaluated
to define the inoculation ratio and the substrates proportion. The substrate proportion was
characterized before and after the cultivation of P. ostreatus in terms of cellulose,
hemicellulose, lignin, digestibility and total digestible nutrients. The fruiting bodies and the
substrate were evaluated before and after the cultivation to determine the content of total
nitrogen, crude protein, crude fiber, ashes, total fat, carbohydrates, caloric value and minerals.
20% inoculation ratio presented the lowest mycelial time colonization (10.5 days) and highest
productivity (0.37 g/day). The 2:1 proportion (substrate of waste cotton spinning and
weaving) was preferred because it satisfied the quantity of waste generated in textile industry.
This substrate presented 75,45% cellulose, 8,94% hemicellulose and 5,27% lignin. The
substrate after cultivation had an increase in digestibility of 25.3%. The fruiting bodies
resulted in food with nutritional value: 16.47% crude protein, 15.52% crude fiber, 3.9% fat,
40% carbohydrates, 2.36% potassium and 1% phosphorus. Then, the wastes of cotton from
the textile industry can be considered potential substrates for the production of fruiting bodies
of P. ostreatus.
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1 INTRODUCAO

Com a abertura do mercado consumidor mundial, rdpidas mudancas vém exigindo das
empresas maior racionaliza¢do, competitividade e modernizacdao, em busca de produtos com
qualidade, menor custo e ecologicamente corretos. A industria téxtil nacional vem sendo
afetada por estas mudancas. A China, que produz atualmente apenas 17% dos produtos téxteis
mundiais, ja estd ocasionando fechamento de inddstrias, diminui¢do de vendas no mercado
internacional e também no mercado nacional. As industrias téxteis respondem hoje por
aproximadamente 25% do valor da transformacgdo industrial catarinense, sendo localizado seu
complexo téxtil no Vale do Itajai e no norte e noroeste do Estado, nos municipios de Joinville
e Jaragud do Sul, respectivamente.

Nos diversos processos da industria téxtil sdo gerados diferentes tipos de residuos com

diferentes composicdes quimicas. Os residuos de algoddo secos gerados na fiacdo e na
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tecelagem equivalem a aproximadamente 8% do total do algoddo processado e a 280 g/dia em
um tear felpudo, respectivamente, sendo, até entdo, pouco explorados. No entanto, sdo ricos
em energia, apresentando, porém, baixa taxa de decomposicdo no solo e baixa taxa de
inclusd@ao em dietas de animais, necessitando estudos mais aprofundados para viabilizar sua
utilizagdo. Os residuos de algoddo sdo inconvenientes por ocuparem grandes espacos fisicos e
representarem um sério problema para a inddstria téxtil, devido ao grande excedente
acumulado nos aterros industriais, o que diminui consideravelmente a vida util dos mesmos.
Sua utilizagdo como fonte de combustivel para caldeiras gera gases toxicos, necessitando
filtros especiais, de custo elevado.

Uma alternativa para utilizar grandes quantidades de residuos de algodao, de forma
“ecologicamente correta” seria na producdo de cogumelos comestiveis. O cultivo de
cogumelo pode representar uma importante forma de aproveitamento de residuos
agroindustriais, contribuindo para geracdo de empregos, produ¢do de alimentos
nutricionalmente sauddveis e minimizacdo de problemas ambientais, principalmente, pelo
depdsito de residuos de lenta decomposi¢do no ambiente.

O género Pleurotus tem se mostrado eficiente na degradacdo de residuos
lignoceluldsicos. Sao fungos saprofitas, degradadores de madeira, encontrados principalmente
nas regides tropicais e subtropicais, tendo o Brasil, portanto, um clima propicio para seu
desenvolvimento. A espécie Pleurotus ostreatus colonizada em residuos agroindustriais
como, por exemplo, residuo de algodao, palha de bananeira e casca de banana, resulta em
corpos frutiferos comestiveis com sabor caracteristico agradidvel e comprovado valor
nutricional e medicinal.

O papel de decompor e reciclar materiais € uma das contribui¢des mais importantes
dos fungos na natureza. Levando em considerag@o esta caracteristica, varios pesquisadores
estudam o desenvolvimento de processos tecnoldgicos para o tratamento e/ou
reaproveitamento de residuos. Em especial, sua capacidade de decompor matéria organica,
tem despertado o interesse no uso destes organismos para agregacdo de valor a residuos e
subprodutos agricolas e agroindustriais.

Com base no exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar a utilizacdo de residuos
de algoddo da fiacdo e da tecelagem, provenientes da industria téxtil, para a producdo de
Pleurotus ostreatus DSM 1833, e comprovar o valor nutricional dos corpos frutiferos obtidos.
A aplicagdo dos resultados deste trabalho pode contribuir para a minimiza¢ao de um problema

ambiental das industrias téxteis que geram este residuo de algodao em grandes quantidades.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

» Avaliar a utilizagdo de residuos de algoddo da fiacdo e tecelagem em diferentes
proporg¢des, proveniente de industria téxtil, para a producao de Pleurotus ostreatus

DSM 1833 e comprovar o valor nutricional dos corpos frutiferos.
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2.2 ESPECIFICOS

» Avaliar o rendimento, eficiéncia bioldgica, perda de matéria organica, tempo de
colonizacdo micelial e produtividade no cultivo de Pleurotus ostreatus em
residuos de algoddo da industria téxtil na propor¢ao (1:1) (50% de residuo da
fiacdo e 50% de residuo da tecelagem) com 10 ou 20% de fracdo de indculo.

» Avaliar o rendimento, eficiéncia bioldgica, perda de matéria organica, tempo de
colonizacdo micelial e produtividade no cultivo de Pleurotus ostreatus em
residuos de algoddo de industria téxtil, nas propor¢des (1:0) 100% de residuo da
fiacdo, (0:1) 100% de residuo da tecelagem, (1:1) 50% de residuo da fiacdo e 50%
de residuo da tecelagem, (2:1) 67% de residuo da fiacdo e 33% de residuo da
tecelagem e (1:2) 33% de residuo da fiacdo e 67% de residuo da tecelagem.

» Caracterizar o residuo de algoddo antes e apds o cultivo de Pleurotus ostreatus em
termos de hemicelulose, lignina, celulose, digestibilidade, nutrientes digestiveis
totais, cinzas, fibra bruta, nitrogénio total, proteina bruta, gordura bruta,
carboidratos, valor caldrico e minerais.

» Caracterizar os corpos frutiferos de Pleurotus ostreatus produzidos em substrato
de algoddo em termos de nitrogé€nio total, proteina bruta, cinzas, fibra bruta,

gordura bruta, carboidratos, valor caldrico e minerais.

3 REVISAO

3.1 COMPOSICAO DE RESIDUOS LIGNOCELULOSICOS

Os materiais lignocelulésicos sao constituidos por celulose, hemicelulose, lignina e
sais minerais, sendo a celulose (cerca de 50%) mais abundante. A hemicelulose apresenta-se
na forma de polimeros ramificados com menor massa molar que a celulose e representa em

torno de 20%. A lignina é composta basicamente de unidades de fenilpropano, formando uma
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macromolécula tridimensional e amorfa, sendo cerca de 20 a 30% do material lignocelulésico
(ESPOSITO e AZEVEDO, 2004).

A celulose € um polimero linear constituido pela combinacdo de milhares de unidades
de glicose anidra. Embora a glicose, um aguicar simples, seja solivel em dgua, a celulose nao
o € em virtude do imenso tamanho da macromolécula. A celulose é um carboidrato que
contém 44,4% de carbono, 6,2% de hidrogénio e 49,4% de oxigénio (AGUIAR NETO, 1996).
Cada unidade repetitiva € igual a 2 unidades de glicose anidra, conforme pode ser observado

na Figura 1.

Unidade de CELULOSE

-

Figura 1 — Unidade de celulose.
Fonte: AGUIAR NETO (1996).

Rajarathanam e Bano (1989) explicam que a hemicelulose ¢ formada por varias
hexoses, pentoses, dcidos ur6nicos e outros agucares menores. A lignina, composto mais
resistente de plantas, juntamente com a hemicelulose, envolve as fibras celuldsicas, formando
uma barreira fisica que dificulta a atividade das enzimas celuloliticas, restringindo o ataque a
superficie externa do residuo (RAJARATHNAM et al., 1998).

Segundo Sturion (1994), a palha das folhas de bananeira apresenta cerca de 15,37% de
lignina, 20,1% de hemicelulose e 34,13% de celulose.

Almeida (2001) caracterizando o residuo de algoddo da industria téxtil obteve a
seguinte composi¢do quimica: 91,76% de matéria seca, 1,22% de proteina bruta, 94,40% de
fibra em detergente neutro, 91,34% de fibra em detergente 4cido, 89,59% de celulose, 3,06%
de hemicelulose, 1,77% de lignina, tendo como caracteristica deste residuo a elevada fracao
fibrosa, composta, principalmente de celulose. Porém, tal carboidrato apresenta degradacdo
limitada requerendo tratamentos especificos para sua biodisponibilizacao.

Conner e Richardson (1987), estudando o residuo de algoddo do beneficiamento téxtil,
que obtém fibrilas aderidas na semente, associaram o grande volume produzido a baixa taxa
de decomposicdo no solo e a baixa taxa de inclusdo em dietas de animais e viram a

necessidade de estudos mais aprofundados para viabilizar sua utilizagao.
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3.2 ALGODAO

O algodoeiro, planta da familia das malvaceas, € conhecido desde 3000 anos a.C.,
sendo que hd 1500 anos a.C. jd era cultivado na India para fabricagio de tecidos. Na América,
o algoddo ja era utilizado pelos indios, que ndo sé sabiam domesticar e cruzar variedades
basicas da planta, mas também tinham técnicas de colheita, fiacdo, tintura e tecelagem.
Portanto, quando o Brasil foi descoberto, o algodao jé era cultivado, fiado e tecido (PASSOS,
1977).

Essa cultura representa mundialmente mais de 40% da vestidura da humanidade, no
Brasil representa mais de 60% dos insumos téxteis, ja nos Estados Unidos da América 65%

(ANUARIO BRASILEIRO DO ALGODAO, 2003).

3.2.1 Cultura do algodao

Atualmente sao cultivados no mundo dois tipos diferentes de algodao: o arbdreo e o
herbéaceo. O algodao arbdreo € aquele que parece uma arvore mediana de cultivo permanente.
Ja a espécie herbicea (Gossypium hirsutum L.r. latifolium Hutch) é um arbusto de cultivo
anual. Das 50 espécies classificadas, 17 sdo endémicas da Australia, seis do Havai, e uma do
nordeste brasileiro. Cerca de 90% das fibras de algoddo comercializadas no mundo sao
provenientes da espécie Gossypium hirsutum (BALLAMINUT, 2007).

De acordo com Ballaminut (2007) a taxonomia do algodao é:

Divisdao: Embriophita sifanogamae
Subdivisdo: Fanerogamae ou espermatophita
Filo: Angiospermae

Classe: Dicotiledoneae

Subclasse: Archichlamidae
Ordem: Malvales

Familia: Malvaceae

Tribo: Hibisceae

Género: Gossypium

Espécie: Gossypium hirsutum
Raca: G. hirsutum latifolium
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Segundo Menezes (2002) o algodoeiro € uma planta cultivada nas zonas quentes de
quase todo o mundo. Suas folhas sdo divididas em trés ou cinco l6bulos, as flores sdao
solitdrias e vistosas, com cinco pétalas de cor amarela ou branca, cada uma delas com uma
mancha de cor pdrpura na sua base. O fruto é uma cdpsula ovéide, também chamado de
capulho, de cinco a seis centimetros, com vdrias sementes cobertas por uma fibra de cor

branca, conforme mostra a Figura 2.

Figura 2 — Capulho fechado e aberto do algodio, respectivamente.
Fonte: MENEZES (2002).

3.2.2 Fibra de algodao

A fibra do algoddo desenvolve-se na epiderme, a parede mais externa da semente.
Cada fibra é formada pelo crescimento de uma unica célula dessa epiderme, que se alonga
inicialmente até seu comprimento médio de 35 mm. Esse crescimento € de cerca de 1 mm por
dia até alcancar seu tamanho final, que é determinado pela capacidade genética da planta e
pelas condi¢des do meio. Em seguida, a parede celular vai engrossando pela deposi¢do de
anéis de celulose nas camadas internas, que demora de 65 a 70 dias, quando ocorre, entdo, a
abertura do capulho (MALUF e KOLBE, 2003).

As fibras de algoddo sdo compostas por uma cuticula externa, uma parede primdria,

uma parede secunddria e um canal chamado limen conforme representado na Figura 3.
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CUTICULA
PAREDE
PRIMARIA

PAREDE ,
SECUNDARIA

’
LUMEN

Figura 3 — Corte transversal da fibra de algodao.
Fonte: AGUIAR NETO (1996).

A cuticula é uma membrana externa que envolve a fibra, sendo constituida por cerca
de 3% de fibrilas. A parede primdria apresenta uma estrutura espiralada, formada
principalmente por celulose impura. A parede celular (secunddria) compde-se,
essencialmente, de celulose depositada em camadas concéntricas ao longo e em torno da
membrana primdria. O ldmen encerra os restos do citoplasma e o nidcleo que sdo os
responsaveis diretos pelo crescimento da fibra. Apresenta largura e conformacao variadas e as
substancias nitrogenadas, nele existentes, favorecem o desenvolvimento de fungos e bactérias
causando a descoloracdo e diminuindo sensivelmente a resisténcia da fibra, chegando a
apodrecé-la (AGUIAR NETO, 1996).

De acordo com Maluf e Kolbe (2003) as moléculas de celulose formam pequenos
feixes de cadeias moleculares, que se combinam em grupos para compor as fibras de celulose.
As fibras vegetais sdo classificadas em fibras de sementes e fibras duras. O principal
componente da fibra de algoddo € a celulose, que representa cerca de 94% de sua composi¢ao
quimica. Segundo BMF (2006) a composi¢do quimica determinada em fibra de algoddo em

base seca €:

CeluloSe ..covvveeeeeiiiiiieieeeeeeeeee, 94,0 %
Proteinas (N X 6,25) ccoovvveeeeeeieeinnnnneen, 1,3 %
Substancias pécticas .........cccveerveernnenn. 0,9 %
CINZAS oot eeeeeeaan 1,2 %
COTA e 0,6 %
Acidos malico, Citrico, etC......ceceveeeenn... 0,8 %
Acucares redutores totais...................... 0,3 %

NA0 doSAdOS ..ovvveeeeeeeeeeeiiieeeeeeeeeeeeeeaan 0,9 %
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3.2.3 Beneficiamento

O beneficiamento do algoddao é uma operacdo prévia a industrializacdo téxtil, e
consiste na separacdo da fibra das sementes por processos mecanicos, buscando-se manter,
sempre, as qualidades intrinsecas da fibra e conferir ao algoddao bom tipo comercial (de cor
branca, poucas impurezas, fibras longas etc.) (FREIRE, 2007). Mangialardi et al. (1994)
afirmam que a falta de cuidado na colheita, no armazenamento e no transporte, poderd
proporcionar incremento de sujeira no algoddao em carogo, introduzindo materiais estranhos,
indesejaveis no processo de beneficiamento. Dentre eles, destaca-se o refugo (“trash/g”) que
s@o particulas de casca de semente ou folhas de algodoeiro, cuja presenga provoca ruptura de
fios nas fiagdes, comprometendo a produtividade das méquinas e a qualidade dos tecidos.
Segundo Silva ef al. (2007a) a colheita mecanizada é o principal processo que ocasiona o
aumento da quantidade de sujeira “trash/g” na fibra de algodao.

O processo de beneficiamento envolve, além do descarocamento, uma série de etapas
prévias e subseqiientes a este processo especifico, as quais devem estar perfeitamente
dimensionados e trabalhando em sincronia. A eficiéncia de uma algodoeira (Figura 4) € a
soma das operacdes de todos os processos, ou seja, cada etapa desempenha papel importante

na protecao e preservacdo da fibra (SILVA et al., 2006).

Figura 4 — Algodoeira para o beneficiamento do algodao.
Fonte: FREIRE (2007).

Uma algodoeira abrange os seguintes processos ou etapas: desmanche do fardo,
separadores gravimétricos, torres secadoras, batedores de rolo, extrator alimentador,
descarocador, limpadores de fibras, condensador, bica, restauracdo da umidade, calcador e

prensa hidraulica.
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Dentre estes processos o descarogador € o coracdo de uma usina de beneficiamento de
algoddo. A Figura 05 mostra que os descarocadores sdo equipamentos que realizam a
separacdo da fibra das sementes através de serras circulares (COLUMBUS et al., 1994). O
nimero de serras circulares varia de acordo com o fabricante, podendo chegar até 200 serras
de didmetro de 12 polegadas, com uma rotacdo aproximada de 650 rpm (CANDELORO,
2007).

Figura 5 — Exemplo de serras circulares.
Fonte: AGUIAR NETO (1996).

3.2.4 Produgdo de algodao

A producdo mundial de algodio em 2007/08 foi estimada em 25,1 milhdes de
toneladas de algodao em fibras (beneficiado), com area aproximada de 33 milhdes de hectares
cultivados, com uma demanda de consumo estimado em 26,7 milhdes de toneladas, sendo
China, india, Estados Unidos, Paquistdo e Brasil os maiores produtores (ANUARIO
BRASILEIRO DO ALGODAO, 2007).

Nos ultimos 15 anos o algoddo tornou-se uma das grandes forcas do agro-negdcio
brasileiro. Segundo o levantamento de safra realizado pela CONAB (2007) a producgdo
brasileira de algoddo em carogo/fibras, respectivamente, em 2006/07 estd dividida em
1.019,9/398,8 mil ton para a regiao nordeste, 2.226,5/864,7 mil ton para a regido centro oeste,
178,3/67,3 mil ton para a regido sudeste e 33,6/12,1 mil ton para a regido sul, somando um

montante de 3.458,3/13429 mil ton de algoddo/ano no Brasil (Figura 6).

2500+
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Figura 6 — Producgdo de algodao em caroco e fibras da safra 2006/2007.
Fonte: CONAB (2007).

3.2.5 Subprodutos

Do beneficiamento dos capulhos do algodao sdo obtidos 37 a 43% de fibra e 57 a 63%
de caroco. A fibra € utilizada na industria téxtil através do processo conhecido como fia¢do. O
caro¢co também € processado industrialmente, originando 5,5% de linter, 15,2% de 6leo bruto,
47,7% de torta, 25,7% de casca e 5% de residuo (FERREIRA e FREIRE, 2007).

O algodoeiro ndo é somente uma planta fibrosa, mas também, produtora de proteina
de qualidade, podendo funcionar como suplemento protéico na alimentagdo animal e humana,
na auséncia do gossipol (EMBRAPA ALGODAO, 2006).

Segundo Beltrdo et al. (2007) os subprodutos do algoddo podem ser classificados
como primdrios (linter, casca e semente), secundarios (farinha integral, 6leo bruto, torta e
farelo), tercidrios (6leo refinado, borra e farinha desengordurada) e até em potencial
(biodiesel).

A semente ou carogo € o subproduto do beneficiamento e/ou descarogamento, visando
a separacdo da fibra. A semente, coberta com linter (fibras curtas) € rica em 6leo, contém em
média 60% de carogo e 40% de fibra. A améndoa liberada com a quebra das cascas, possui de
30% a 40% de protefnas e de 35% a 40% de lipidios (EMBRAPA ALGODAO, 2006). Na
Tabela 1, pode-se verificar a composi¢do média do carogo de algodao com e sem linter.

Tabela 1 — Composi¢ao média do carogo de algoddo com e sem linter.

Item Caroco de algodao
Integral Sem linter

Proteina bruta (%) 22,5 25
Fibra em detergente dcido (%) 38,8 26
Fibra em detergente neutro (%) 47,2 37
Fibra bruta (%) 29,5 17,2
Cinzas (%) 3,8 4,5
Calcio (%) 0,14 0,12
Magnésio (%) 0,35 0,41
Fésforo (%) 0,56 0,54
Potassio (%) 1,14 1,18
Sédio (%) 0,008 0,01
Ferro (mg/kg) 50 108

Manganés (mg/kg) 15 14



25

Molibdénio (mg/kg) 1,6 -
Zinco (mg/kg) 33 36

Fonte: Modificado de CHERRY e LEFFLER (1984).

A torta de algodao, obtida apds a extra¢do do dleo através do método mecanico, pode
ser usada como fertilizante, na industria de corantes, na alimenta¢do animal e na fabricacao de
farinhas alimenticias, apds desintoxicacdo, entretanto, sua principal aplicacdo reside na
elaboracio de racdes animais, devido ao seu alto valor protéico (BELTRAO et al., 2007).

Verifica-se na Tabela 2 a composi¢c@o quimica da torta.

Tabela 2 — Composi¢do quimica da torta de algoddo obtida pelo método de extracdao
mecanico.

Item Torta
Matéria seca (%) 92,3
Proteina bruta (%) 46,1
Fibra bruta (%) 11,4
Cinzas (%) 7,2
Célcio (%) 0,21
Magnésio (%) 0,65
Foéstforo (%) 1,14
Potéssio (%) 1,68
Sédio (%) 0,007
Enxofre (%) 0,43
Ferro (mg/kg) 106
Manganés (mg/kg) 18,7
Molibdénio (mg/kg) 24
Zinco (mg/kg) 62,8

Fonte: Modificado de COTTON SEED FEED PRODUCTS GUIDE (2007).
As cascas dos carocos do algoddo, segundo Beltrdo er al. (2007), por muito tempo

considerado como residuo inaproveitdvel, e apenas usado como combustivel (queima),
apresenta hoje indmeras aplica¢des industriais, apesar de possuir pouca proteina. Tém sido
principalmente usadas na elaboragdo de racdes ou como adubo e t€m em sua composi¢ao
quimica: 8,7% de é4gua, 2,6% cinza, 3,5% proteina bruta, 46,2% hidrato de carbono, 1,0%
matéria graxa, 12,4% nitrogénio.

O gossipol, de férmula molecular C;H;0Os € de forma estrutural mostrada na Figura 7,
€ um pigmento natural, polifendlico, com grande variedade de cores (purpura, laranja, azul,
verde) que estd confinada principalmente nas glandulas existentes na semente do algoddo
(POLINUTRI, 2007). E um composto potencialmente téxico que induz sinais clinicos graves

no homem e nos animais monogdastricos, tais como edemas pulmonares e hemorragias
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hepéticas, tornando-se um composto indesejdvel na alimentacdo humana (EMBRAPA 1I

ALGODAO, 2006).

Figura 7 — Forma estrutural do gossipol
Fonte: JORGE et al. (2007).

A concentragdo de gossipol nas sementes de algoddao varia amplamente com o0s
gendtipos da planta. O teor mais comumente encontrado na semente estd entre 0,6 € 2%
(JORGE et al., 2007). Beltrao et al. (2007) afirmam que com o avancgo tecnoldgico, alcancado
atualmente, ha possibilidades de surgirem cultivares sem teores de gossipol.

Segundo Moreira et al. (2006) a inclusdo de até 12% de farelo de algodao com 36% de
proteina bruta em racdes balanceadas para leitdes (15 a 30Kg) ndo prejudica o desempenho

desses animais.

3.2.6 Propriedades medicinais

Segundo Pamplona (2000) o algodao “ndo somente nos cobre, mas também nos
defende contra muitas enfermidades”. As folhas, flores, sementes e a casca da raiz sdo as
partes utilizadas. As sementes do algodoeiro contém 20% de 6leo rico em 4cidos graxos poli
insaturados, recomenddveis para quem tem excesso de colesterol no sangue. As folhas das
flores sdo ricas em mucilagens e t€ém propriedades emolientes e peitorais. A casca da raiz

contém substincias de acdo ocitdcica que estimulam as contracdes uterinas.

3.3 INDUSTRIA TEXTIL

A industria téxtil tem papel importante na maioria dos paises, sendo um dos
segmentos industriais de maior tradi¢do. Dentre todos os segmentos, ela € responsdvel por
grande parte da economia dos paises desenvolvidos, sendo o “carro-chefe” nos paises

emergentes (FORGIARINI, 2006).
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A cadeia produtiva téxtil retne fiacdo, tecelagem, malharia, acabamento,
beneficiamento e confec¢do e vem passando por muitas transformagdes recentes, destacando-
se especialmente aquelas relacionadas com as mudangas tecnoldgicas, que permitiram
expressivos incrementos de produtividade (GORINI, 2000).

Segundo Forgiarini (2006), o complexo téxtil do Estado de Santa Catarina esta
localizado no Vale do Itajai, mais especificamente em Blumenau e Brusque, e no norte e
noroeste do Estado, nos municipios de Joinville e Jaragud do Sul. As industrias téxteis

respondem hoje por, aproximadamente, 25% do valor da transformagao industrial catarinense.

3.3.1 Relag@o entre China e Brasil

Segundo Sukup (2002) a adesdao da China a Organizacdio Mundial do Comércio
(OMC) em 2001 consolida a crescente abertura do comércio ao pais de maior populacdo do
mundo.

Promovida em anos recentes a condicao de estrela de primeira grandeza da economia
internacional, a China come¢a a mostrar a0 mundo uma faceta menos conhecida e mais
temivel, a “devoradora” de mercados. O mesmo pais que encanta pela capacidade
aparentemente inesgotavel de consumir estd se transformando em pesadelo pela voracidade
com que produz. Nada menos que 75% dos brinquedos, 55% dos calgcados, 50% das cameras
digitais, 35% dos aparelhos celulares e 17% dos téxteis consumidos no planeta ja sdo
manufaturados na China (LAH()Z e CAETANO, 2005).

Os produtos téxteis chineses custam até 60% menos quando comparados com os do
Brasil. As exportacdes da China no setor somaram 84 bilhdes de délares no ano de 2004. O
Brasil, batendo recorde historico, vendeu 2 bilhdes. Desde 2005, com o fim das cotas, os
chineses estdo tirando espaco dos produtos brasileiros no mercado americano (LAHOZ e

CAETANQO, 2005).

3.3.2 Processo Produtivo

O processo produtivo da industria téxtil se inicia com a matéria-prima, ou seja, as
fibras. As fibras vao para a fiacdo, seguem depois em forma de fios para a tecelagem. Na
tecelagem se transformam em tecidos, seguindo, entdo, para o beneficiamento, acabamento e,

por fim, para a confeccao.
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O algodao destacado como fibra de origem natural, ¢ uma matéria-prima bdsica de
grande importincia, devido as suas caracteristicas de absorcao de dgua, conforto e seu preco
acessivel (UEDA, 2006).

A Figura 9 apresenta um fluxograma do processo produtivo téxtil. Alguns dos
principais processos realizados na industria téxtil que geram grandes quantidades de residuo
de algodao sdo:

¢ Fiacdo — a matéria-prima vem acondicionada em fardos de fibras de algoddo, de
poliéster, de viscose e outros. O algoddo € processado nos abridores, batedores,

cardas, passadores, penteadeiras, macaroqueiras, filatorios, retorcedeiras e

conicaleiras. Nestas seqiiéncias de processos sao eliminadas folhas, sementes e

impurezas. As microfibras soltas do processo de fiagdo sdo sugadas por tubulagdes e

enfardadas junto com as folhas e sementes conforme mostrado na Figura 8,

considerados como residuo de algodao. Este residuo de algoddao aproxima-se de 8 %

do algodao total fiado, tornando-se um grave rejeito dentro da industria téxtil.

Figura 8 — Fardos de residuo de algodao.
Fonte: Inddstria Téxtil DOHLER S.A.
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Figura 9 — Fluxograma do processo produtivo téxtil.
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¢ Tingimento de fios — consiste em ferver os fios, em rolos ou em bobinas, em solugdes
de soda cdustica e detergente (cozimento), em agua corrente (lavagem), mergulhando-
0s, a seguir, em solugdes contendo corantes (tingimento). Os fios tingidos em bobinas
vao diretamente para a tecelagem e os tingidos em rolos seguem para a engomagem.

e Preparagdo a tecelagem — é um processo que tem o objetivo de aumentar a resisténcia
mecanica dos fios cras, que chegam as unidades de engomagem em rolos de urdumes,
passando por uma soluciao de goma a quente e vao formar os urdumes engomados para
a tecelagem. Os fios a serem aplicados no urdume podem ser engomados com amido,
goma carboximetilcelulose, dlcool polivinilico, etc. Os fios sdo engomados a uma
temperatura de, aproximadamente 100°C, através de processos continuos ou por
imersao.

e Tecelagem — é o processo pelo quais os fios sdo transformados em tecidos. Os tecidos
sdo produzidos pelo cruzamento da teia com a trama usando uma mdquina chamada
tear. A teia € o sistema dos fios paralelos ao comprimento do tecido como ele é
produzido e a trama € o sistema dos fios paralelos a largura do tecido. Trata-se de
processo a seco, ndo ocorrendo producdo de despejos liquidos, mas com o atrito e
tensdo nos fios de urdume e tramas sao liberadas fibrilas de algoddo (Figura 10). Isto é
um inconveniente na tecelagem por gerar a diminui¢do da produgdo e para a industria

téxtil por ndo ter um destino ambientalmente correto para este residuo de algodao.

Figura 10 — Residuo de algoddo gerado na tecelagem.
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Fonte: Industria Téxtil DOHLER S.A.

3.3.2.1 Corantes

Os corantes s@o substancias intensamente empregadas para a coloracdo de alimentos,
cosméticos, plasticos, téxteis e outros. Hoje mais de 90% dos corantes empregados sdo
sintéticos e a grande parte destes € utilizada na industria téxtil. Estruturalmente, um dos
Unicos aspectos comuns a praticamente todos os corantes € a presenca de um ou mais anéis
benzénicos, por isso, estes compostos sdo também chamados de benzendides (CORANTES,
2007).

Os corantes sdo caracterizados por dois componentes principais: o grupo croméforo,
responsavel pela cor que absorve a luz solar, € o grupo funcional que permite a fixacdo nas
fibras do tecido (DURAN e ESPOSITO, 2000).

No processo de tingimento téxtil os corantes azos (Figura 11) constituem a maior e
mais importante classe de corantes organicos sintéticos utilizados (POULIOS e

AETOPOULOU, 1999).

i
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Figura 11 — Estrutura quimica de um azo corante.
Fonte: KUNZ et al. (2002).

Algumas caracteristicas dos principais tipos de corantes utilizados industrialmente, de
acordo com o modo pelo qual eles sdo fixados, sdo:

e Reativos — a classe dos corantes reativos € a mais usada, pois sdo compostos coloridos
que tem alta solubilidade em dgua e possuem grupos reativos adequados, capazes de
formar ligagdes covalentes entre o corante e a fibra, que leva a alta estabilidade
quimica e fotolitica (DANTAS NETO et al., 2004). Os principais tipos de corantes
reativos possuem como grupos croméforos fungdes azo e antraquinona € como grupos

reativos clorotriazinila e sulfatoeilsulfonila.
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Diretos — compreende compostos soliveis em dgua e que se ligam as fibras de
celulose através de ligacOes de van der Waals. Esta classe € constituida principalmente
de corantes que contém mais de um grupo azo em sua estrutura (diazo, triazo, etc.)
conforme mostra a Figura 12 ou pré-transformados em complexos metélicos

(GUARATINI e ZANONI, 2000).
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Figura 12 — Estrutura de um corante direto.
Fonte: GUARATINI e ZANONI (2000).

Azdbicos — sdo compostos coloridos, insoliveis em dgua e sdo sintetizados sobre a fibra
durante o processo de tingimento. Nesse método a fibra é impregnada com um
composto solivel em dgua (agente de acoplamento — geralmente um naftol), que
apresenta alta afinidade por celulose. Com a adi¢do de um sal de diazonio (RN*')
ocorre uma reacdo com o agente de acoplamento j4 fixado na fibra, que produz um
corante insolivel em dgua (GUARATINI e ZANONI, 2000).

Branqueadores — as fibras téxteis no estado bruto, por serem compostas primariamente
de materiais organicos, apresentam como caracteristica uma aparéncia amarelada por
absorver a luz principalmente na faixa de baixo comprimento de onda. A diminui¢do
dessa tonalidade tem sido efetuada na industria ou lavanderia pela oxidagdo da fibra
com alvejantes quimicos ou utilizando-se os corantes brancos (Figura 13) também
chamados branqueadores Opticos ou mesmo branqueadores fluorescentes

(GUARATINI e ZANONI, 2000).
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Figura 13 — Estrutura de um corante branqueador.
Fonte: GUARATINI e ZANONI (2000).

e (Cuba — sdo também chamados de corante tina e de reducdo e sao insoliveis em dgua.
Através de reducdo com hidrossulfito de sédio em meio alcalino transformam-se em
leuco derivados soldveis e tingem as matérias téxteis celuldsicas. Como a producgdo
quimica de hidrossulfito de s6dio pode causar problemas ecoldgicos, o custo
operacional dessa classe de corante tem sido bastante alto (GUARATINI e ZANONI,
2000).

e Pré-metalilizados — sdo tteis principalmente para tintura de fibras protéicas e
poliamida. Estes corantes sdo caracterizados pela presenca de um grupo hidroxila ou
carboxila na posi¢dao ortho em relagdo ao croméforo azo, permitindo a formagdo de

complexos com fons metadlicos (GUARATINI e ZANONI, 2000).

3.4 FUNGOS

Segundo Espésito e Azevedo (2004), os fungos sdo seres eucaridticos altamente
eficientes na degradacdo de uma ampla gama de substratos. Estima-se que exista cerca de 1,5
milhdes de espécies de fungos, sendo que destas cerca de 74 mil espécies foram descritas.
Para o leigo, os fungos sdo conhecidos como bolores, mofos ou cogumelos comestiveis ou
alucinégenos. Entretanto, o mundo destes organismos € muito amplo e ainda que haja
algumas espécies prejudiciais, a grande maioria dos fungos € benéfica e responsavel pela
sobrevivéncia de outros seres vivos, incluindo a espécie humana. O potencial de interacdo e

utilizag¢do dos fungos € demonstrado na Figura 14.
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Figura 14 — Potencial de interagao e utilizagcdo de fungos.
Fonte: Modificado de ALEXOPOULOS e MIMS (1996).

Os fungos sdo agrupados em um unico reino, Reino Fungi, que € dividido em trés
grandes grupos que sdo os fungos limosos, os inferiores flagelados e os terrestres, o grupo
mais conhecido. Os fungos terrestres possuem quatro classes que sdo os zigomicetos, OS
deuteromicetos, os ascomicetos € os basidiomicetos, sendo na classe dos basidiomicetos
encontrados os cogumelos comestiveis como Pleurotus ostreatus, Agaricus blazei e Agaricus
bisporus (PELCZAR et al., 1996).

Os fungos da classe dos basidiomicetos, através de seu complexo enzimatico
lignocelulolitico formado por celulases, ligninases, peroxidases, lacases, proteases,

manganases e fenol oxidases, dentre outras enzimas, possuem a capacidade de degradar
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lignina e celulose para utiliza-las em seu préprio desenvolvimento (BUSWELL et al., 1987).

A Figura 15 mostra a fun¢do das enzimas degradadoras de materiais lignocelulésicos.

Celulose Hemicelulose Lignina Proteina Lipidios
Cl-celulase Enzimas Lipases
Hemicelulases oxidativas Proteases Esterases
Xilanases Ligninases

Laccases
Peroxidases

Forma alterada

\ 4
Cr-celudase Glicose, Xilose v v v
Arabinose etc. Fendis e Compostos Aminoécidos Acidos
Fenolicos e Peptideos Graxos
Celobiose

B-Glicosidase *

Fendis e Compostos
Forma de C Fendlicos <

Glicose e energia

v v

> Corpos frutiferos 1

Figura 15 — Diagrama da fun¢do desempenhada pelas enzimas degradadoras de materiais
lignoceluldsicos através da morfogénese dos basidiomicetos.
Fonte: RAJARATHNAM et al. (1992).

3.4.1 Fungos do género Pleurotus

O género Pleurotus abriga diversas espécies, sendo todas comestiveis da classe dos
basidiomicetos, conhecidos popularmente como cogumelo ostra (Figura 16), devido a sua
forma. Segundo Kurtzman (1979), os fungos do género Pleurotus juntamente com outros,
formam um grupo denominado de “fungos de podridao branca”, por produzirem um micélio
branco e degradarem tanto a lignina como a celulose, caracterizando-os como decompositores

primdrios de substratos, conferindo-lhes um enorme potencial para a degradagcao de residuos.
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Na medida em que executam essa tarefa, produzem biomassa microbiana, que representa

alimento saboroso e de elevado valor nutricional (BONATTI, 2001).

Figura 16 — Corpos frutiferos de Pleurotus ostreatus.
Fonte: Disponivel em: <http://www. attetionnature.ca/eman/reports/publications/99_
montane/ fungi/pleurotus.html>. Acesso em: 12 nov. 2006.

Os cogumelos do género Pleurotus sao encontrados nas regides tropicais e
subtropicais do mundo, tendo o Brasil, portanto, um clima propicio para o seu
desenvolvimento (ZADRAZIL e KURTZMAN, 1984). O pileo possui a forma de concha,
razdo de sua denominacdo internacional como “Oyster mushroom” (cogumelo ostra),
alcancando até 30 cm, estipe excéntrico ou lateral (10 mm a 50 mm) e lamelas esbranquicadas
ou cinzas (ESPOSITO e AZEVEDO, 2004).

Os cogumelos do género Pleurotus vém sendo estudados em diferentes partes do
mundo por intimeras razdes, tais como: sdo capazes de colonizar e degradar inimeras
variedades de residuos lignocelulésicos, tém elevado valor gastrondmico e medicinal,
requerem menor tempo para o seu crescimento quando comparados a outros géneros
comestiveis e os corpos de frutificacdo sdo pouco atacados por doencas (CHANG e MILES,
1993; PATRABANSH e MADAN, 1995; YILDIZ et al., 2002; REDDY et al, 2003;
HERNANDEZ et al., 2003; WISBECK, 2003; BONATTI et al., 2004; ZHANG et al., 2004;
GERN et al., 2008; FURLAN et al., 2008).
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3.4.2 Cultivo de Pleurotus

A forma de conducdo do cultivo de Pleurotus dependerd do produto desejado. O
cultivo sdlido, utilizando residuos agroindustriais, vem sendo realizado para a producio de
corpos frutiferos com fins alimentares (SANTOS, 2000; SCARIOT et al., 2000, BONATTI et
al., 2004; SILVEIRA et al., 2006; TORO et al., 2006; SILVA et al., 2007b) e para extracdo
de principios terapéuticos (ZHANG et al., 1994; CHENGHUA et al., 2000; MIZUNO, 2000;
ZHANG et al., 2004; WOLFF, 2007).

Outra forma de cultivo destes fungos é em meio liquido. Este processo objetiva,
principalmente, a utilizacdo do caldo de cultivo e da biomassa micelial para a extracdo de
substancias terapéuticas, como antibidticos (HARA et al, 1987; GARCIA et al, 1998;
WISBECK et al., 2002; WOLFF, 2007;) e polissacarideos extracelulares com atividade
antitumoral (BURNS er al., 1994; MAZIERO et al., 1999; GERN et al., 2008). Ainda, a
biomassa produzida, pode ser utilizada como indculo liquido para o cultivo de corpos
frutiferos em meio sélido (KAWALI et al., 1995; SILVEIRA et al., 2006).

Cogumelos do género Pleurotus eram cultivados em troncos de drvore, mas com o
aumento de seu consumo, uma técnica mais simples foi desenvolvida por Bisaria e Madan
(1983) para o seu cultivo, acondicionando o substrato em pacotes pldsticos conforme mostra a

Figura 17.
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Figura 17 — Pleurotus ostreatus cultivado em pacotes plésticos.
Fonte: Laboratério de Biotecnologia II (Univille).

A Figura 18 apresenta, de forma esquematica, as etapas do processo para o cultivo de

Pleurotus spp. desenvolvido por Bonatti (2001).
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Figura 18 — Etapas do processo de cultivo de Pleurotus.
Fonte: BONATTTI (2001).
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O cultivo de Pleurotus pode estar diretamente ligado a reciclagem econdmica de
residuos agroindustriais como palha de trigo, de arroz, de milho, residuos de algoddo, de
madeira, de bagaco de cana, de serrarias e de muitos outros (CHANG e MILES, 1984).

Santos (2000), Bonatti (2001), Silveira (2003) e Furlan et al. (2008) estudaram
espécies de Pleurotus adaptando-as as condi¢des ambientais da regido Nordeste de Santa
Catarina que apresenta abundancia em residuos lignoceluldsicos, como por exemplo, palha de
arroz e palha de bananeira.

Souza e Correia (2004) utilizaram bagago de cana-de-actcar e serragem para o cultivo
de P. ostreatus, enquanto, P. ostreatus também formam corpos frutiferos em erva e polpa de
café (HERNANDEZ et al., 2003) e em serragem de casca de coco (MARINO et al., 2008).

Castro et al. (2007) produziram P. sajor caju em residuos de algoddo da industria

téxtil e obtiveram um rendimento de 55,39%.

3.4.2.1 Substrato pds-colheita

De acordo com Rajarathnam et al. (1989) a bioconversdo e biotransformagdo dos
residuos, além de propiciar a formagdo de corpos frutiferos, também gera um residuo que
pode ser facilmente reincorporado na natureza. Pesquisas foram realizadas visando o aumento
da qualidade nutricional e da digestibilidade de diferentes tipos de residuos lignoceluldsicos,
mediante tratamentos fisicos, quimicos e biologicos (BONATTI, 2001; SCHMIDT et al.,
2003; SILVEIRA, 2003; CASTRO et al., 2004; MARINO et al., 2008).

Segundo Scariot et al. (2000), ap6s o cultivo de Pleurotus ostreatus e Pleurotus
ostreaturoseus o substrato de algodao pode servir como suplemento para racdo animal, sendo
rico em macro € micro nutrientes. Apds o cultivo do fungo, o substrato teve seu teor de
proteinas aumentado consideravelmente de 2,5 para 6%, atribuindo-se este aumento a
incorporagdo do micélio ao substrato apds o cultivo.

Bonatti (2001) verificou com o cultivo de Pleurotus ostreatus em palha de bananeira,
a degradacdo de 68,4% no teor de lignina, 53,9% no teor de celulose e 51,4% no teor de
hemicelulose.

Castro et al. (2004), cultivando Pleurotus sajor caju em residuo de lixadeira do

algodao, verificaram redugdo nas fracdes de fibra em detergente neutro e fibra em detergente
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acido e aumento no teor de proteina bruta e na degradabilidade efetiva do material, sendo uma
alternativa para agregar valor ao residuo que, posteriormente poderd ser utilizado como
alimento para ruminantes.

Souza Filho et al. (2007) constataram que utilizando o substrato residual (palha de
bananeira e casca de banana) do cultivo de Pleurotus spp. pode-se produzir Agaricus blazei,

um fungo decompositor secunddrio.

3.4.3 Importancia nutricional

Os cogumelos sdo apreciados por causa do seu sabor, mas durante muito tempo, o
valor nutricional foi praticamente ignorado. No entanto hoje, sabe-se que trata-se de um
alimento que tem uma alta qualidade nutricional (JUSTO et al., 1998).

Fatores como a idade de desenvolvimento do cogumelo, a composi¢ao 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 como Champignon,
Shiitake e Shimeji constituem alimento com excelente valor nutritivo, pois apresentam alto
teor de proteinas e fibras alimentares, além de conter um baixo teor de lipideos.

Segundo Bonatti et al. (2004) os cogumelos do género Pleurotus possuem elevado
valor gastrondmico, além de conter fibras, carboidratos e baixo teor de gorduras. Sendo assim
em seu trabalho obteve 5,97% de gordura bruta, 47,0% de carboidratos totais, 16,9% de
proteina total, 9,41% de fibras, 3,85% de nitrogénio total e 5,58% de cinzas em P. ostreatus
cultivados em palha de bananeira.

Silveira et al. (2006), cultivando corpos frutiferos de Pleurotus ostreatus em palha de
bananeira com 20% de indculo no primeiro fluxo produtivo obteve os seguintes valores
relativos a composicao: 6,9% de cinzas, 23,34% de proteina bruta, 30,68% de carboidratos,
2,95% de fibra bruta, 5,32% de nitrogénio total e valor energético 173,54 Kcal/100g.

Scariot et al. (2000) cultivaram Pleurotus ostreaturoseus e P. ostreatus em residuos
(pericarpo + fibras + tegumento da semente) de algoddo e avaliaram os teores de proteina
bruta (15 a 20%), podendo ser incluidos no grupo de alimentos de alto teor protéico.

Segundo Silva et al. (2007b) o valor nutricional do cogumelo depende da composi¢ao

quimica do substrato utilizado e das condi¢des de cultivo. Cultivando Pleurotus sajor caju
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numa mistura de capim coast-cross, bagaco de cana-de-acgucar e farelo de trigo obteve o
resultado de 20,4% para proteina bruta e 3,84% para fibra bruta.

Segundo Chang e Miles (1989) os cogumelos, sdo ainda, em geral, boa fonte de
minerais. Bisaria e Madan (1983), Sturion e Oetterer (1995) e Kalac e Svodoba (2000),
afirmam que o conteido de minerais nos cogumelos € varidvel e isto é um reflexo da variagcao
do contetido mineral no substrato.

Sturion e Ranzani (2000) avaliando o teor de minerais em sete espécies de Pleurotus,
observaram que potdssio e fosforo sdo encontrados em maior quantidade. Da mesma forma,
Scariot et al. (2000) obtiveram valores mais elevados de K (6,5%) e P (1,5%) em P.
ostreatoroseus cultivado em residuos de algodao.

Metais como Fe, Na, Zn e Mn sio considerados microminerais € encontram-se no
género Pleurotus em baixa quantidade (tragcos) (MADAN et al., 1992; SCARIOT et al., 2000;
STURION e RANZANI, 2000).

3.4.4 Potencial terapéutico

As propriedades medicinais de Pleurotus sio conhecidas na Asia, Europa, América do
Sul (GUZMAN, 1994) e Africa (OSO, 1977). Estudos mostram que o género possui a
capacidade de modular o sistema imunoldégico, possui atividade hipoglicémica e
antitrombdtica, diminui a pressao arterial e o colesterol sanguineo, e possui a¢do antitumoral,
antiinflamatoéria e antimicrobiana (GUNDE-CIMERMAN, 1999).

Fortes e Novaes (2006) demonstram que a suplementacdo dietética com fungos como
P. ostreatus exerce efeitos nutricionais, medicinais e farmacol6gicos imprescindiveis,
podendo ser utilizada como coadjuvante na terapia contra o cancer. Sao capazes de modular a
carcinogénese nos estagios de iniciacdo, promog¢do e progressdo, promovendo beneficios aos
portadores de diversos tipos de cancer, principalmente através da estimulacdo do sistema
imunolégico.

Zhang et al. (2004) isolaram fra¢des de corpos frutiferos de Pleurotus tuber regium e
testaram em ratos contra células tumorais de Sarcoma 180, obtendo 65,4% de redugdo do
tumor ap6s 10 dias de tratamento.

Wolff (2007) utilizando extrato de corpos frutiferos de P. ostreatus verificou 76% de
redugdo das células tumorais (Sarcoma 180) em ratos apds 6 dias de tratamento e utilizado o

corpo frutifero na racdo a reducao foi de 63% ap6s o mesmo periodo.
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Além da atividade antitumoral, a atividade antimicrobiana destes fungos vem sendo
estudada (GARCIA et al, 1998; WISBECK efr al, 2002; COUTINHO et al., 2004;
CARDOSO e ISRAEL, 2005). Pleurotus ostreatus apresenta atividade antimicrobiana
principalmente contra Escherichia coli, Sthaphylococus aureus, Bacillus subtilis e Candida

albicans (WISBECK et al., 2002).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 MICRORGANISMO E MANUTENCAO

A espécie Pleurotus ostreatus foi obtida da “Deutsche Sammlung von
Mikroorganismen und Zellkulturen Gmbh”, Alemanha, sob o c6digo DSM 1833.

A cultura foi mantida em placas de Petri, em meio TDA (Trigo Dextrose Agar)
conforme descrito por Furlan et al. (1997), a 4°C. Os repiques foram realizados a cada trés

meses.

4.2 PREPARO DO INOCULO

O inéculo foi produzido conforme descrito por Silveira (2003) utilizando-se graos de
trigo cozidos como suporte. 250g de grdos cozidos por 10 minutos e escorridos, foram
adicionados de CaSO, (1,3%) e CaCOs (0,35%) em relagao a massa de trigo seco, colocados
em pacotes de polipropileno (18 x 30 cm) e esterilizados a 121°C por 1 hora. Os graos de
trigo, apds atingirem a temperatura ambiente, foram inoculados com 3 discos de &4gar de
12 mm de didmetro, contendo micélio de Pleurotus ostreatus, revolvidos manualmente no
pacote e mantidos a 25° + 2°C na auséncia de luz até a completa coloniza¢do da superficie dos
graos pelo micélio.

Os pacotes foram, entdo, mantidos sob refrigeracdo (4°C) por, no maximo, trés meses.

Durante este periodo os graos foram utilizados como in6culo.

4.3 SUBSTRATO UTILIZADO NOS EXPERIMENTOS

Como substratos foram utilizados residuos de algodao provenientes de industria téxtil
da Regido Norte de Joinville-SC. Os residuos foram gerados em dois processos distintos na
industria: residuo de algodao da fiacdo (1) e residuo de algoddo da tecelagem (2). O residuo
(1) era formado por fibras de algodao, pericarpo e tegumento da semente. O residuo (2) era

formado por fibrilas de algodao que se soltam durante o processo de tecimento e uma menor
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parte colada junto com as préprias fibrilas, por substincias colantes, as chamadas gomas
(amido), que provém do processo anterior da tecelagem.

Os substratos de algoddo foram colocados em sacos de rafia e imersos em dgua por 12
horas, de acordo com a metodologia proposta por Bonatti (2001).

Os substratos, apds terem sido retirados da &dgua e deixados escorrer por
aproximadamente 2 horas, foram comprimidos manualmente para retirar o excesso de dgua e
embalados na propor¢do de 150g de massa de substrato seco/pacote de polipropileno (25 x 35
cm).

A Tabela 03 apresenta as propor¢des utilizadas dos residuos (1) e (2). Foram
preparados 8 pacotes para cada propor¢do com fragdes de indculo de 10 ou 20%. Os
experimentos com a propor¢ao (1:1), com fragdes de 10 ou 20% de in6culo foram realizados
para definir a fracdo de indculo a ser utilizada. De posse desta informacgdo, as proporcdes
(1:0), (0:1), (1:1), (2:1) e (1:2) com 20% de in6culo foram utilizadas para avaliar as misturas

dos substratos.

Tabela 03 — Proporcdes das misturas dos residuos da fiagdo e tecelagem e as fracdes de
in6culo de Pleurotus ostreatus, utilizadas nos experimentos.

Proporcao (residuo Residuo de Residuo de Fragao de
fiacdo:residuo tecelagem) fiacao (%) tecelagem (%)  inoculo (%)
(1:1) 50 50 10
(1:1) 50 50 20
(1:0) 100 0 20
0:1) 0 100 20
(2:1) 67 33 20
(1:2) 33 67 20

Cada pacote foi suplementado com 5% de farelo de arroz (fonte de nitrogénio) em
relacdo a massa de substrato seco. Esta suplementacdo foi realizada pelo fato de o residuo de
algoddo apresentar naturalmente, baixo teor em nitrogénio (BMF, 2006). Os pacotes, apds a
suplementac¢do, foram fechados com um respiro de espuma fixado com fita crepe, de forma a
permitir trocas gasosas moderadas e evitar contaminagao externa.

Foram, entdo, pasteurizados em vapor d’dgua durante um periodo de 4 horas
(SCARIOT et al., 2000), resfriados e inoculados em cabine de seguranga biolégica, com fluxo

laminar.
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Foram usados 10 ou 20% de in6culo de Pleurotus ostreatus em relacdo a massa de
substrato seco de acordo com o tratamento (Tabela 03). A homogeneiza¢do do inéculo no
substrato foi realizada através do revolvimento manual dos pacotes.

Em seguida os pacotes foram incubados a 28° + 2°C na auséncia de luz. Apds a total
colonizac¢do do substrato, que se verificou através da cor branca sobre todo o substrato, os

pacotes foram perfurados com bisturi e transferidos para a camara de frutificacao.

4.4 CONDICOES DE CULTIVO E COLHEITA DOS CORPOS FRUTIFEROS

O cultivo dos corpos frutiferos de Pleurotus ostreatus foi realizado nas dependéncias
da Universidade da Regido de Joinville — UNIVILLE (Joinville — SC), em camara de cultivo
com capacidade para 160 pacotes pendurados em ganchos dispostos em 4 linhas, com
controle automdtico de temperatura (25° £ 2°C) e iluminagdo (12 h/dia), umidade relativa do
ar (92 a 95%) e troca de ar no ambiente.

Com o aparecimento dos primérdios os pacotes foram abertos com bisturi, para o
crescimento dos corpos frutiferos.

Foi estabelecida a realizacdo de apenas um fluxo produtivo de corpos frutiferos,
colhidos conforme descrito por Sturion (1994), sendo determinado o ponto de colheita de
forma visual, quando as margens do pileo apresentavam-se planas. Isto representa que o corpo
frutifero alcancou a sua maturidade e se encontra na fase precedente a liberagdo de esporos.
Todos os corpos frutiferos do fluxo foram colhidos quando os de maior tamanho atingiam o
estagio precedente a esporulacdo, independentemente do tamanho dos demais.

Os corpos frutiferos foram colhidos com bisturi, pesados para a determinacdo da
massa umida e desidratados a 40°C por 24 horas em estufa (Shellab, 1370 FX) com circulag¢io
de ar for¢ada para determinacdo da massa de corpos frutiferos secos.

Os pacotes com o substrato residual foram secos a 105°C até massa constante para a
determinacdo da massa seca do substrato residual. A massa seca do substrato inicial foi
determinada pela média de 2 pacotes contendo residuos de algoddo nas devidas proporcoes,
suplementados com 5% de farelo de arroz, pasteurizados em vapor d’ dgua por 4 h e secos a

105°C até massa constante.
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4.5 METODOS DE CALCULO DO DESEMPENHO DO CULTIVO

Determinou-se rendimento, eficiéncia bioldgica, perda de matéria organica, tempo de
colonizac¢do micelial e produtividade do cultivo de P. ostreatus em residuos de algodao em

diferentes propor¢des.

4.5.1 Rendimento (R)

Para determinar o rendimento do processo foi utilizada a relacdo proposta por Chang

et al. (1981) que relaciona a massa dos corpos frutiferos frescos e a massa do substrato seco.

Massa dos corpos frutiferos frescos

R(%) = x 100

Massa do substrato seco

4.5.2 Eficiéncia bioldgica (EB)

A eficiéncia bioldgica do processo foi determinada pela relagdo proposta por Bisaria

et al. (1987), que relaciona a massa dos corpos frutiferos secos e a massa do substrato seco.

Massa dos corpos frutiferos secos
P x 100

EB(%) =
(%) Massa do substrato seco

4.5.3 Perda de matéria organica (PMO)

A perda de matéria organica foi calculada de acordo com Rajarathnam e Bano (1989),

relacionando as massas secas do substrato inicial e final.

Massa seca do substrato inicial - Massa seca do substrato residual
PMO(%) = —— x 100
Massa seca do substrato inicial
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4.5.4 Tempo de colonizagdao micelial (tc)

Foi o tempo, em dias, desde a inoculagdo até a total colonizagdo do substrato pelo

micélio fingico.

4.5.5 Produtividade (Pr)

Foi definida como a massa de corpos frutiferos secos, obtidos apdés um fluxo
produtivo, por dia de processo (g/dia). O tempo total de processo foi estipulado desde a

inoculagdo até a colheita.

4.6 METODOLOGIA ANALITICA

As andlises realizadas com os corpos frutiferos secos e com o substrato antes e apds o
cultivo foram feitas em 4 laboratorios, sendo eles: LABCAL, localizado na cidade de
Florian6polis nas dependéncias da Universidade Federal de Santa Catarina, o FREITAG &
WEINGARTNER localizado na cidade de Timb6, o NATRIUM QUfMICA, localizado na
cidade de Joinville, e o0 BIOTEC I (laboratério de pesquisa da UNIVILLE), localizado em
Joinville.

Os teores de residuo mineral fixo (cinzas), de matéria organica, de celulose, de
hemicelulose, de lignina, de digestibilidade, de nutrientes digestiveis totais, de minerais, de
fibra bruta, de nitrogénio total, de proteina bruta, de carboidratos totais, de gordura bruta, do
valor caldrico total e minerais (Ca, Mg, K, P, Fe, Na, Zn e Mn) foram determinados para o
substrato, proveniente da propor¢do que promoveu melhores condi¢des de produgdo. Este
substrato foi avaliado antes do cultivo e apds produgdo dos corpos frutiferos de Pleurotus
ostreatus.

Os corpos frutiferos foram avaliados da mesma forma que os substratos exceto para
celulose, hemicelulose, lignina, digestibilidade e nutrientes digestiveis totais.

As amostras utilizadas foram o substrato antes e apds o cultivo de P. ostreatus do
experimento considerado ideal de acordo com a Tabela 3. Os corpos frutiferos utilizados

como amostra foram os obtidos do respectivo experimento.
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4.6.1 Preparo das amostras para andlise

Os residuos de algodao na proporcdo (2:1) contidos nos dois pacotes usados para
determinar a massa seca do substrato inicial, descrito no item 4.4, foram triturados e
utilizados como amostra de substrato antes do cultivo.

Para a obtencdo da amostra de substrato apds o cultivo, uma aliquota de
aproximadamente 20% de substrato de cada pacote na propor¢do (2:1), num total de 8
pacotes, apds a secagem (item 4.4), foram triturados em liquidificador, misturados e
considerados amostra de substrato apds o cultivo.

Os corpos frutiferos secos a 40°C por 24 h, produzidos em cada pacote contendo
residuos de algodao na propor¢do (2:1), foram misturados e triturados em liquidificador para

compor a amostra de corpos frutiferos.

4.6.2 Residuo mineral fixo (Cinzas)

O percentual de residuo mineral fixo foi determinado pelo laboratério LABCAL com
o método descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (2005), com calcinacdo em mufla de 1,0g de
amostra a 550°C durante 4 horas. O teor de mineral fixo foi determinado pela diferenca entre

a massa da amostra inicial e a massa da amostra calcinada.

4.6.3 Matéria organica

O teor de matéria organica foi determinado por andlises realizadas pelo laboratério
FREITAG & WEINGARTNER e foi obtido através da diferenca da massa da amostra seca a

105°C e a massa da amostra apds a calcinagdo em mufla a 600°C.

4.6.4 Hemicelulose

O teor de hemicelulose foi calculado pela diferenca entre a digestdo de 1,0g de
amostra em solucdo de fibra detergente 4dcido (FDA) e 1,0g de amostra em solucdo de fibra

detergente neutro (FDN) (SILVA, 1981).
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A solu¢do de detergente dcido (FDA) consiste de 20,0g de brometo-cetil-
trimetilmonio e 1 L de acido sulfdrico IN. E a solu¢do de detergente neutro é formada de 30g
de sulfato laurico de sédio, 18,61g de EDTA, 6,81g de borato de sddio, 4,56g de fosfato dcido
de sédio, 10 mL de 2-metoxietanol e 1 L de dgua.

No laboratério BIOTEC I (UNIVILLE), a amostra de substrato foi submetida a
digestdo com a solu¢do de FDN para separar proteinas, gorduras, carboidratos soliveis,
pectina e outros constituintes. Com a solu¢do de FDA foi realizada a digestao da amostra de
substrato para solubilizar o conteddo celular e a hemicelulose. Apds a realizacdo das digestdes
FDN e FDA das amostras em fervura durante 1 hora, ambas foram filtradas e lavadas com

acetona, em seguida foram secas em estufa a 105°C durante 8 horas.

4.6.5 Lignina

O teor de lignina foi determinado segundo a metodologia proposta por Silva (1981)
para forrageiras e realizado no laboratério BIOTEC I (UNIVILLE)

A amostra oxidada por solucdo de detergente dcido (FDA) foi utilizada para andlise
de lignina. Apds a oxidagdo foi mantida em estufa durante 8 horas a 105°C.

O teor de lignina foi calculado pela perda de massa da amostra em detergente dcido

(FDA) em relagao a oxidacdo com permanganato de potdssio e solucdo desmineralizadora.

4.6.6 Celulose

O teor de celulose, segundo metodologia proposta por Silva (1981) para forrageiras,
foi determinado pela diferenga de massa entre o residuo seco, gerado na andlise de lignina, e

este mesmo residuo calcinado em mufla a 500°C.

4.6.7 Digestibilidade

O teste de digestibilidade foi realizado pelo laboratério FREITAG &
WEINGARTNER. O método utilizado consistiu em inocular a amostra com liquido de

rumem de gado e saliva artificial, na proporcdo 1:4 durante 5 dias em estufa a 40°C, e apds
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adicionar pepsina e incubar por mais 2 dias. O residuo indigestivel foi filtrado e seco em
estufa obtendo-se a primeira massa. Em seguida o residuo foi calcinado a 500°C durante 3
horas, obtendo a segunda massa. A diferenca entre as duas massas resultou no valor de

matéria organica ndo digerida e a digestibilidade foi calculada através da seguinte férmula:

Massa matéria organica da amostra - Massa de matéria nao digerida
DIVMO = £ £

Massa matéria organica da amostra

4.6.8 Nutrientes digestiveis totais

A partir do valor de digestibilidade pdde-se calcular o teor de nutrientes digestiveis
totais (NDT), dividindo-se o valor de digestibilidade pelo teor da matéria organica (item

4.6.3).

4.6.9 Fibra Bruta

O teor de fibra bruta foi obtido pela metodologia do Instituto Adolfo Lutz (2005)
sendo realizado no laboratério LABCAL.

Realizou-se a digestao de 3,0g amostra com 4cido sulfdrico 0,255 N e posteriormente
com hidréxido de s6dio 0,313 N a uma temperatura de 150°C.

A amostra foi seca em estufa a temperatura de 105°C até massa constante e, em
seguida, incinerada em mufla a 550°C.

Como teor de fibra bruta foi considerado a diferenca entre a massa da amostra obtida

apods a secagem em estufa e a massa da amostra incinerada.

2.6.10 Nitrogénio total

O teor de nitrogénio total foi realizado no LABCAL utilizando-se o método de
Kjedahl (semimicro), de acordo com a metodologia proposta pela A.O.A.C. (2005).
Para a obtencdo do nitrogénio total a andlise se dividiu em 3 fases distintas:

e Digestdo: a amostra foi colocada em tubo de digestdo juntamente com o dcido

sulfdrico PA, aquecida até a solucdo se tornar esverdeada limpida.
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e Destilacdo: o tubo de digestdo com a amostra foi acoplado no destilador (TECNAL
TE 036/1), que através do aquecimento e do acréscimo de hidréxido de sodio, libera
NH; (gasoso) que € recebido em um frasco Erlenmeyer com uma solucdo de écido
cloridrico com normalidade 0,1N.

e Titulacdo: o frasco Erlenmeyer foi retirado do conjunto de destilag@o e a titulagao foi
realizada com hidréxido de sédio O,IN. Foi anotado o valor gasto de solugdo de
hidréxido de sédio e calculado o teor de nitrogénio (%N), de acordo com a seguinte

equacio:

(vxN)x 14

N(%) =
Massa da amostra (mg)

x 100

VXN=(vixN;)=(v2xNy)

Onde:
vi = volume (L) de 4cido cloridrico, colocado no frasco Erlenmeyer;
N; = normalidade da solug¢do de écido cloridrico, colocado no frasco Erlenmeyer;
v> = volume (L) de hidréxido de sédio, gasto na titulagdo;

N, = normalidade da solucdo de hidréxido de sédio, utilizado na titulacao;

2.6.11 Proteina bruta

O teor de proteina bruta foi obtido através do contetdo total de nitrogénio (método

Kjedahl) multiplicado pelo fator de 4,38 descrito por Miles e Chang (1997).

4.6.12 Carboidratos

O teor de carboidratos foi determinado através de calculo descrito na resolu¢gdo RDC
n°. 360 (BRASIL, 2003). O valor de carboidrato se faz da diferenca entre 100 e a soma do

conteuido de proteinas, gorduras, fibra bruta, umidade e cinzas.
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4.6.13 Gordura bruta

O teor de gordura bruta foi obtido pela metodologia descrita pelo Instituo Adolfo Lutz
(2005), sendo realizado no laboratério LABCAL.

A extracdo foi realizada em baldo previamente pesado com a amostra e em seguida
adicionado o solvente éter sulfirico PA e aquecido durante 6 horas a uma temperatura de
40°C. Posteriormente o baldao foi colocado em estufa até massa constante. O teor de gordura
bruta foi calculado pela diferenca entre a massa do baldo apds a extragdo e a massa do baldo

antes da extracgdo.

4.6.14 Valor calorico total

O valor energético foi estimado a partir dos teores de proteina, gordura e carboidratos,
multiplicados pelos fatores 4, 9 e 4 respectivamente, e somados, RDC n°. 360 (BRASIL,
2003).

4.6.15 Minerais

Para a andlise de minerais foi realizada a abertura das amostras através de calcinacdo a
600°C, seguida de digestdo dcida sendo realizado no laboratério NATRIUM QUIMICA. O
teor de célcio, magnésio, potdssio, fésforo, sddio, zinco, ferro e manganés foram obtidos
através de espectrometria de absorcao atdmica e molecular alterando o comprimento de onda
que ¢é especifico para cada mineral, conforme descrito por Adad (1969) e Mendham et al.

(2002).

4.7 ANALISE ESTATISTICA

Para a producdo dos corpos frutiferos, foram avaliados os parametros de rendimento,
de eficiéncia bioldgica, de perda de matéria organica, de tempo de colonizacdo micelial e de
produtividade. Foram realizados experimentos com as proporcdes (1:0), (0:1), (1:1), (2:1) e
(1:2) de residuo de algodao da fiagdo e da tecelagem com 8 repeticdes. Os dados obtidos

foram avaliados através do teste estatistico para rejei¢do de valores desviantes denominado
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Teste “Q” de Dixon (RORABACHER, 1991), com nivel de confianca de 95%. Os resultados
foram submetidos a andlise de varidncia (ANOVA) de valores médios através do Teste de
Tukey com nivel de significancia de 5%.

As andlises realizadas nos substratos antes e apds o cultivo de Pleurotus ostreatus e

nos corpos frutiferos, foram feitas em duplicata e os valores médios sdo apresentados.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 AVALIACAO DA FRACAO DE INOCULO

Para a avalia¢do da fracdo de indculo, substratos contendo 50% de residuo téxtil da
fiacdo e 50% de residuo téxtil da tecelagem (1:1) foram avaliados utilizando-se 10 e 20% de
in6culo. Os parametros produtivos de rendimento (R%), eficiéncia biologica (EB%), perda de
matéria organica (PMO%), tempo de colonizagdao micelial (tc) e produtividade (Pr), foram

comparados, conforme apresentados nas Figuras 19 e 20.
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Figura 19 — Rendimento (R), Eficiéncia Biol6gica (EB), Perda de Matéria Organica (PMO) e
Tempo de colonizacdo micelial (tc), obtidos com P. ostreatus DSM 1833 cultivados em
residuo téxtil da fiacdo e da tecelagem na propor¢cdo (1:1), com 10 e 20% de fracdo de
in6culo. As barras indicam a média + erro-padrdo. As letras (a) e (b) indicam a existéncia ou
ndo de diferencas significativas entre os experimentos de 10 e 20% de in6culo, pelo teste de
Tukey, com nivel de significancia de 5%.
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Observa-se na Figura 19 que tanto R como EB e PMO nio apresentaram diferenca
significativa com 10 ou 20% de inéculo. No entanto, o tempo de coloniza¢do micelial (tc),
definido como o tempo desde a inoculagdo até a completa colonizacao do substrato pelo
micélio, do experimento com 20% de indculo, foi menor (10,5 dias) em compara¢do ao
experimento com 10% de indculo (14 dias).

Donini et al. (2006) avaliaram o efeito da suplementacdo do substrato capim-
elefante com farelo de soja, trigo, arroz e milho sobre o crescimento micelial de Pleurotus
ostreatus. Os autores verificaram que o farelo de soja favoreceu o crescimento micelial e os
farelos de arroz e milho ndo apresentaram efeito estimulador para o aumento da biomassa e
para o crescimento micelial. Em nossos experimentos utilizou-se como suplemento 5% de
farelo de arroz. Se, assim como no capim-elefante, o farelo de arroz nao estimulou o
crescimento micelial no residuo de algoddo, pode-se sugerir a necessidade de uma maior
fracdo de inéculo (20%) para reduzir o tempo de colonizagdao micelial (Figura 19).

A Figura 20 apresenta as produtividades obtidas e verifica-se que 0,37 g/dia de corpos
frutiferos (em base seca) foram produzidos quando o in6culo era de 20% e 0,25 g/dia quando
10% de in6culo foi utilizado. Silveira (2003) também observou maior produtividade (0,17
g/dia) quando utilizou 20% de ind6culo de P. ostreatus em palha de bananeira que quando
utilizou 10% (0,15 g/dia). No entanto, a produtividade obtida em nosso trabalho com 20% de

in6culo € 2 vezes maior que a obtida por Silveira (2003).
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Figura 20 — Produtividades (Pr) obtidas com P. ostreatus DSM 1833 cultivados em residuo
textil da fiacdo e da tecelagem na proporcao (1:1), com 10 e 20% de fracdo de indculo. As
barras indicam a média + erro-padrdo das repeti¢cdes. As letras (a) e (b) indicam a existéncia
ou ndo de diferencas significativas entre os experimentos de 10 e 20% de in6culo, pelo teste
de Tukey, com nivel de significancia de 5%.
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Assim, a fragdo de indculo de 20% foi definida para a continuidade dos
experimentos, pois além da maior produtividade, o menor tempo de colonizagdo micelial

minimiza a contaminacao por possiveis organismos competidores.

5.2 AVALIACAO DAS PROPORCOES DOS SUBSTRATOS

Na avalia¢do dos substratos, misturas do residuo téxtil da fiacdo e da tecelagem nas
proporg¢des (1:0), (0:1), (1:1), (2:1) e (1:2), foram testadas.

As Figuras 21 e 22 mostram os valores de rendimento (R%) e eficiéncia bioldgica
(EB%), respectivamente, obtidos para P. ostreatus cultivado nas diferentes proporcdes de

substratos em um fluxo produtivo.
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Figura 21 — Rendimento (%) obtido com P. ostreatus DSM 1833 cultivado em residuo téxtil
da fiac@o e da tecelagem nas propor¢des (1:0), (0:1), (1:1), (2:1) e (1:2). As barras indicam a
média + erro-padrao das repeticdes. Letras superiores iguais as letras de cada uma das demais
colunas demonstram médias sem diferenca significativa pelo teste de Tukey, com nivel de
significancia de 5%.
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Figura 22 — Eficiéncia bioldgica (%) obtida com P. ostreatus DSM 1833 cultivado em residuo
textil da fiacdo e da tecelagem nas propor¢des (1:0), (0:1), (1:1), (2:1) e (1:2). As barras
indicam a média + erro-padrao das repeticdes. Letras superiores iguais as letras de cada uma
das demais colunas demonstram médias sem diferenga significativa pelo teste de Tukey, com
nivel de significancia de 5%.

Na Figura 21 verifica-se que o residuo (0:1) constituido por 100% de residuo da

tecelagem apresentou um rendimento em torno de 60,40% sem diferenca significativa em
relacdo ao valor de 55,83%, rendimento do substrato (1:0), ou seja, 100% de residuo da
fiacdo, sendo estes rendimentos superiores aos encontrados nas demais proporcdes. A Figura
22 mostra que independentemente dos substratos utilizados, EB permaneceu em torno de 5%.

Na Tabela 4 sdo apresentados resultados de diferentes autores com respeito ao R e a
EB de fungos do género Pleurotus cultivados em diferentes substratos.

Observando-se a Tabela 4, nota-se que o parametro produtivo rendimento (R%), que é
a relagdo entre massa de corpos frutiferos frescos e massa de substrato seco, é calculado por
todos os autores. J4 a eficiéncia biologica (EB%), apesar de ser um parametro mais exato, por
tratar-se de relacdes entre massa de corpos frutiferos secos e massa de substrato seco, ou seja,
sem a interferéncia da umidade, € calculada por um menor nimero de autores.

Os maiores valores de rendimento foram alcancados por Santos (2000), 84,4% e
Furlan et al. (2000), 84,5%, para P. ostreatus e P. sajor caju, respectivamente, cultivados em
palha de arroz. No entanto, estes rendimentos sdo resultado de 5 e 3 fluxos produtivos no
trabalho de Santos (2000) e Furlan et al. (2000), respectivamente.

Com respeito aos trabalhos que utilizaram apenas um fluxo produtivo, Yildiz et al
(2002) chegaram a 68,9% de R de P. ostreatus cultivado em palha de trigo e folhas de Aspen

Europeu. Castro et al. (2007), utilizando residuo do beneficiamento téxtil de algodao
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obtiveram rendimentos em torno de 55% de P. sajor caju. Estes valores sdo similares aos
encontrados em nosso trabalho, 60,4% para 100% de residuo da tecelagem e 55,83% para
100% de residuo da fiagao.

Observa-se ainda, que os menores valores de rendimento foram encontrados por
Marino et al. (2008) e Pedra e Marino (2006), 7,5 e 21,08%, respectivamente, quando
utilizaram serragem de casca de coco como substratos para P. ostreatus.

Observando-se os valores de eficiéncia bioldgica da Tabela 4, verifica-se que o maior
valor foi obtido por Bonatti (2001), 4,48%, com um fluxo produtivo de P. ostreatus em palha
de bananeira. Furlan et al. (2008), cultivando, também, P. ostreatus em palha de bananeira,
em 1 fluxo produtivo chegou a 4,18% de EB.

De acordo com a Figura 22, independentemente dos substratos utilizados, o valor de
EB permaneceu em torno de 5%, superior aos valores encontrados por Furlan et al. (2008) e
Bonatti (2001), quando cultivaram P. ostreatus em palha de bananeira em um fluxo produtivo

(Tabela 4). Esta diferenca pode estar relacionada com o tipo de substrato utilizado.
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Tabela 4 — Parametros produtivos de diferentes espécies de Pleurotus cultivado em diversos substratos.

Microrganismo Substrato N° de fluxos R EB Referéncias
produtivos (%) (%)

Pleurotus ostreatus  Palha de bananeira com 5% de farelo de arroz 2 65,88 6,84 Furlan et al. (2008)

Pleurotus ostreatus ~ Serragem de casca de coco com 20% de farelo de trigo 1 7,5 - Marino et al. (2008)
e 20% de farelo de arroz.

Pleurotus ostreatus  Palha de bananeira com 5% de farelo de arroz 1 44,95 4,18 Furlan et al. (2008)

Pleurotus sajor caju  Residuo téxtil de algoddo com 10% de farelo de trigo, 1 55,76 - Castro et al. (2007)
2% de gesso e 2% de calcdrio.

Pleurotus sajor caju  Residuo téxtil de algodao com 10% de farelo de trigo, 1 55,39 - Castro et al. (2007)
20% de palha de feijao, 2% de gesso e 2% de calcério.

Pleurotus sajor caju  Capim coast-cross e bagaco de cana com 10% de 1 35,9 - Silva et al. (2007)
farelo de trigo.

Pleurotus ostreatus ~ Serragem de casca de coco com 40% de farelo de 1 21,08 - Pedra e Marino (2006)
arroz.

Pleurotus ostreatus ~ Bagaco de cana de acucar e serragem com 20% de 2 55,73 - Souza e Correia (2004)
farelo de trigo, 4% de calcério e 1% de gesso.

Pleurotus ostreatus  Erva e polpa de café com 2% de Ca(OH), 2 76,39 - Hernandéz et al. (2003)

Pleurotus sajor caju  Palha de milho 3 51,10 - Dias et al. (2003)

Pleurotus sajor caju  Palha de feijao 3 81,4 - Dias et al. (2003)

Pleurotus ostreatus ~ Folhas de Tilia e residuo de papel 1 52,90 - Yildiz et al. (2002)

Pleurotus ostreatus ~ Palha de trigo e folhas de Aspen Europeu 1 68,9 - Yildiz et al. (2002)

Pleurotus ostreatus ~ Serragem mais residuo de papel 1 40,6 - Yildiz et al. (2002)

Pleurotus ostreatus  Palha de bananeira com 5% de farelo de arroz 1 39,18 4,48 Bonatti (2001)

Pleurotus ostreatus  Palha de bananeira com 5% de farelo de arroz 2 53,39 6,34 Bonatti (2001)

Pleurotus ostreatus  Palha de arroz 5 84.4 8,85 Santos (2000)

Pleurotus sajor caju  Palha de arroz 3 84,5 9,2 Furlan et al. (2000)
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A Figura 23 mostra os tempos de colonizacdo micelial obtidos para cada substrato.
Observa-se que o substrato (2:1) apresentou o menor tempo de coloniza¢do pelo micélio (10
dias) ndo apresentando diferenga significativa com os demais substratos, exceto o substrato

(0:1).
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Figura 23 — Tempo de colonizag¢do micelial (tc) obtido com P. ostreatus DSM 1833 cultivado
em residuo téxtil da fiacdo e da tecelagem nas propor¢des (1:0), (0:1), (1:1), (2:1) e (1:2). As
barras indicam a média + erro-padrdo das repeti¢des. Letras superiores iguais as letras de cada
uma das demais colunas demonstram médias sem diferenca significativa pelo teste de Tukey,
com nivel de significincia de 5%.

A Figura 24 mostra os valores de produtividade (g/dia) obtidos no processo utilizando-
se as diferentes propor¢des de substrato (1:0), (0:1), (1:1), (2:1) e (1:2). Verifica-se que as
maiores produtividades, em torno de 0,37g/dia, foram obtidas quando os substratos (1:0),
(1:1) e (2:1) foram utilizados. Os substratos (0:1) e (1:2) apresentaram produtividade mais
baixa (0,29g/dia). Observa-se que nas propor¢des que apresentaram menor produtividade a
quantidade de residuo téxtil da fiagdo era inferior.

Apesar dos resultados, apresentados nas Figuras 22, 23 e 24, nao indicarem um
substrato que apresente maior eficiéncia biol6gica, menor tempo de colonizacdo micelial ou
maior produtividade, o substrato constituido por 67% de residuo da fiacao e 33% de residuo
da tecelagem (2:1), foi o escolhido para o segmento do trabalho. Este substrato possui a
propor¢ao mais adequada as quantidades de residuos geradas na empresa, ou seja, mais

residuo da fiacdo que da tecelagem.
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Figura 24 — Produtividades obtidas com P. ostreatus DSM 1833 cultivado em residuo téxtil
da fiac@o e da tecelagem nas propor¢des (1:0), (0:1), (1:1), (2:1) e (1:2). As barras indicam a
média + erro-padrdo das repeticoes. Letras superiores iguais as letras de cada uma das demais
colunas demonstram médias sem diferenca significativa pelo teste de Tukey, com nivel de
significancia de 5%.

Avaliando-se a degradacdo dos substratos em termos de perda de matéria organica
(PMO%) na Figura 25, verifica-se que o substrato (1:0) perdeu 24,10% de matéria organica.
Em seguida o substrato (1:1) com 17,21%, sem diferenca significativa com os demais
substratos. O substrato (1:0) composto por 100% de residuo da fiacdo (pericarpo + fibras +
tegumento da semente) foi o que apresentou maior crescimento micelial. Este fato pode estar
relacionado a maior perda de matéria organica deste substrato, ou seja, degradacdo devida ao
micélio e ndo aos corpos frutiferos, pois, como observado na Figura 22, esta proporcao de

substrato ndo apresentou diferenca significativa em relacao as demais em termos de EB.
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Figura 25 — Perda de matéria organica (%) obtida com P. ostreatus DSM 1833 cultivado em
residuo téxtil da fiacdo e da tecelagem nas propor¢des (1:0), (0:1), (1:1), (2:1) e (1:2). As
barras indicam a média * erro-padrao das repeti¢des. Letras superiores iguais as letras de cada
uma das demais colunas demonstram médias sem diferenca significativa pelo teste de Tukey,
com nivel de significancia de 5%.

Silveira (2003) com um fluxo produtivo no cultivo de P. ostreatus em palha de
bananeira obteve 23,63% e, com dois fluxos produtivos, 42,93% de PMO. Para um fluxo
produtivo a autora obteve resultado similar ao valor encontrado em nosso trabalho para a
proporcao (1:0). Bonatti (2001) cultivando P. ostreatus em palha de bananeira obteve um
valor de PMO de 19,32% em dois fluxos produtivos. Com trés fluxos produtivos no cultivo de
Pleurotus sajor caju, Furlan et al. (2000) obtiveram 63% de PMO de palha de arroz. Santos
(2000) obteve 62,46% de PMO de palha de arroz e Sturion (1994), 59,45% de PMO de palha
de bananeira, ambos com cinco fluxos produtivos no cultivo de P. sajor caju. No trabalho de
Kerem et al. (1992) apenas 20% da matéria organica de caule de algodoeiro foi degradada
ap6s o cultivo de P. ostreatus por 30 dias. Este resultado € similar aos valores de PMO
obtidos em nosso trabalho, utilizando residuo de algoddo da industria téxtil em um fluxo
produtivo que é em torno de 20 a 30 dias.

A utilizacdo do substrato residual de palha de bananeira ap6s o cultivo de P. ostreatus,
foi verificada por Souza Filho et al. (2007), como substrato para o cultivo de Agaricus blazei.
Neste trabalho, a palha de bananeira havia sofrido uma degradacdo por P.ostreatus de

aproximadamente 12%, similar a alcangcada no substrato (2:1) do nosso trabalho, indicando a
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possibilidade de utilizacdo do substrato residual em um processo seqiiencial para producao de

A.blazei ou outros fungos decompositores secundarios.

5.3 CARACTERIZACAO DO SUBSTRATO ANTES E APOS O CULTIVO

O substrato (2:1), constituido por 67% de residuo da fiacdo e 33% de residuo da
tecelagem, foi caracterizado em termos de celulose (%), hemicelulose (%), lignina (%),
digestibilidade (%), nutrientes digestiveis totais (%), fibra bruta (%) nitrogé€nio total (%),
cinzas (%), proteina bruta (%), valor caldrico (Kcal), carboidratos (%), gordura bruta (%) e

minerais (%).

5.3.1 Celulose, hemicelulose e lignina

A Figura 26 apresenta os teores de celulose, hemicelulose e lignina para o substrato de
algoddo antes e apds o cultivo de P. ostreatus. Observa-se que o substrato, antes do cultivo, é
composto predominantemente por celulose (75,45%), seguido de hemicelulose (8,94%) e
lignina (5,27%) em quantidades menores. Verifica-se que o cultivo de P. ostreatus em residuo
de algoddo proporcionou uma diminui¢do de 18,43% de celulose, 45,07% de hemicelulose e
58,82% de lignina.

De acordo com Maluf e Kolbe (2003) o principal componente da fibra de algodao € a
celulose, que representa cerca de 94%. O estudo de Almeida (2001) mostrou valores de
89,59% de celulose, 3,06% de hemicelulose e 1,77% de lignina para residuos do

beneficiamento téxtil do algoddo antes do processo de tingimento do tecido.
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Figura 26 — Teor de celulose (%), hemicelulose (%) e lignina (%) para o substrato (2:1) antes
e apos o cultivo de P. ostreatus.
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Rajarathnam et al. (1989) demonstraram que os fungos da classe dos basiodiomicetos
tém a capacidade de degradar a lignina, que é removida do substrato devido ao complexo
enzimatico (lacase, lignina perosidase e manganés peroxidase) apresentado por estes fungos.

Kerem et al. (1992) quando avaliaram a composicdo do caule do algodoeiro
observaram um teor de 47% de celulose e 22% de lignina. Apés o cultivo de P. ostreatus,
30% da celulose e 45% da lignina foram degradados em 30 dias.

Este estudo, assim como nossos resultados, mostram que apds o cultivo de P.
ostreatus a maior degradacdo é verificada na lignina. Este comportamento também foi
observado por Silveira (2003) e Bonatti (2001) quando cultivaram P. ostreatus em palha de
bananeira. O substrato palha de bananeira, apds o cultivo com 20% de inéculo de P.
ostreatus, em um fluxo produtivo teve uma redugdo de aproximadamente 30%, 45% e 55%
para celulose, hemicelulose e lignina, respectivamente (SILVEIRA, 2003). J4 Bonatti (2001)
trabalhando com fracdo de 10% indculo de P. ostreatus, em dois fluxos produtivos, obteve
uma reducdo de 54% para celulose, 51% para hemicelulose e 68% para lignina. Como era de
se esperar, a degradacdo da celulose e da hemicelulose aumentou com a realizacdo de mais
fluxos produtivos.

Ja Ortega et al. (1992) quando cultivaram P. ostreatus sobre residuos de cana de
actcar observaram um teor de celulose de 31%, de hemicelulose de 23% e de lignina de 19%,
para o substrato antes do cultivo. Diferente do observado pela maioria dos autores, a redugao
destes teores apds o cultivo do fungo foi de 55% para a celulose, 74% para a hemicelulose e
47% para a lignina.

De acordo com Tuor et al. (1995), a maior ou menor degradacdo dos componentes
depende do substrato, da suplementacdo, da espécie cultivada e das condi¢cdes ambientais

estabelecidas para o cultivo.

5.3.2 Digestibilidade, nutrientes digestiveis totais e fibra bruta

A Figura 27 apresenta os teores de digestibilidade, nutrientes digestiveis totais e fibra
bruta encontrados no substrato antes e apds o cultivo de P. ostreatus.

Observa-se na Figura 27 que a digestibilidade do substrato antes do cultivo de
P. ostreatus é de 54,17% e apds 67,87% com um aumento de 25,3%. Os nutrientes digestiveis
totais apresentaram um aumento de 27,3% apds o cultivo do fungo. J4 o teor de fibra bruta

diminuiu de 66,22% para 54,88%.
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Figura 27 — Teor de digestibilidade (%), nutrientes digestiveis totais (%) e fibra bruta (%)
para o substrato (2:1) antes e apds o cultivo de P. ostreatus.

O residuo de algoddo, utilizado neste trabalho, apresentou um menor aumento na
digestibilidade e nos nutrientes digestiveis totais quando comparado ao residuo palha de
bananeira, que ap6s um fluxo produtivo de P. ostreatus, apresentou 199,2% e 189,2% de
aumento da digestibilidade e dos nutrientes digestiveis totais, respectivamente (SILVEIRA,
2003). No entanto, a autora constatou que a digestibilidade da palha de bananeira, antes do
cultivo do fungo, era de 13%, ou seja, quatro vezes menor que a o residuo de algodao de
nosso trabalho (54,17%). Apds o cultivo de P. ostreatus com 20% de in6culo a autora
detectou uma digestibilidade de 38,9%.

Segundo Moyson e Verachtert (1991) a digestibilidade do substrato estd diretamente
relacionada com o teor de lignina. A Figura 26 mostra um valor de lignina no substrato (2:1),
antes do cultivo do fungo, de 5,27%. O teor de lignina da palha de bananeira, antes do
cultivo, observado por Silveira (2003) foi 12,27%. Assim, fica evidente o alto valor
encontrado para a digestibilidade do substrato (2:1), antes do cultivo, e consequentemente, um
menor aumento na digestibilidade, ap6s o cultivo (Figura 27).

Bonatti (2001) observou um aumento de 52,5% da digestibilidade da palha de arroz
ap6s um fluxo produtivo de P. ostreatus e de 65,4% ap6s o cultivo de P. sajor caju. Em palha
de trigo o aumento da digestibilidade, apds o cultivo de P. ostreatus, foi de 19,7%
(NICOLINI et al., 1993).

A Figura 27, no entanto, mostra que o cultivo do fungo melhorou as qualidades do

substrato residual (2:1) em termos de digestibilidade, contribuindo para a observacao, ja feita
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anteriormente, de que este substrato residual pode vir a ser utilizado na producao de fungos
decompositores secundarios em processo seqiiencial, ou como suplemento de ra¢do animal
(SCARIQT et al., 2000).

Aliada a esta possibilidade estd a quantidade de fibra bruta (54,88%), ainda
encontrada, no substrato apds o cultivo. Silveira (2003) encontrou para a palha de bananeira
um teor de fibra bruta de 27,89% para o substrato antes do cultivo e de 25,66% para o
substrato apds o cultivo de P. ostreatus com 20% de in6culo. A quantidade de fibra bruta
encontrada na palha de bananeira, apds o cultivo do fungo, é cerca de 53% menor que a
encontrada no residuo de algodao. Scariot et al. (2000) ao avaliarem o teor de fibra bruta em
residuo de algodao obtiveram cerca de 55% para o residuo antes do cultivo e 42% para o
residuo apos o cultivo de P. ostreatus, ou seja, um diminuicdo em torno de 23%. Em nosso

trabalho esta diminui¢ao foi de 17,12%.

5.3.3 Nitrogénio total, proteina bruta e cinzas

A Figura 28 apresenta os teores de nitrogénio total, proteina bruta e cinzas para o
substrato (2:1) antes e apds o cultivo de Pleurotus ostreatus. Observa-se que nitrogé€nio total
teve um aumento de 60% enquanto proteina bruta e cinzas um aumento de 59,6% e 5,7%,
respectivamente, apds o cultivo do fungo. Segundo BMF (2006) o teor de proteinas
determinado em fibra de algoddo em base seca € 0,9%, 3,4 vezes menor que o encontrado
para o substrato (2:1) que contém, além da fibra, pericarpo, tegumento da semente e fibrila de
algodao.

Scariot et al. (2000), apés o cultivo de P. ostreatus em residuo de algoddo
(pericarpo+fibras+tegumento de semente), encontrou 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 apos o cultivo de P. ostreatus em residuos de cana-de-agucar. Yildiz et al. (1998)
obtiveram um aumento no teor de nitrogénio de 0,52% para 3,75% apds o cultivo de P.
ostreatus em palha de trigo.

A palha de bananeira ap6s um fluxo produtivo de P. ostreatus e de P. sajor caju 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 (BONATTI, 2001).
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Figura 28 — Caracterizacdo do substrato constituido por 67% de residuo téxtil da fiacdo e 33%
de residuo téxtil da tecelagem (2:1), em termos de nitrogénio total (%), cinzas (%) e proteina
bruta (%), antes e ap6s o cultivo de Pleurotus ostreatus, com 20% de fragao de inéculo em
um fluxo produtivo.

Os resultados apontados na literatura vém de encontro ao exposto por Bonatti (2001)
que relaciona o aumento do teor de nitrogénio ao crescimento do micélio sobre o substrato,
que apds o cultivo, agrega a composi¢do micelial nos seus resultados. No entanto, Singh
(1996), ao observarem um aumento na concentra¢ao de nitrogénio em palha de cereais, apds o
cultivo de cogumelos comestiveis, atribuiram este aumento a perda de carbono durante o
periodo de incubacdo.

Silva et al. (2007b) ao estudarem diferentes composi¢des de substrato a base de capim
coast-cross, bagaco de cana, farelo de trigo e uréia, variando o teor de nitrogénio entre 0,65 e
2,2% para producdo de P. sajor caju, verificaram que as composi¢des que apresentavam
teores de nitrogé€nio superiores a 1,3% inibiram a colonizacdo do substrato. A composi¢dao
contendo 0,85% de nitrogénio favoreceu o rendimento (35,9%).

De acordo com a Figura 28, o residuo de algodao (2:1) apresenta um teor de nitrogénio
de 0,7%, proporcionando um rendimento de 48% em corpos frutiferos (Figura 21), superior
ao encontrado por Silva et al. (2007b).

Kutlu et al. (2000) cultivando Pleurotus florida em palha de trigo, verificaram um
aumento do teor de proteina em torno de 60%, apds o cultivo. Valor similar ao encontrado em
nosso trabalho para o residuo de algodao (58,4%).

O conteddo de cinzas em fibra de algodao em base seca, conforme dados da BMF

(2006), ¢é de 1,3%, 2,5 vezes menor que o encontrado em nosso trabalho (3,35%). J4, Kerem
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et al. (1992) encontraram 6,4% de cinzas no caule do algodoeiro, cerca de 91% a mais do que
o encontrado no residuo de algodao utilizado em nosso trabalho (Figura 28).

Segundo a Figura 28, o conteido de cinzas teve um aumento de 5,7% apds o cultivo.
Bonatti (2001), ap6s o cultivo de P. ostreatus em palha de arroz, encontrou um aumento de
10% no teor de cinzas. Kutlu ef al. (2000) também observaram um aumento no teor de cinzas
(14,9%), ap6s o cultivo de P. florida em palha de trigo. Silveira (2003) cultivando
P. ostreatus em palha de bananeira, apds um fluxo produtivo com 10% de inéculo, obteve um
aumento no teor de cinzas de 17,6 %. J4 o residuo de cana-de-acucar, apds o cultivo de
P. sajor caju, apresentou um aumento no teor de cinzas de 33,3% (Ortega et al. 1992).

Segundo Sturion (1994) o aumento no teor de cinzas, apds o cultivo, é devido a
utilizagdao da matéria organica pelo fungo. O aumento de apenas 5,7% no teor de cinzas, pode
estar relacionado, entdo, com a perda de matéria organica (PMO) de apenas 15%, para o
substrato (2:1) (Figura 25), inferior, por exemplo, ao valor de PMO (23,6%) encontrado por
Silveira (2003) em palha de bananeira, ap6s um fluxo produtivo de P. ostreatus com 20% de

in6culo, onde observou um aumento no teor de cinzas de 91,9%.

5.3.4 Valor calérico, carboidratos e gordura bruta

A Figura 29 apresenta o valor caldrico e os teores de gordura bruta e carboidratos para
o substrato antes e apds o cultivo de Pleurotus ostreatus. Observa-se que o substrato, antes do
cultivo apresenta um alto valor caldrico (102,66 Kcal) e baixo teor de gordura bruta (2,14%).
Ap6s o cultivo do fungo houve um aumento no valor caldrico de aproximadamente 48% e em
carboidratos de 65,7%, porém, o teor de gordura bruta caiu em 21,5%.

Silveira (2003) ao avaliar o teor de lipideos da palha de bananeira antes e apds o
cultivo de P. ostreatus com 20% de in6culo em dois fluxos produtivos, observou uma reducao
de 3,46% para 2,08%, ou seja, aproximadamente 40%. O residuo de algoddo utilizado por
Scariot et al. (2000) apresentou um decréscimo de aproximadamente 70%, no teor de lipideos,

apos o cultivo de P. ostreatus.
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Figura 29 — Caracterizacio do substrato constituido por 67% de residuo téxtil da fiacdo e 33%
de residuo téxtil da tecelagem (2:1), em termos de valor caldrico (Kcal/100g), carboidratos
(%) e gordura bruta (%), antes e ap0s o cultivo de Pleurotus ostreatus, com 20% de fracdo de
in6culo em um fluxo produtivo.

O teor de 3,8% de acticares soluveis totais foi medido por Kerem et al. (1992) no caule
de algodoeiro, ja o residuo de algodao utilizado em nosso trabalho apresentou um teor de
carboidratos de 17,78%. O aumento deste valor para 29,47%, apds o cultivo do fungo, pode
estar relacionado ao crescimento do micélio, que segundo Rajarathnam et al. (1989), ha um
aumento do conteido de monossacarideos redutores durante a coloniza¢do micelial e uma
pequena redugcdo apds a frutificacdo. Esta redugdo, provavelmente estd associada a
necessidade de energia para a formacao de corpos frutiferos.

O valor caldérico é uma estimativa a partir dos conteddos de proteina, lipideos e
carboidratos (CRISAN e SANDS, 1978). Observa-se na Figura 29 que, apos o cultivo o valor
energético aumenta em 48%, muito provavelmente, devido a biomassa micelial, pois o valor

caldrico de corpos frutiferos cultivados em palha de bananeira, por exemplo, fica em torno de

300 Kcal/100g (BISARIA et al., 1987).
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5.3.5 Minerais

A Figura 30 (a e b) apresenta a composicao em diversos minerais (%) do substrato

(2:1) antes e ap6s o cultivo de Pleurotus ostreatus.

0.7 @ C_1Ca

0.6 -

0.5 -

0.4 —

(%)

0.3 o

0.2 o

0.1 -

0.0

0.11 4 CIFe
0,1 (b) [ 1Na
EZZZE Zn
Mn

0,10 o

0,09

0,08

0.07 o
1 0.061

0.06 -

(%)

0.05 -

0,04 -

0.03 0,027

0.02 - 0.016 014

0,01 -

0.00

Substrato antes do cultivo Substrato ap6s o cultivo

Figura 30 — Caracterizacao do substrato constituido por 67% de residuo téxtil da fiacdo e 33%
de residuo téxtil da tecelagem (2:1), em termos de macrominerais (a) e microminerais (b),
antes e apds o cultivo de Pleurotus ostreatus, com 20% de fracdao de in6culo em um fluxo
produtivo.

Observa-se na Figura 30 que os teores de todos os minerais analisados, exceto zinco,
no substrato apds o cultivo, sdo menores que os do substrato antes do cultivo. Este fato pode
estar relacionado com a absorcdo destes minerais para o desenvolvimento dos corpos
frutiferos (SCARIOT et al., 2000). No caso do zinco, o aumento de seu percentual, no
substrato ap6s o cultivo, pode ser devido a diminui¢do de matéria orgéanica apds o cultivo do
fungo (STURION, 1994) e ao percentual relativo aos 20% de in6culo utilizado, material este,
nao adicionado no substrato antes do cultivo.

Madan et al. (1992) encontraram menor teor de minerais nos substratos Ricinus
communis € Morus Alba apés o cultivo de P. sajor caju. Os autores atribuiram esta redugdo a
utilizacdo dos elementos minerais durante o crescimento do fungo.

Scariot et al. (2000) também verificaram uma redu¢@o no teor de minerais como P, K,
Mg, Fe, Mn e Ca apds o cultivo de P. ostreatoroseus e de P. ostreatus e explicam que os

mesmo foram consumidos no desenvolvimento dos corpos de frutificacao.
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Cherry e Leffler (1984) caracterizaram os minerais do caro¢o de algoddo com linter,
similar ao residuo da fiacdo (1:0) e obtiveram 0,14% de Ca, 0,35% de Mg, 1,14% de K,
0,56% de P, 0,008% de Na, 0,005% de Fe, 0,0033 % de Zn e 0,0015% de Mn, todos, salvo o
valor do teor de K, sdo menores que os encontrados para o residuo (2:1) de nosso trabalho. Ja
o COTTON SEED FEED PRODUCTS GUIDE (1998) mostra valores de 0,21% de Ca,
0,65% de Mg, 1,18% de K, 1,14% de P, 0,007% de Na, 0,010% de Fe, 0,0063% de Zn e
0,0018% de Mn para a torta de algodao que é um subproduto da extragao de dleo da semente

de algodao.

5.4 COMPOSICAO DOS CORPOS FRUTIFEROS

Os corpos frutiferos de Pleurotus ostreatus obtidos do cultivo em substrato constituido
por 67% de residuo téxtil da fiacdo e 33% de residuo téxtil da tecelagem (2:1) foram
caracterizados em termos de nitrogénio total (%), proteina bruta (%), cinzas (%), fibra bruta
(%), gordura bruta (%), carboidratos (%), valor caldrico (Kcal/100g) (Figura 31) e minerais
(%) (Figura 32).
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Figura 31 — Composi¢do dos corpos frutiferos de Pleurotus ostreatus cultivado em substrato
constituido por 67% de residuo téxtil da fiacdo e 33% de residuo téxtil da tecelagem (2:1),
com 20% de fracdo de in6culo em um fluxo produtivo, em termos de nitrogénio total (%),
proteina bruta (%), cinzas (%), fibra bruta (%), gordura bruta (%), carboidratos (%) e valor
calérico (Kcal/100g).

A Tabela 5 apresenta resultados de diferentes autores com respeito a composi¢cao de

cogumelos comestiveis cultivados em diferentes substratos.
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Tabela 5 — Composi¢do de cogumelos comestiveis em termos de proteina bruta, gordura bruta, carboidratos, fibra bruta e cinzas, cultivados em

diferentes substratos.

Microrganismo Substrato Proteina Gordura Carboidratos Fibra Cinzas Referéncias
bruta bruta (%) bruta (%)
(%) (%) (%)

Pleurotus sajor caju Capim coast-cross 20,4 2,03 - 3,84 5,64 Silva et al. (2007b)

e bagaco de cana
Shiitake comercial - 17,97 2,44 70,68 41,92 8,92 Furlani e Godoy (2007)
Shimeji comercial - 16,19 2,46 75,74 39,62 5,61 Furlani e Godoy (2007)
Champignon comercial - 31,57 5,79 50,42 20,44 12,23 Furlani e Godoy (2007)
Pleurotus ostreatus Palha de bananeira 23,34 - 30,68 2,95 6,9 Silveira (2006)

(20% de in6culo)
Pleurotus sp. IE136 Palhas 27,8 4,58 - 11,1 4,42 Toro et al. (2006)
Pleurotus ostreatus Palha de bananeira 16,9 5,97 47,0 9,41 5,58 Bonatti et al. (2004)
Pleurotus ostreatus Palha de arroz 13,1 6,32 47,6 9,86 6,13 Bonatti et al. (2004)
Pleurotus sajor caju Palha de bananeira 18,4 5,26 43.0 7,6 5,14 Bonatti et al. (2004)
Pleurotus sajor caju Palha de arroz 13,0 4,99 42.8 9.6 5,59 Bonatti et al. (2004)
Pleurotus ostreatus Residuo de algodao 14,96 8,13 - 31,67 - Scariot et al. (2000)
Pleurotus ostreatoroseus  Residuo de algodao 19,7 5,48 - 33,67 - Scariot et al. (2000)
Pleurotus ostreatus Palha de trigo 17,26 1,1 26,33 32,14 7,66 Justo et al. (1998)
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Proteina é um importante componente dos cogumelos. O teor protéico depende, entre
outros, da composi¢cao do substrato, do tamanho do pileo, do tempo de cultivo e da espécie
fingica. Geralmente, este teor varia entre 19 e 39% (BERNAS et al., 2006). Depende também
do fator de correcao utilizado Nx4,38 ou Nx6,25. O fator de conversdo de nitrogénio total em
proteina, normalmente utilizado é de 4,38. Segundo Miles e Chang (1997) este fator de
corre¢do para o célculo de proteina € dado em conseqiiéncia do nitrogénio ndo protéico
contido na parede celular dos fungos, o qual é digerido e detectado no método de
determinac¢do do conteddo de nitrogénio protéico (método Kjeldhal).

A Figura 31 apresenta um teor de proteina bruta nos corpos frutiferos de 16,47%.
Comparando este resultado com os resultados da Tabela 5, observa-se que estd de acordo com
os valores encontrados para P. ostreatus cultivado em diferentes substratos. Valores
superiores de proteina bruta foram encontrados por Toro et al. (2006), 27,8% para uma
espécie de Pleurotus e por Furlani e Godoy (2007), 31,57%, porém, para uma espécie do
género Agaricus (Champignon).

De acordo com a Figura 31 o valor de 15,52% encontrado para fibra bruta é
praticamente a metade do encontrado por Scariot ef al. (2000) cultivando P. ostreatus e
P. ostreatoroseus também em residuo de algoddao conforme mostra a Tabela 5. Um valor de
39,62% de fibra bruta foi obtido por Furlani e Godoy (2007) em uma espécie comercial de
Shimeji. J4 Furlan et al. (2008) obtiveram apenas 2,95% de fibra bruta cultivando P. ostreatus
em palha de bananeira. Sendo assim, observa-se que o valor de fibra bruta varia muito de
acordo com o substrato utilizado e a espécie fungica.

Na Tabela 5 pode-se observar que os valores de cinzas obtidos nos cultivos de
P. ostreatus, P. sajor caju e P. ostreatoroseus permanecem entre 5,14 e 7,66% tendo os
corpos frutiferos de nosso trabalho o valor de 6,44%, permanecendo na faixa média dos
valores encontrados na literatura. J4 Furlani e Godoy (2007) analisando uma espécie do
género Agaricus, Champignon comercial, obtiveram valor de 12,33%.

Hadar e Cohen-Arazi (1986) utilizando restos vegetais de algoddo para o cultivo de
P. ostreatus encontraram um teor de cinzas nos corpos frutiferos de 6,1%. Patrabansh e
Madan (1997), em P. sajor caju, cultivado em diferentes residuos agroindustriais, chegaram a
valores entre 6,22 € 7,89%.

O teor de gordura em cogumelos é baixo. No entanto, mais de 70% desta gordura é
composta por dcidos graxos insaturados (BERNAS et al., 2006). O teor de gordura observado
na Figura 31 € de 3,9% um dos mais baixos se comparado aos reportados na literatura (Tabela

5). O teor mais baixo (1,1%) foi encontrado em P. ostreatus cultivado em palha de trigo
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(JUSTO et al., 1998). Os residuos de algodao utilizados por Scariot et al. (2000), propiciaram
o teor de gordura de P. ostreatus (8,13%) e de P. ostreatoroseus (5,48%).

De acordo com a Figura 31, 40% de carboidratos foram encontrados nos corpos
frutiferos e observam-se altos valores de carboidratos (26,33 a 75,74%) para os corpos
frutiferos apresentados na Tabela 5. De acordo com Bernas et al. (2006), dos constituintes dos
cogumelos, os carboidratos sdo encontrados em grande quantidade, variando de 16 a 85% .

O valor caldérico dos corpos frutiferos de 261 Kcal/100g estd de acordo com o
encontrado por Bisaria et al. (1987) para P. sajor caju cultivado em palha de bananeira
(297Kcal). Ortega et al. (1993), cultivando P. ostreatus em palha de cana de actcar,
obtiveram 210 Kcal. No entanto, Silveira (2003), cultivando P. ostreatus em palha de
bananeira observou um valor mais baixo, 173,55 Kcal para os corpos frutiferos. Segundo
Justo et al. (1998) uma das principais qualidades dos cogumelos comestiveis € seu baixo valor
caldrico, podendo-se utilizd-los em dietas alimentares que necessitam de restri¢des caldricas.

A Figura 32 (a e b) apresenta a composi¢do em diversos minerais (%) dos corpos
frutiferos de Pleurotus ostreatus. De acordo com Chang e Miles (1989), os cogumelos em
geral sdao boa fonte de minerais. Estes sdo absorvidos do substrato pelo micélio em

crescimento e translocados para os corpos frutiferos.
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Figura 32 - Caracterizacdo dos corpos frutiferos de Pleurotus ostreatus cultivados em
substrato composto por 67% de residuo téxtil da fiacdo e 33% de residuo téxtil da tecelagem
(2:1), com 20% de fracdo de inéculo em um fluxo produtivo, em termos de macrominerais (a)
e microminerais (b).

Observam-se na Figura 32 (a) teores mais elevados de K (2,36%) e de P (1,0%) que de
Mg (0,3%) e Ca (0,034%).
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Dentre os macrominerais, o potdssio e o fdésforo sdo acumulados pelos corpos
frutiferos de P. ostreatus em maior percentual do que o encontrado no substrato antes do
cultivo (Figura 30 (a)) e dentre os microminerais, o zinco aparece com um percentual
(0,015%) muito similar ao encontrado no substrato antes do cultivo (0,016%). De acordo com
Sturion e Oetterer (1995), cultivando Pleurotus spp. em palha de trigo e palha de bananeira
mais bagaco de cana, o ferro apareceu em maior quantidade, seguido do zinco. Segundo os
autores, o zinco € o unico micromineral que aparece nos corpos de frutificacio em
quantidades superiores as encontradas nos substratos iniciais, confirmando a tendéncia destas
espécies a bioacumulagdo de minerais. Cabe ressaltar, novamente, que os corpos frutiferos sao
provenientes do substrato que continha 20% de indculo, podendo este indculo ter sido
responsavel pelo aumento do percentual de Zn no substrato apés o cultivo (Figura 30(b)) e
consequentemente pelo maior acimulo de Zn nos corpos frutiferos.

Fernando et al. (2005) utilizando palha de milho e carolo de milho na proporcdo (1:1)
obtiveram teores de 2,39% de K e de 0,10% de P para corpos frutiferos de P. ostreatus.
Sturion e Ranzani (2000) avaliaram a composi¢do mineral de sete espécies de Pleurotus,
obtidos de cultivadores de cogumelos. Estes apresentaram, em média, 3,28% de K e 1,41% de
P, sendo, segundo os autores, os maiores componentes de minerais, geralmente encontrados
no género Pleurotus. Os dados obtidos em nosso trabalho contribuem para esta afirmacao.
Manzi et al. (1999) também encontraram K como o elemento mineral em maior abundancia
em diferentes espécies de Pleurotus (2,18 a 3,44%). Sturion e Oetterer (1995) obtiveram
valores de K de 0,99 a 2,98% seguido pelo fésforo (0,38 a 1,22%) para Pleurotus spp.

Com relacdo ao Mg, Sturion e Ranzani (2000) obtiveram, para as espécies de
Pleurotus chamadas Shimeji, valores médios de 0,19%. Manzi et al. (1999) encontraram
teores de 0,12 a 0,2% de Mg e Sturion e Oetterer (1995) 0,07 a 0,18% de Mg, para diferentes
espécies de Pleurotus, valores inferiores ao encontrado em nosso trabalho (0,303%). No
entanto, Fernando et al. (2005) verificaram que P. ostreatus cultivado em palha de milho e
carolo de milho, chegaram a 0,36% de Mg.

Dentre os macronutrientes Ca aparece em concentracdes mais baixas (CHANG e
MILES, 1989). Para diferentes espécies de Pleurotus vérios valores de Ca foram encontrados,
0,05% (FERNANDO et al., 2005), 0,01% (STURION e RANZANI, 2000), 0,019% (MANZI
et al., 1999, YILDIZ et al., 1998), 0,79 a 1,85% (JUSTO et al., 1998), 0,032% (MADAN et
al., 1992). Em nosso trabalho, 0,034% de Ca foram encontrados nos corpos frutiferos de P.

ostreatus.
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Scariot et al. (2000) cultivando P. ostreatoroseus em residuo (pericarpo + fibras +
tegumento da semente) de algoddo determinaram os minerais dos corpos frutiferos com
resultados similares ao deste trabalho, ou seja, valores mais elevados para potassio (6,5%),
fosforo (1,5%) e magnésio (1,1%) e valores tragos para Ca, Fe, Zn e Mn. Os teores mais
elevados K, P e Mg obtidos por Scariot et al. (2000) em relacdo a este trabalho podem ser
justificados por caracteristicas do solo onde estes algodoeiros foram cultivados.

A Figura 32 (b) mostra que dentre os micronutrientes o Na encontra-se em maior
quantidade (0,056%), seguido do Zn (0,015%), Fe (0,008%) e Mn (0,001%).

Fernando et al. (2005), utilizando palha de milho e carolo de milho na propor¢ao (1:1),
obtiveram teores de 1,86 e 0,99% de Na para corpos frutiferos de P. ostreatus e P. sajor caju,
respectivamente. Sturion e Ranzani (2000), avaliando diversas espécies de Pleurotus obtidas
de cultivadores obtiveram 0,0052 a 0,038% de Na, 0,009 a 0,019% de Zn, 0,01 a 0,019% de
Fe ¢ 0,001 a 0,0015% de Mn. Yildz et al. (1998) encontraram teores de 0,013% de Zn e de
Fe, 0,003% de Mn em P. ostreatus cultivado em palha de milho. Em P. sajor caju cultivado
em palha de forrageira, Madan et al. (1992) obtiveram 0,19% de Na e 0,0076% de Fe.

Como pdde ser observado, a literatura apresenta uma elevada variagdo nos teores de
minerais encontrados em Pleurotus. A Figura 32 mostra, entdo, que os valores obtidos para P.
ostreatus cultivado em residuo de algodao da industria téxtil estdo de acordo com a literatura.
No entanto, segundo alguns autores (KALAC e SVODOBA, 2000; STURION e OETTERE,
1995; BISARIA e MADAN, 1983) a variac@o do contetido mineral no cogumelo é reflexo da
variacdo do conteddo mineral no substrato. Assim, como a maioria dos autores utilizou
residuos agroindustriais para o cultivo do género Pleurotus, pode-se sugerir que o residuo de
algoddo da inddstria téxtil seja um bom substrato para o cultivo de P. ostreatus.

Os teores de metais toxicos tais como Cd, Cr, Pb, Hg, Co e Ni nio foram avaliados
neste trabalho devido ao fato de que os corantes utilizados para o tingimento dos fios de
algoddo ndo sdo os pré-metalizados. Porém, Sturion e Ranzani (2000) analisaram os teores de
alguns minerais téxicos (Cd, Pb, Hg, Cr, Ni, Se e As) de diferentes espécies de Pleurotus
obtidas de cultivadores e compararam com os limites permitidos pelo decreto n°. 55871 da
Associacdo Brasileira das Industrias de Alimentos. Os autores ndo puderam afirmar que os
cogumelos avaliados estivessem livres da contaminacdo por Pb, Cr e Hg. Assim, sugere-se,
entdo, que andlises de metais toxicos sejam realizadas nos corpos frutiferos de P. ostreatus

obtidos em nosso trabalho.
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CONCLUSOES

A fracdo de indculo de 20% foi a que apresentou menor tempo de colonizagdo

micelial (10,5 dias) e maior produtividade (0,37 g/dia).

O substrato constituido por 67% de residuo da fiacdo e 33% de residuo da
tecelagem, ou seja, na proporcdo (2:1), apesar de ndo apresentar diferencas
significativas de eficiéncia biolégica, tempo de colonizacio micelial e
produtividade com as demais propor¢des, foi preferido, devido ao fato de que na
industria téxtil o residuo da fiacdo é gerado em quantidades maiores que o residuo

da tecelagem.

Os parametros de producao obtidos com os residuos de algodao da industria téxtil
sdo similares aos encontrados utilizando-se residuos agroindustriais, comumente

utilizados para o cultivo de cogumelos.

O substrato na propor¢ao (2:1) (residuo de fiacdo: residuo de tecelagem) antes do
cultivo de Pleurotus ostreatus, apresentou maior teor de celulose (75,45%),
seguido de hemicelulose (8,94%) e lignina (5,27%) e apds o cultivo a maior

degradacdo foi verificada na lignina (58,82%).

Ap6s o cultivo de P. ostreatus houve um aumento de 25,3% na digestibilidade do
substrato contendo ainda 54,88% de fibra bruta e 4,9% de proteina bruta, podendo
vir a ser utilizado como suplemento de ragdo animal ou como substrato para a
producdo de fungos decompositores secunddrios, como por exemplo, o género

Agaricus.

Os minerais Ca, Mg, K, P, Fe, Na e Mn sofreram redu¢do no substrato apds o

cultivo de P. ostreatus sendo bioacumulados nos corpos frutiferos.

Os corpos frutiferos de P. ostreatus apresentaram maior afinidade por potdssio
(2,36%) e fostoro (1,00%) que foram encontrados em maior quantidade que os

demais minerais (Ca, Mg, Fe, Na, Zn e Mn).
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Pleurotus ostreatus cultivados em residuos de algoddo da industria téxtil
apresentaram 16,47% de proteina bruta, 15,52% de fibra bruta, 6,44 de cinzas,
3,9% de gordura bruta, 40% carboidratos e 289,3 Kcal/100g de valor caldrico.
Estes valores estdo de acordo com os encontrados na literatura para diferentes
espécies de Pleurotus cultivados em diversos residuos agroindustriais, conferindo
ao residuo de algoddo da industria téxtil potencialidade na produgdo de corpos

frutiferos de P, ostreatus com valor nutricional.
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PERSPECTIVAS

Avaliar o tempo de pasteuriza¢ido do substrato, pois neste trabalho foi utilizado
o tempo de 4 horas, sugerido na literatura, no entanto, talvez, um menor tempo

seja suficiente;

Caracterizar o indculo da mesma forma que os substratos antes e apds o cultivo

foram caracterizados;

Avaliar os parametros de producao em mais de um fluxo produtivo;

Avaliar a suplementacdo do substrato de residuos de algodao com diferentes

fracdes de farelo de soja, trigo, arroz e milho;
Avaliar a utilizacdo do residuo digerido por Pleurotus ostreatus DSM 1833
para o cultivo de fungos do género Agaricus e também para a alimentagdao

animal;

Caracterizar quimicamente o residuo de algoddo da fiacdo e da tecelagem

individualmente;

Determinar o teor de gossipol nos corpos frutiferos e no residuo de algodao;

Determinar as vitaminas dos corpos frutiferos;

Determinar metais pesados como Cd, Pb, Hg, Cr, Ni, Se e As no residuo de

algodao e nos corpos frutiferos.
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Tabela 6 - Dias desde a inoculagdo até a colonizagdo, dias desde a inoculagdo até a colheita,
massa imida, massa seca, rendimento, eficiéncia bioldgica e a perda de matéria organica para

o cultivo de P. ostreatus em substrato 1:0 (100% residuo de fiagcdo) com 20% de in6culo.

Dias da ~ Dias da Massa Massa
inoculacho ac nocull0  dmida  seca R (%) EB(%) PMO (%)
14 24 7840 736 5227 491 26,14
10 20 87,13 805 5809 537 2634
10 21 81,83 763 5455 509 2372
13 23 7682 7,60 5121 507 2220
10 21 96,02 860 6401 573 2348
10 20 9519 820 6346 547 23,99
10 20 8142 7,67 5428 511 22,43
10 21 73,16 8,14 4877 543 24,53

Tabela 7 - Dias desde a inoculagdo até a colonizagdo, dias desde a inoculagdo até a colheita,
massa imida, massa seca, rendimento, eficiéncia biolégica e a perda de matéria organica para
o cultivo de P. ostreatus em substrato 0:1 (100% residuo de tecelagem) com 20% de indculo.

Dias da ~ Diasda Massa Massa
i;"c’f,‘féflf;’;;f noculac®®  Gmida  seca R (%) EB (%) PMO (%)
13 27 99,04 747 66,03 498 17,09
16 30 103,04 994 68,69 6,63 16,98
10 25 81,30 8,03 5420 535 15,45
10 21 46,94 515 3129 343 12,84
10 30 96,15 833 64,10 555 15,17
12 29 8233 79 5489 527 19,24
13 26 87,18 9,16 58,12 6,11 15,24
12 27 8519 800 5679 533 16,00
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Tabela 8 - Dias desde a inoculagdo até a colonizagdo, dias desde a inoculagdo até a colheita,
massa imida, massa seca, rendimento, eficiéncia bioldgica e a perda de matéria organica para
o cultivo de P. ostreatus em substrato (50% residuo de fiacdo e 50% de residuo de tecelagem)

com 20% de inoculo.

Dias da ~ Dias da Massa Massa
inoculacho ac moculd0  dmida  seca R (%) EB(%) PMO (%)
16 27 37,70 449 2513 2,99 14,26
12 23 5821 597 3881 3,98 13,20
14 25 4459 535 2973 3,57 12,73
10 22 7554 805 5036 537 2057
16 30 9198 9,69 6132 646 21,73
14 25 7233 7,82 4822 521 17,03
10 21 17,66 2,54 11,77 1,69 16,33
10 20 9920 871 66,13 581 21,86

Tabela 9 - Dias desde a inoculagdo até a colonizagdo, dias desde a inoculagdo até a colheita,
massa imida, massa seca, rendimento, eficiéncia bioldgica e a perda de matéria organica para
o cultivo de P. ostreatus em substrato 2:1 (67% residuo de fiacdo e 33% de residuo de
tecelagem) com 20% de in6culo.

Dias da ~ Dias da Massa Massa
inoculacho a noculacte  Gmida seca R (%) EB(%) PMO (%)
11 22 7263 742 4842 495 17,46
10 21 63,80 7,12 4253 475 8,32
10 21 80,87 820 5391 547 15,85
10 21 89,51 899 59,67 599 17,06
10 20 7895 748 5263 4,99 16,07
10 21 76,70 823 51,13 549 19,95
10 21 7342 7,92 4895 528 12,63
10 20 4096 480 2731 320 10,30
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Tabela 10 - Dias desde a inoculagdo até a colonizacao, dias desde a inoculagdo até a colheita,
massa imida, massa seca, rendimento, eficiéncia bioldgica e a perda de matéria organica para
o cultivo de P. ostreatus em substrato 1:2 (33% residuo de fiacdo e 67% de residuo de
tecelagem) com 20% de in6culo.

Dias da ~ Diasda Massa Massa
inoculagao at¢  Inoculagdo g ign geca R (%)  EB (%) PMO (%)

a colonizacio até a colheita

10 27 36,02 4,47 24,01 2,98 14,97
10 22 60,38 6,67 40,25 4,45 12,59
10 22 81,53 8,94 54,35 5,96 17,81
15 33 104,11 8,98 6941 5,99 18,34
10 27 90,30 8,60 60,20 5,73 21,40
13 23 65,88 6,60 43,92 4,40 13,37
11 23 37,32 431 24,88 2,87 3,29

10 21 70,19 793 46,79 3,29 10,94

Tabela 11 - Dias desde a inoculagdo até a colonizacdo, dias desde a inoculagdo até a colheita,
massa imida, massa seca, rendimento, eficiéncia bioldgica e a perda de matéria organica para
o cultivo de P. ostreatus em substrato 1:1 (50% residuo de fiagdo e 50% de residuo de
tecelagem) com 10% de in6culo.

Dias da ~ Diasda Massa Massa
inoculagdo at¢  inoculagdo 4 iqa geca R (%)  EB (%) PMO (%)

a colonizacdo até a colheita

12 23 71,03 7,21 47,35 4,81 21,63
12 23 76,12 7,20 50,75 4,80 22,14
17 28 95,66 8,26 63,77 5,51 20,48
12 23 56,79 6,61 37,86 4,41 20,10
12 23 50,65 535 33,77 3,57 16,46
17 22 67,51 6,79 45,01 4,53 19,06
12 29 59,31 5,14 39,54 3,43 18,50

12 23 7520 735 50,13 4,90 18,44
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Anexo 2 — Laudo de digestibilidade para o substrato apds o cultivo de P. ostreatus.

Diviséio de Agua, Alimentos e Efluentes Adm. Alexandre Rocha Freitag Filho
Dra. Elisabeth Reich Freitag
Quim. Evandro José Zonta
Tel/Fax: (47) 3382-0091 - e-mail: fwlab@fwlab.com.br Dr. Guilherme Freitag
Dir, Téc. Dr. Mauricio Weinggirtner
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Escritério Regional: Cagador - SC - Rua Benjamim Constant, 70 - Sala 201
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Anexo 3 — Laudo de digestibilidade para o substrato antes do cultivo de P ostreatus.
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Anexo 4 — Laudo de carboidratos, fibra bruta, gordura total, nitrogénio total, proteina bruta,
residuo mineral fixo, valor caldrico para o substrato antes do cultivo de P. ostreatus.

&
:: UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS

DEPARTAMENTO DE CIENCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS - CAL
LABORATORIO DE ANALISES - LABCAL

Rod. Admar Gonzaga, 1346, Itacorubi, Floriandpolis, SC - Brasil - CEP 88034-001 o
U Fsc Fone/fax: (48) 3334-2047 / 3721-5392 / 3721-5391 - E-mail: labcali@cca.ufsc.br LABCAL
CERTIFICADO DE ENSAIO
Protocolo: 13348/ 2007 Data de Entrada: 12/11/2007
Nome do Produto: RESIDUO DE ALGODAOQ -AMOSTRA - A
Data de Fabricacdo: Data de Vencimento:
Marca: N° do Lote:
N.Amostras: 1 N°.Unid. Amostrais: 1 Peso/Volume: 0001 amostra

Amostrado e Coletado por: Cliente
Fabricante: MARCOS HOLTZ
Solicitante: MARCOS HOLTZ
Responsavel: MARCOS HOLTZ
Av./Rua: Rua D. Francisco, 5591

Complemento:
Bairro: Santo Antonio CEP: 89219000
Cidade: Joinville UF: SC
CGC/CPF: 044.112.988-88 Inscricdo Estadual: - -

Observagoes Gerais: Enviado por Marcos Holtz, compnentes com 4,8 %,31,4 % e 63,8%

RESULTADOS DE ENSAIOS

FISICO-QUIMICA Técnico responsével: Patricia Taha - CRF/SC - 1763
Carboidratos 17,78 g/100g (Método: RDC, n° 360)
Fibra bruta 66,22 ¢/100g  (Método: 1AL, p. 136)
Gordura lotal 2,14 g/100g (Método: 1AL, p. 119)
Nitrogénio total 0,70 g/100g (Método: AOAC, n® 991.29)
Proteina 4,40 g/100g (N total X 6,25) (Método: AOAC, n® 991.20)
Residuo mineral fixo 3,35¢/100g (Método: IAL, p. 105)
Umidade e substancias volateis 4105° C 6,11 ¢/100g (Método: IAL, p. 98)
Valor calorico total 107,98 keal/100g ou 456,24 kJM100g (Método: RDC, n® 360)
Metodologia(s):

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS (AOAC). Official Methods of the AGAC Intemational, 18th ed. Maryland: AGAC, 2005

INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz. v.1: Métodos quimicos e fisicos para analise de alimentos, 4 ed. Brasilia:
Editora MS, 2005. 1018 p

BRASIL. Ministério da Satide, ANVISA. Resolugdo - RDC n° 360, de 23 de dezembro de 2003. Regulamento tecnico sobre rotulagem nutricional de
alimentos embalados. D.0.U. de 26/12/2003. Brasilia- Ministerio da Agricultura e Abastecimento, 2003.
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Anexo 5 - Laudo de carboidratos, fibra bruta, gordura total, nitrogénio total, proteina bruta,
residuo mineral fixo, valor caldrico para os corpos frutiferos de P. ostreatus.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
DEPARTAMENTO DE CIENCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS - CAL

LABORATORIO DE ANALISES - LABCAL
Rod. Admar Gonzaga, 1346, Itacorubi, Florianopolis, SC - Brasil - CEP 88034-001 O

U FSC Fone/fax: (48) 3334-2047 / 3721-5392 / 3721-5391 - E-mail: labcal@cca.ufsc.br
i Zabileniy LABCAL

CERTIFICADO DE ENSAIO
Protocolo: 13351/ 2007 Data de Entrada: 12/11/2007
Nome do Produto: COGUMELOS - AMOSTRA - B
Data de Fabricagao: Data de Vencimento:
Marca: N° do Lote:
N.Amostras: 1 N°.Unid. Amostrais: 1 Peso/Volume: 0001 amostra
Amostrado e Coletado por: Cliente
Fabricante: MARCOS HOLTZ
Solicitante: MARCOS HOLTZ
Responsavel: MARCOS HOLTZ
Av./Rua: Rua D. Francisco, 5591

Complemento:

Bairro: Santo Antonio CEP: 89219000

Cidade: Joinville UF. SC

CGC/CPF: 044.112.988-88 Inscricéo Estadual: P
Observagdes Gerais. Enviado por Marcos Holtz - Ja foi seca em estufa durante 24h numa temperatura de 40°C

RESULTADOS DE ENSAIOS

FISICO-QUIMICA Técnico responsavel: Patricia Taha - CRF/SC - 1763

Carboidratos 40,02 g/100g (Método: RDC, n° 360)

Fibra bruta 15,52 g/100g (Método: 1AL, p. 136)

Gordura total 3,90 g/100g (Método: IAL, p. 119)

Proteina 2354 ¢/2100g (N total X 6,25) (Método: AOAC, n® 991.20)

Residuo mineral fixo 6,44 ¢/100g (Método: AL, p. 105)

Umidade e substancias volateis a105° C 10,58 g/100g (Metodo: IAL, p. 98)

Valor caldrico fotal 089,34 kcall100g ou 1224,82 kJ/100g (Método: RDC, n® 360)

Metodologia(s):

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS (AOAC). Official Methods of the AOAC International, 18th ed. Maryland: AOAC, 2005

INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz. v.1: Métodos quimicos ¢ fisicos para analise de alimentos, 4 ed. Brasilia:
Editora MS, 2005, 1018 p

BRASIL. Ministério da Satde, ANVISA. Resolugéo - RDC n° 360, de 23 de dezembro de 2003. Regulamento técnico sobre rotulagem nutricional
alimentos embalados. D.0.U. de 26/12/2003. Brasilia: Ministerio da Agricultura e Abastecimento, 2003.

An/exo 6 - Laudq de carboidratos, fibra bruta, gordura total, nitrogénio total, proteina bruta,
residuo mineral fixo, valor caldrico para o substrato apds o cultivo de P. ostreatus.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
DEPARTAMENTO DE CIENCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS - CAL

LABORATORIO DE ANALISES - LABCAL
Rod. Admar Gonzaga, 1346, Itacorubi, Florianopolis, SC - Brasil - CEP 88034-001 o

U Fsc Fone/fax: (48) 3334-2047 / 3721-5392 / 3721-5391 - E-mail: labcal@cca.ufsc.br LABCAL

CERTIFICADO DE ENSAIO
Protocolo: 13352/ 2007 Data de Entrada: 12/11/2907

Nome do Produto: SUBSTRATO DE ALGODAO - AMOSTRA C

Data de Fabricagéo: Data de Vencimento:

Marca: N° do Lote:

N.Amostras: 1 N°.Unid.Amostrais: 1 Peso/Volume: 0001 amostra
Amostrado e Coletado por:_Cliente .
Fabricante: MARCOS HOLTZ

Solicitante: MARCOS HOLTZ

Responsavel: MARCOS HOLTZ
Av./Rua: Rua D. Francisco, 5591

Complemento:
Bairro: Santo Antonio CEP: 89219000
Cidade: Joinville UF: SC
CGC/CPF: 044.112.988-88 Inscri¢do Estadual:

Observagoes Gerais: Enviado por Marcos Holtz - Amostra C foi seca durante 24h numa temperatura de 105°C

RESULTADOS DE ENSAIOS

FISICO-QUIMICA Técnico responsavel: Patricia Taha - CRF/SC - 1763
Carboidratos 29,47 g/100g (Metodo: RDC, n° 360)

Fibra bruta 54,88 g/100g (Método: 1AL, p. 136)
Gordura total 1,66 g/100g (Metodo: IAL, p. 119)
Proteina 6,97 1100g (N total X 6,25) (Metodo: AOAC, n° 991.20)
Residuo mineral fixo 354 9/100g (Método: 1AL, p.105)

Umidade e substancias volateis a105° C 3,48 g/100g (Método: IAL, p. 98)
Valor calorico total 160,70 keal/100g ou 680,90 kJ/100g (Método: RDC, n° 360)
Metodologia(s):

ASSOGIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS (AOAC). Official Methods of the AOAC International, 18th ed. Maryland: AGAC, 2005

INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz. v.1: Métodos quimicos e fisicos para analise de alimentos, 4 ed. Brasilia
Editora MS, 2005. 1018 p.

BRASIL. Ministério da Satde, ANVISA. Resolugéo - RDC n® 360, de 23 de dezembro de 2003. Regulamento técnico sobre rotulagem nufricion
alimentne embaladne N 01} de 26/12/2003 Brasilia: Ministerio da Aaricultura e Abastecimento, 2003,

Anexo 7 - Laudo dos minerais para o substrato antes do cultivo de P. ostreatus.
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Anatrium

Uimilca

Pardmetros Unidade Técnica Analitica Valores Obtidos
Cdlcio g/Kg EAA 6,296
Magnésio g/Kg EAA 4,156
Potdssio 2/Kg EAA 3,975
Sédio 2/Kg EAA 1,022
Cobre 2/Kg EAA 0,232
Ferro g/Kg EAA 0,607
Manganés g/Kg EAA 0,141
Zinco g/Kg EAA 0,161
Fésforo g/Kg EFAM/Vis 2,085

Jolias Weber
'R0 13200668

Rua Dona Elza Meinert, 900 - Costa e Silva - Cep 89218-650 Joinville - SC

* Central de Atendimento: (47) 3026-2063 natriumquimica@natriumquimica.com.br
www.natriumquimica.com.br :

Anexo 8 - Laudo dos minerais para os corpos frutiferos de P. ostreatus.



natri

um

i M1 CA
Pardametros Unidade Técnica Analitica Valores Obtidos
Cilcio 2/Kg EAA 0,344
Magnésio 2/Kg EAA 3,03
Potdssio 2/Kg EAA 23,64
Sodio g/Kg EAA 0,560
Cobre g2/Kg EAA 0,011
Ferro 2/Kg EAA 0,079
Manganés o/Kg EAA 0,0069
Zinco g/Kg EAA 0,146
Fosforo &/Kg EFAM/Vis 10,00

Rua Dona Elza Meinert, 900 - Costa e Silva - Cep 89218-650 Joinvilie - SC
* Central de Atendimento: (47) 3026-2063 natriumquimica@natriumquimica.com.br
www.natriumquimica.com.br

Anexo 9 - Laudo dos minerais para o substrato apds o cultivo de P. ostreatus.
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natrium

QuUIiIMICA

Pardmetros Unidade Técnica Analitica Valores Obtidos
Cilcio g/Kg EAA 4,30
Magnésio g/Kg EAA 2,93
Potdssio 2/Kg EAA 2,00
Sddio g/Kg EAA 0,59
Cobre g/Kg EAA 0,0049
Y Ferro g/Kg EAA 0,27
Manganés g/Kg EA44 0,0275
Zinco 2/Kg EAA 0,196
Fosforo o/Kg EFAM/Vis 1,47

Anexo 10 — Autoriza¢do da Indudstria Téxtil Dohler S.A. pela utilizagdo de duas fotos do

processo produtivo.
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Dohler S.A. Rua Arno W. D6hler, 145 - 89219-902 - Joinville - SC - Brasil
Fone (47) 441-1666 - Fax (47) 441-1777 - C.P. n° 61 e 601 - 89201-972
E-mail: dohler@dohler.com.br - http://www.dohler.com.br



102



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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