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CARACTERlZAQAO DE FARINHA INDUSTRIAL RESIDUAL DE MILHO ANTES
E APOS A BIOCONVERSAO POR FUNGO Pleorotus sajor-caju.
Hachenhaar, C.Ferreira, I.M.S. : Paz, M.F."

Resumo

Realizou-se o0 experimento objetivando caracterizar residuo industrial antes e depois
do cultivo do cogumelo comestivieleurotus sajor-cajuque quando miceliado em sulagir
pode potencializar o valor nutritivo do mesmo e assim poder entdo relatar o potencial do
fungo no quesito suplementagdo. Foram avaliadas duas composi¢cdes do substrato: Com
cultivo e sem cultivo, ambas avaliadas em triplicata para fibra bruta (FB), fibraememee
neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), lipidios e proteina bruta (PB). O fungo
Pleurotus sajor-cajuapds miceliado na farinha apresentou resultados para diminuicdo de
lipidios e possivel aumento da digestibilidade pela consequente diminuicdo de FDN (de 27%
para 9%). Os experimentos foram realizados na Universidade Federal da Grande Dourados.

Palavras-chave: cogumelo comestivel, residuo agroindus&&inays.
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Caracterization of industrial residual corn flour before and after bioconversion by fungi
Pleurotus sajor-caju
Abstract

The experiment was conducted in order to characterize industrial waste before and
after the cultivation of edible mushroom sajor-caju, that when cultivated in an substrate can
enhance the nutritional value of it and so can then report the fungus potential in the question
supplementation. We evaluated two compositions of substrate: With cultivation and
uncultivated, both evaluated in triplicate for crude fiber (CF), neutral detergent fiber (NDF),
acid detergent fiber (ADF), lipids and crude protein (CP). The fungus sajor-caju after
miceliado in flour showed results for reduction of lipids and can increase the digestibility by
the consequent reduction of NDF (27% to 9%). The experiments were conducted at the
Federal University of Grande Dourados.

Keywords: edible mushroom, agroindustrial wagtea mays.

1 INTRODUCAO

De acordo com a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico, realizada em 2010 pelo
IBGE (IBGE, 2010), o volume total de residuos soélidos coletados no pais todo era de 183.488
toneladas por dia. Ja na pesquisa do IBGE de 2013 (IBGE, 2013) feita pela MUNIC (Pesquisa
de InformacBes Basicas Municipais), cerca de 1/3 dos municipios brasileiros (33,5%,
representando 1.868 municipios) possuiam Plano de Gestédo Integrada de Residuos Sdélidos,
nos termos estabelecidos no Plano Nacional de Residuos Sélidos. O manejo adequado desse:
residuos agroindustriais, independente de sua origem, era e é, ainda hoje fundamental para o
equilibrio do meio ambiente e seus recursos, como também, para a sobrevivéncia do ser
humano. Os resultados das pesquisas do IBGE ja mostravanens2010 e 2013, os
impactos provocados com o destino inadequado desses dejetos séo vistos até hoje nos solos
contaminados, nas doencgas, entre outros. Além das formas de destinacdo correta dos residuos
existem também formas de reaproveitamento daquilo que seria descartado.

Uma gama de industrias ja realizam esses processos, reutilizando agua para limpeza,
dejetos da producédo como adubo, ou fonte de energia. Na empresa Donana Alimentos LTDA
da cidade de Dourados-MS, o0s restos provenientes da producdo que voltam dos
supermercados com defeitos na embalagem, se tornaram rag&o para ruminantes. Uma mistura

feita principalmente de farinha de milho e tragos de milho em gréo, farinha de mandioca,
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farinha de trigo, amendoim, lentilha, canjica, grdo de bico, tudo que se tornaria lixo, tornou-se
racao animal e substrato para o cultivo do fuRlgurotus Sajor-caju

O reaproveitamento desses residuos agroindustriais, que sdo fonte abundante de
matéria organica, podem reduzir os custos tanto da producéo de cogumelos como da criacédo
de animais, diminuir os impactos ambientais que o descarte desses residuos causaria no meio
ambiente e, pode proporcionar ao produtor fontes de (¢AdaADARES, 2014).

O milho, principal constituinte da farinha residual industrial usada neste trabalho, € um
alimento de sabor aprazivel, com baixo teor de fibra bruta e maior quantidade de nutrientes
digestiveis totais por kg, se comparado a outros alimentos utilizados na fabricacdo de racdes
(VALVERDE, 2001), por isso, um dos residuos agroindustriais que pode ser utilizado na
producdo de cogumelos € a farinha ou farelo residual de milho. Porém, quando utilizado na
alimentacdo de ruminantes pode ndo conter por si s6 0s nutrientes necessarios para o animal.
E a solugdo vem com a biotecnologia que através de técnicas de cultivo de fungos em
substratos diversos disponibiliza os nutrientes de forma que sejam mais facilmente
absorvidos, melhorando a qualidade do alimento e a resposta do @WxhADARES,

2014).

Sendo utilizada na alimentacdo de animais ruminantes, a farinha residual industrial
precisa ter caracteristicas de acordo com a Associacdo Americana Oficial de Controle de
Alimentos (AAFCO) e o Conselho Nacional de Pesquisas dos EUA (NRC) (BARBOSA,
2004), que classifica como alimentos volumosos aqueles com teores de fibra bruta superior a
18% na matéria e baixo teor energético e como alimentos concentrados aqueles com alto teor
de energia e menos de 18% de fibra bruta, podendo ainda ser divididos em concentrados
energéticos (menos de 20% de proteina bruta na matéria seca) ou concentrados proteicos
(mais de 20% de proteina bruta na matéria seca).

O génerdPleurotus da classe dos Basidiomicetos, abriga cerca de 40 espécies, sendo
todas as espécies comestiveis, € conhecido como cogumelo ostra, devido a sua forma. No
Brasil sdo também chamados de cogumelo caetetuba, cogumelo gigante ou fungi. Trata-se de
espécies que ocorrem naturalmente em florestas temperadas, subtropicais e tropicais,
decompondo madeira e outros residuos veg@®AMPINELLI, 2009). Os cogumelos mais
cultivados no Brasil sdoAgaricus bisporus(Champignon de Paris).entinula edodes
(Shiitake), Agaricus blazei(Cogumelo Piedade)Pleurotus ostreatugCogumelo Ostra),
Pleurotus sajor-caju(Cogumelo Gigante) €leurotus ostreatoroseu@ogumelo Salmon)
(URBEN, 2008).
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As espécies dPleurotuschegaram no Brasil nos anos 70 com linhagens trazidas da
Italia. Nos anos 80 o cultivo se intensificou, utilizando substrato enriquecido com farelos
esterilizados em autoclaves e cultivados de forma totalmente climatg@iizA, 2008)
Apesar da intensificacdo, hoje a producdo de cogumelos € ainda inexpressiva se comparada
com outros paises. O consumo de cogumelos por pessoa no Brasil é de apenas 288g/ano,
contra 2 kg na Franca. E um alimento de alto valor nutricional, rico em proteinas, vitaminas,
fibras, carboidratos, minerais e muitas propriedades farmacologicas e medicinais
(EMBRAPA, 2015).

O uso da espécieleurotus sajor-cajupor exemplo, tem potencial para suplementar
um substrato pobre em nutrientes e torna-lo adequado em valores nutricionais para ser usado
como racdo animal, além de aumentar a digestibilidade, uma vez que ja foi parcialmente
digerido pelo complexo lignocelulolitico do fungo (PATRABANSH S, MADAN M, 1997).

Visando estes parametros, este trabalho teve como objetivo caracterizar a farinha
residual industrial de milho vinda da empresa Donana Alimentos LTDA e submeté-la ao
processo de bioconversédo pelo cogumelo comed$tieerotus sajor-cajuesperando agregar

mais valores nutricionais a mesma.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Obtencao do substrato e do Spawn (semente-indculo) do fungo

Os experimentos foram desenvolvidos no laboratério de Biotecnologia Aplicada da
Faculdade de Ciéncias Biologicas e Ambientais (FCBA), da Universidade Federal da Grande
Dourados (UFGD), MS. A linhagem deleurotus sajor-cajufoi adquirida em forma de
Spawn, em um saco de 1,5 kg do lote 146/16 oriundo da empresa Funghi & Flora, de
Valinhos - SP. A farinha utilizada como substrato neste trabalho foi adquirida em embalagem
de 50 kg, comprado dampresa “Donana Alimentos LTDA” na cidade de Dourados-MS. A
farinha ndo teve nenhum tipo de acréscimo de compostos quimicos para a corre¢do da relacao
cabono/nitrogénio (C/N), considerou-se que a relacdo C/N minima adequada para a

manuten¢édo do metabolismo do fungo relatada na literatura de 29:1 (URBEN, 2004).

2.2 Pré-cultivo e purificacdo do fungo Pleurotus sajor-caju.
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Na etapa de cultivo e purificacdo da esp&t@irotus sajor-cajwtilizou-se 6 frascos
de vidro (com capacidade para 540 g e medindo 28 cm de diametro) com 200g de arroz e 300
mL de agua. Estes frascos com arroz e agua foram esterilizados em aat@@a¥@ por 30
minutos e depois de frios, as cepas referéncia contidas no Spawn (semente-inéculo) foram
inoculadas, utilizando alca de inoculacdo, aproximadamente 1 g de indculo. Foram
armazenadas em incubadoras do tipo BOD, a 25°C. Ap6s um periodo de aproximadamente 30
dias ocorreu colonizacdo completa do substrato no frasco de vidro. Dos seis vidros, apenas
um ndo apresentava contaminacdo por bactérias e outros fungos, os cinco demais foram
descartados. O cultivo se sucedeu em placas de Petri contendo 25 mL de meio PDA (potato-
dextrose-agar), e utilizolesaproximadamente 1 g de inéculo do frasco de vidro. Foram
incubadas em BOD a 25°C. Inicialmente 10 placas de Petri foram cultivadas, porém,

sucessivas repicagens foram realizadas até que a cultura se tornasse pura.

2.3 Cultivo do fungo no residuo pela técnica Jun-Cao modificada e correcédo de

umidade.

A etapa seguinte foi transferir a farinha residual para 10 (dez) sacos plasticos
autoclavaveis, nas medidas de 10 cm x 25 cm. Ent&o, foi realizada a correcdo de umidade.

A cada 100 g de farinha foram usados 80 mL de agua para que a linhagem tivesse
suporte de umidade necessario para colonizar.aRedronizacdo da utilizacdo dos 80 mL de
agua foram feitos pré-testes adicionando primeiramente 50 mL e a quantidade de agua foi
aumentada em 10 mL até que atingisse 80 mL. Foi entdo observado que o fungo tinha melhor
colonizagdo do substrato com essa quantidade de&gsse valor foi utilizado como padrao.
Desses 80 mL adicionadas, o fungo adsorveu 41,2 mL, medida analisada pelo teste de
umidade feito em estufa. Das 100 g com 80 mL, amostras com cerca de 10 g foram colocadas
em placas de Petri por 24 horas, pesagens antes e depois do periodo na estufa foram feitas
para relatar a quantidade de agua que o fungo adsorveu. E imprescindivel controlar a
guantidade correta de umidade, pois em excesso pode comprometer as trocas gasosas e a falt
pode resultar em desidratagdo do micélio.

Os sacos sao identificados e fechados com “capuchdo” (rolha de gaze preenchida com
fibra hidrofobica utilizada para permitir a aeracdo do material), em seguida, levados a
esterilizagdo em autoclave por 30 minutos a 121°C. Apos a esterilizacdo, cada saco com o
substrato foi inoculado com o Spawn (semente-inéculo), purificado das placas de Petri do

cogumeloPleurotus sajor-caju sob condicbes de assepsia em camara de fluxo laminar
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armazenado em incubadora BOD a 25°C. Destes 10 sacos inoculados, apenas dois foram
usados para o experimento (um miceliado e um sem cultivo), sendo 0os outros descartados
devido a contaminacdo por bactérias e outros fungos. Apés cerca de 30 dias, o saco
autoclavavel ja estava completamente colonizado pelo fungo puro, o que pode ser observado
na Figura 1. Como as analises bromatoldgicas realizadas dependem de parcerias com outros
laboratérios, cada qual com horério marcado, o cultivo se estendeu por cerca de seis meses,

até gue todas as etapas de andlises tivessem sido cumpridas.

Figura 1 - Sacos autoclavaveis contendo o substrato com e sem o cultiectivesgente, do fungBleurotus

sajor-caju.

2.4 Andlises bromatoldgicas

As analises bromatoldogicas foram realizadas em parceria com a Faculdade de
Engenharias (FAEN) e Faculdade de Ciéncias Agréarias (FCA) da Universidade Federal da
Grande Dourados (UFGD). Foram feitas analises para quantificacdo de fibra bruta (FB), fibra
de detergente neutro (FDN), fibra de detergente acido (FDA), lipidios e proteina bruta (PB).
As analises foram conduzidas com as amostras em triplicata (sendo trés amostras do saco
miceliado e trés amostras do saco sem cultivioyam identificadas como: com cultivo (1C
2C 3C) e sem cultivo (1S 2S 3S).

2.5 Andlise de fibras

A analise de fibras foi realizada de acordo com a metodologia descrita pela
Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 1995) e pela American Association of
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Cereal Chemists (AACC, 1975). Para a realizacdo desta andlise foram confeccionadas
saquetas do tecido TNT (sacos extratores) medindo 4 x 4 cm. Os sacos foram colocados em
solucéo de acetona durante 5 minutos, logo, foram colocados em estufa para secar a 105°C
por 90 minutos, depois retirados e colocados no dessecador até alcancar a temperatura
ambiente e por fim pesados individualmente. Em balanca analitica foi pesado
aproximadamente 0,5 a 1,0g de amostra e colocado no saquinho. As amostras foram
distribuidas no aparelho de fibras, utilizando as bandejas necessarias. Colocou-se
aproximadamente 2,0L de,80O, 1,5% (v/v). Ligou-se o aparelho e ao atingir a temperatura

de 98+ 1°C cronometrou-se 30 minutos. Apds os 30 minutos a solucdo acida foi drenada.
Adicionou-se aproximadamente 2,0L de 4gua quente para retirar o residuo da solucéo acida e
a agua foi drenada em seguida. Colocou-se 2,0L da solucdo de NaOH 1,5% (p/v). As amostras
foram aquecidas até ebulicdo (98°C) e cronometrou-se 30 minutos. A solucdo alcalina foi
drenada. Lavou-se com agua quente duas vezes para retirada dos residuos da solucédo alcaling
Os sacos de tecido TNT contendo a amostra foram retirados e lavados com acetona. Deixou-
se secar em temperatura ambiente. Colocou-se na estufa a 105°C por 24 horas. Pesou-se
Depois os sacos foram colocados nos cadinhos e levados a mufla para obtencdo das cinzas.

Pesou-se e foram realizados os célculos a partir da formula:

Fibra bruta% = ( x 100

A—B)
C

A= massa do cadinho (massa do cadinho vazio+ massa da amostra) + residuo (massa apos ¢
estufa)
B= massa do cadinho (massa do cadinho vazio+ massa da amostra) + cinza (p6s-mufla)

C= massa da amostra (Q)
2.6 Analise de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA)

Os teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA)
foram obtidos de acordo com o método descrito por Van Soest, (1963) e Van Soest (1967),
respectivamente. A conducao do experimento foi de forma que as amostras utilizadas para a
realizagdo de FDN foram reaproveitadas para realizar a analise de FDA. g@stesa

necessarios para preparar um litro do detergente neutro pelo método de Van Soest (1963)
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foram: um litro de agua destilada; 30,0 g de sulfato de sodio; 18,61 g de EDTA; 6,81 g de
borato de sddio hidratado; 4,56 g de fosfato &cido de sddio anidro e 10 mL de trietilenoglicol.

Para o preparo de um litro do detergente acido pelo método de Van Soest (1967)
foram utilizados: 20 g de brometo-cetil-trimetilamonio e 27,7 mL de acido sulfdrico (96-98%
de pureza). Para a determinacdo da FDN e da FDA pelo método convencional de Van Soest
(1963, 1967), respectivamente, foram pesadas amostras de aproximadamente 0,5¢@ a 1,0 g
acondicionadas em sacos de tecido TNT nas medidas de 4 x 4 cm, em seguida, foram
colocados nos discos provenientes do digestor de fibra da marca Marconi® (usado para
digestdo de fibras com sacos extratores, dessa forma evita o uso de vidrarias e ndo se faz
necessario filtrar a amostra) foram adicionados 100 mL da solu¢do detergente neutro para
analise FDN. A solucdo contendo as amostras permaneceu em fervura durante 60 minutos a
100°C, depois da digestdo as amostras foram lavadas com 20 mL de acetona e agua aquecida
a fim de retirar os residuos do detergente. Os sacos extratores foram acondicionados na estufa
a 105°C por oito horas para obtencdo do residuo com peso constante. Ao final destes
procedimentos os sacos foram para o dessecador até o0 momento da pesagem.

AplOs a pesagem, as amostras usadas na andlise de FDN voltam para o aparelho
digestor de fibra da marca Marconi® e entdo 100 mL de solucdo de detergente acido foi
adicionado para realizagdo de FDA. O aparelho foi aquecido a 100°C e mantido a essa
temperatura por 60 minutos, ap0s essa etapa as amostras sao retiradas e lavadas com 20 m|
de acetona e agua aquecida. Os sacos extratores sdo armazenados na estufa a 105°C por oit
horas e entdo seguem para o dessecador até o0 momento da pesagem.

A préxima etapa sdo os calculos a partir das formulas:

FDN:

. massa do saco apoés estufa — massa do saco vazio
Fibra de detergente neutro = x 100
peso da amostra

FDA:

) o massa do saco apds estufa — massa do saco vazio
Fibra de detergente acido = —— x 100
massa da amostra inicial

2.7 Analise de lipidios
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A analise de lipideos foi feita de acordo com a técnica Bligh Dyer (VICENZI, R.)
Pesou-se 3g de amostra em tubos de ensaio de 70 mL. Adicionou-se 10 mL de cloroférmio,
20 mL de metanol e 8 mL de agua destilada. Tampou-se hermeticamente. Os tubos foram
colocados na centrifuga por 30 minutos. Em seguida, adicionou-se 10 mL de cloroformio e 10
mL da solucdo de sulfato de sodio 1,5% (p/v). Tampou-se e agitou-se vigorosamente por 2
minutos. Deixou-se separar as camadas de forma nawaimada inferior foi pipetada para

um tubo de 30 mke a camada superior foi desprezada, como observado na Figura 2.

Figura 2 - Amostras da andlise de lipidios, mostrando a camada de gardumdo do tubo de ensaio.

Mediuse 5 mL do filtrado e transferiu-se para um cadinho previamente tarado e

pesado. Colocou-se na estufa a 105°C por 24 horas. Pesou-se e foram realizados os célculos:

4
x 100

P x
% de Lipideos =

G= massa da amostra em gramas (0 que foi pesado para a analise)

P= peso dos lipideos (em gramas) contidos nos 5 mL.
2.8 Analise de proteinas
A andlise de proteinas foi feita de acordo com a metodologia Kjeldahl (CECCHI

1999; INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985; PARK, et al. 2006). Para a realizagdo desta

analise é necessario ter pré-preparado os seguintes reagentes: Mistura dig2stpide
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selenito de sbdio, 4 g de sulfato de cobre, 21,4 g de sulfato de sbédio, 200 mL de &agua
destilada e 175 mL de &cido sulfarico; Solucdo de NaOH 40% /8P g de NaOH e 200

mL de agua destilada.; Solucdo indicader,25 g de verde de bromocresol, 0,25 g de
vermelho de metila. Dissolvidos em 250 mL de alcool etilico; Solucao recepi@a/L de

acido borico (solucdo aquosa), NaOH 40% (p/v), acido sulfarico 0,1 N.A andlise é feita em 3

fases: digestéo, destilacao e titulacéo

2.8.1 Digestao

A fase de digestdo é feita no bloco digestério sob capela de exaustdo. O bloco foi
ligado a 100°C. Pesou-se 0,1g de amostra no tubo de digestdo Kjeldahl e adicionou-se 7 mL
da mistura digestora e colocou-se no bloco pré-aquecido. A temperatura foi aumentada em
50°C a cada 15 minutos até atingir 350-400°C. Foi feita digestdo até que o conteudo dos tubos

estivesse translucido, de cor verde, como pode ser observado na Figura 3.

i 0 gy g

Figura 3 - Amostra pés digestdo de proteinas apresentando coloragéo verdadeanslii

Deixou-se esfriar os tubos e foi adicionado com cuidado 10 mL de agua destilada.

2.8.2 Destilacéo

A fase de destilacéo é feita colocando-se o tubo ja diluido no destilador, neutralizou-se
com NaOH 40% (p/v). Ocorre o aparecimento de cor escura devido ao 6xido de cobre
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formado. Recolheu-se o destilado em erlenmeyer contendo a solugdo receptora (para tubo
micro Kjeldahl contém 10 mL de &cido borico com 2 gotas de indicador misto + 15/20 mL de
NaOH 40% (p/v)). Recolheu-se 50 mL do destilado.

2.8.3 Titulacéo
Na fase de titulacdo o destilado foi titulado em bureta graduada, sob agitacdo usando
acido cloridrico 0,1 N até que o indicador altere a cor de verde para vermelho. Foram

realizados os calculos pela férmula:

mL(HCI) x FC x N(HCI) x 1,4
massa da amostra

% de Nitrogénio =

mL(HCI)= volume de acido gasto na titulacéo
FC = fator de correcéo do acido

N(HCI)= normalidade do acido

Fator de converséao= 4,38

% de Proteinas = %Nitrogénio X Fator de conversao

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos das andlises bromatoldgicas de fibra bruta podem ser observados
na Tabela 1. O substrato sem o cultivo pelo fuRtgurotus sajor-cajypossuia em média
16,4% de fibra bruta. A analise de fibra bruta para o substrato apds a acdo do fungo foi de em
meédia 23%. Isso permite dizer que houve aumento de fibra bruta apds a acado do fungo, mas
como o proprio fungo tem fibras em sua constituicdo o aumento pode se tratar apenas da
presenca dele em meio ao substrate.t€3tes estatisticos realizados mostraram que nédo
houve significancia estatistica entre os dois tratamentos realizados, ou seja, as amostras com €

sem cultivo pelo fungo nédo séo diferentes estatisticamente.
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Tabela 1. Resultado das andlises bromatoldgicas (centesimais)

Amostras Lipideos Fibra Bruta FDN FDA Proteina
(%) (%) (%) (%) (%)
SC 1,31a+0,23 16,4(+2,74 27,29a+7,27 0,82240,23 16,56a+5,15
cC 0,32b+0,10 23,00&0,04 8,96b+4,01 1,8%:+1,31 19,87+1,19

Legenda: SG Substrato sem cultivo. CC - Substrato miceliado. As porcentagensgpté@ssas com as médias
dos resultados brutos e valores de desvio padrao estéo representadaspeios precedidos pelo simbelo

ApoOs a realizagdo das andlises, foi encontrado que o teor de fibra em detergente neutro
caiu de 27,29%, em média, antes do cultivdPteurotus sajor-cajypara 8,96% depoisod
cultivo, como mostra a Tabela 1. O teste de Tukey revelou que os tratamentos sao
significantes estatisticamente, entdo as amostras se diferem entre si, porém, o valor do desvio
padréo foi de 7,27 para o tratamento sem cultivo e 4,01 para o tratamento com cultivo, o que
significa que as amostras em triplicata tem variacdo entre si.

A digestibilidade de um alimento pode variar em funcdo do préprio alimento, do
animal e das condi¢coes de alimenta(&RTENS, 1987). De acordo com Santini et al.
(1992), os coeficientes de digestibilidade aparente usados na avaliacdo dos alimentos podem
ser influenciados por uma série de fatores, dentre estes, a relacdo volumoso/concentrado esta
entre os fatores mais importantes. A FDN é util para prever a disponibilidade de energia
porque esta relacionada a digestibilidade e ao declinio da digestédo lenta, que se associa a
mudancgas no processo dinamico da passagem pelo trato gastrin(BHERIIENS, 1982
citado por ARAUJO et al. 1998). Portanto se a ingestio é limitada pela ocupacdo do espaco
do trato digestivo, alimentos com alto teor de FDN terdo sua ingestao restringida. J4 em dietas
com baixa proporcdo de FDN e ricas em energia, a exigéncia fisiolégica do anifieébe o
que limitaa ingestaq MERTENS, 1983). A digestibilidade afeta essa relagdo, porque nesse
caso o0 animal consome alimento para manter a ingestao constante de energia, enquanto que &
ingestdo de matéria seca (MS) diminui com o aumento da digestibilidade e o fator que
determina a saciedade e controla a ingestdo nesse caso € a densidade caloric@V@dNracao
SOEST, 1994).

A ingestéo e a digestibilidade podem estar positiva ou negativamente correlacionadas
entre si, dependendo da qualidade da dRBSENDE, 1994). A correlacdo é negativa
guando se utiliza dietas de baixa qualidade, pois o volume ocupado pela fragdo de baixa

digestibilidade reduz a ingestao de racédo. O esvaziamento do trato gastrintestinal € dado pelo
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aumento da taxa de passagem; assim, a ingestdo € inversamente relacionada ao conteudo d
FDN da dieta. Quando o volume da dieta € o fator limitante, os animais ndo sdo capazes de
consumir quantidades suficientes de MS para atender as suas necessidades energéticas, o qu
implica em queda na producdo. A correlacdo € positiva, quando se trata de dietas de alta
qualidade, em que a fracao fibrosa é pequena e, provavelmente, ndo afeta a ingestao, que ser:
controlada pelo requerimento energético do animal. Neste caso, a FDN é correlacionada
positivamente a ingestéo, pois, quando a FDN aumenta, reduz-se a digestibilidade e o animal
necessita consumir mais para atender a seu requerimento de @RAJIEHO et al. 1998).

Relacionando os resultados com a literatura, a diminuicdo do teor de FDN pode ter
aumentado a digestibilidade do substrato, fazendo com que o fator limitante da alimentagao
seja as necessidades fisiolégicas do animal, ou seja, o animal ird consumir mais MS para
suprir suas necessidades energéticas, consequentemente o produtor tera um ganho maior.

J& os valores de FDA, mostrados na Tabela 1, foram muito divergentes em cada
triplicata, sendo encontrados os valores de 0,45%; 2,06% e 3,05% para as amostras 1C, 2C e
3C, respectivamente, e 0,66%; 0,99% e 13,09% para as amostras 1S, 2S e 3S,
respectivamente, sendo as amostras sem cultivo as que apresentaram uma divergéncia mais
significativa entre a primeira amostra e as demais, assim o dado mais divergente foi
descartado. Esse resultado pode ter se devido a algum erro de manipulagéo.

FDA esta contida no FDN porque representa as fragdes de celulose e lignina. A lignina
€ a fracdo nao digerivel da planta, que da resisténcia ao caule. Quanto maior o teor de FDA
menor a qualidade e a digestibilidade da rd@@MPINELLI, 2009).

Os resultados de quantificacdo de lipideos, observados na Tabela 1, revelaram que
antes do cultivo o farelo apresentou em média 1,31% de lipidios em sua constituicdo, nas 3 g
usadas para a analise. Ja depois do cultivo essa taxa caiu para 0,32% em média para as 3 ¢
analisadas, ocasionando uma diminuicdo de 0,99%. Os lipidios compdem uma grande por¢ao
das dietas dos carnivoros, enquanto que em geral formam uma porcdo menor das dietas
naturais dos herbivoros adultos (Ruminantes: 3 a 5% de extrato etéreo (EE) na matéria seca
(MS)). Apesar disso, € possivel que as espécies herbivoras possuam a capacidade de digerir €
adsorver lipidios em quantidades consideravelmente mais elevadas do que as encontradas em
suas dietas naturais e frequentemente lipidios suplementares sdo acrescentados as dietas d
cavalos de corrida e vacas leiteiras de alta producdo (CUNNINGHAM citado por
MEDEIRQOS, 2015).
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A adicédo de gordura na dieta de ruminantes ndo deve ultrapassar 6% da MS ingerida
(60 g de lipideos para cada kg de MS). O principal motivo seria uma influéncia negativa da
gordura na degradabilidade da filMEDEIROS et al. 2015).

Considerando os resultados obtidos e o que foi encontrado na literatura, a farinha
residual de milho mesmo antes do cultivo j& era pobre em lipideos, com teor abaixo do que é
considerado adequado para animais ruminantes, apos o cultivo o teor reduziu ainda mais. A
adicdo de uma fonte extra de lipideos se faz necessaria para que a farinha possa atender a:
necessidades do animal de forma adequada.

Em relacdo a PB (proteina bruta), observando a Tabela 1, foi revelado que o farelo
antes de ser iniciada a colonizacdo apresentava uma média de 16,56% de proteinas e apos ¢
crescimento do fungo aumentou para 19,87% em média, ou seja, houve um aumento de
3,31% durante o cultivo dPleurotus sajor-cajuo que esta relacionado provavelmente a
producdo de proteina microbiana durante o processo de crescimento micelial, na colonizagéo
do substrat@GONCALVES et al. 2010).

Os ruminantes apresentam exigéncias proteicas mais simples que 0s suinos e aves
porque as bactérias e outros microrganismos existentes no rimen, no ceco e intestino grosso
elaboram a partir das formas mais simples de nitrogénio, as proteinas que constituem suas
células. Depois que esses microrganismos morrem e sdo dgesids proteinas sdo
aproveitadas pelo organismo do animal e proporcionam todos os aminoacidos essenciais, e
por isso a qualidade das proteinas dos alimentos para ruminantes é considerada de menos
importancia. No entanto, os bezerros por ndo apresentarem o rumen ainda desenvolvido
necessitam receber proteinas de alta quali@@d®/EIRA, década provavel 2010).

No calculo de proteinas foi utilizado o fator de converséo 4,38 que é usado para nao
superestimar os valores da quantidade de nitrogénio disponivel e assume que apenas 70% dos
compostos nitrogenados disponiveis no cogumelo serdo digeriveis (0,70*6,25 = 4,38), ja que
o fator de conversao 6,25, se usado, ira assumir que as proteinas tém 16% de nitrogénio e
todos os compostos sao digeri®$LES e CHANG, 1997).

Furlani e Godoy (2007) descrevem espécies de cogumelos como sendo excelentes
fontes de proteinas e alto valor nutritivo. Dentre as espéciBiunotus spp. apresentou
22,22% de proteinas em base seca. Ja Silva et al. (2007) encontraram valores variando de 17,1
- 28,0% enPleurotus sajor-cajlem base seca quando cultivado em feno de capim e bagaco

de cana-de-acucar suplementada com farelo de trigo.
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Também foram encontrados valores de 18,4% de protein&eemotus sajor-cajle
16,9% emPleurotus ostreatusultivados em palha de bananeira e 13,0% para ambos quando
cultivados em palha de arr(BONATTI et al. 2004).

Segundo Castro et al. (2004)Pteurotus sajor-cajumostrou-se eficiente em reduzir
as fracbes FDN e em aumentar o teor de proteina bruta do substrato de farinha residual de
milho no cultivo deste fungo, atribuindo as alteragdes na fibra como sendo o resultado do
metabolismo do fung®. sajor-cajy que é capaz de solubilizar parte dos componentes da
parede celular do residuo.

Devido a estas caracteristicas obtidas das andlises podemos concluir que a farinha
residual industrial antes do cultivo do fungo se enquadrava na categoria de alimento
concentrado energético com teor de fibras brutas inferior a 18% e teor de proteina bruta
inferior a 20% de acordo com os parametros oferecidos pela Associacdo Americana Oficial de
Controle de Alimentos (AAFCO) o Conselho Nacional de Pesquisas dos EUA (NRC). Apos a
miceliacdo conPleurotus sajor-cajla farinha insere-se na categoria de alimento volumoso
com teor de fibra bruta superior a 18% também de acordo com os parametros oferexidos pel
Associacdo Americana Oficial de Controle de Alimentos (AAFCO) e o Conselho Nacional de
Pesquisas dos EUA (NRC

CONSIDERACOES FINAIS

Ap6s a completa colonizacdo do fungo na farinha, obtiveram-se resultados
satisfatorios para diminuicdo de FDN (18,28% a menos no teor de FDN) o que pode significar
em aumento da digestibilidade do material. Ocorreu também aumento de proteina bruta
(3,31% a mais no teor) e diminuicdo de lipidios que mesmo antes do cultivo tinha um teor
abaixo do minimo recomendado. A porcentagem de fibra bruta teve um aumento de 6,6%, o
que pode ter se devido as fibras que o préprio fungo produz.

Esses resultados estdo de acordo com a literatura consultada, sendo possivel dizer que
o fungo é capaz de aumentar o teor proteico e de acordo com Araujo et al (1998) aumentar
digestibilidade do substrato onde é cultivado, tornando a farinha residual utilizada mais
proteica e possivelmente mais digerivel ao animal.

A classificacéo da farinha residual industrial de milho de acordo com a AAFCO e o
NRC revela que a qualidade do substrato se modificou apos a micelia@Budius sajor-

caju, inserindo-a na categoria de alimento volumoso. Seria possivel realizar estudos futuros
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usando espécies diferentes de fungos do géR&rorotus testando sua capacidade de
bioconverter o substrato e acrescer ainda mais proteinas ao mesmo.

Além de racdo, a farinha residual também poderia ser testada como substrato para a
producao de corpos de frutificacdo do fungo, produzindo assim os cogumelos e gerando uma
renda extra ao produtor. Porém estudos futuros serdo necessarios para comprovar se 0
cogumelo tem condi¢gbes de frutificar utilizando essa farinha residual como substrato e

principal provedor de nutrientes ao fungo.
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APENDICE 1: Dados completos dos resultados das andlises para fibras brutas, fibra em

detergente neutro, fibra em detergente &cido, lipideos e proteina bruta.

Resultados obtidos para Analises de fibras:

FB FDN FDA
13,54% 35,11% 13,10%
Sem cultivo 19% 20,79% 0,66%
16,70% 25,81% 0,99%

x 16,4% 27,23% 4,9%
27,76% 4,65% 0,45%
Com cultivo 21,33% 9,65% 3,05%
19,89% 12,59% 2,06%
x 23% 8,95% 1,55%

Legenda: Tabela mostrando os resultados para fibra bruta (FB), fibra egenteteareutro (FDN) e fibra em
detergente acido (FDA) em triplicata para ambos os trataméhtdsibolo ““ X ™ representa a média aritmética

dos resultados

Resultados obtidos para andlise de lipidios pelo método Bligh Dyer:

% de Lipideo

1,32%

Sem cultivo 1,53%
1,08%
1,31%
0,44%
Com cultivo 0,24%
0,29%

x 0,32%

Legenda: Tabela mostrando resultados obtidos para cada triplicata, em antiaanesntos, na andlisk

X|

lipidios pela técnica Bligh Dyer. O simbolo “ X ” representa a média aritmética dos resultados.
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Resultados da quantificagcdo do teor de proteina bruta da farinha residual

industrial:

% de PB

21,72%

Sem cultivo 16,55%
11,43%
16,56%
18,87%
Com cultivo 21,19%
19,57%

= 19,87%

X|

Legenda: Tabela mostrando os resultados para cada triplicata de ambos os tratamentos para analise de proteina

bruta (PB). O simbolo “ X ” representa a média aritmética dos resultados.



