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RESUMO

Os cogumelos comestiveis acompanham a histéria da alimentacio humana em virtude
das suas caracteristicas sensoriais, nutricionais € propulsoras da saide. Em geral, a
composicdo nutricional dos cogumelos € composta por pouca gordura e calorias, em
contraste ao alto teor de proteinas e fibras alimentares, metabolitos secundédrios como
glucanos, dcidos fendlicos e flavonoides. Portanto, este projeto teve como objetivo
caracterizar quimicamente cogumelos comestiveis P. ostreatus cultivados em
subprodutos industriais do processamento de cajid e folhas de bananeiras. O projeto foi
baseado em duas etapas principais: 1- Caracterizagdo fisico-quimica dos cogumelos,
substratos e substratos gastos (umidade, pH, atividade de dgua, cinzas, carboidratos,
proteinas, lipidios, fibras totais e soliveis e energia); 2- Andlise do teor de Carbono e
Nitrogénio total nos substratos gastos de cogumelos. As andlises estatisticas foram
realizadas no software R (versdo 4.1.0), com os experimentos conduzidos em triplicata.
Os resultados ndo apresentaram diferencas significativas nos principais parametros
produtivos avaliados. Ambos os tratamentos possibilitaram adequado desenvolvimento
micelial e formacdo de corpos de frutificacdo. As andlises fisico-quimicas indicaram que
o substrato 100% FB favoreceu maiores teores de proteinas e fibras nos cogumelos,
enquanto o substrato 50%FB/50%CA resultou em maiores concentracdes de carboidratos
e valor energético. Observou-se ainda reducdo da fracdo fibrosa e alteracdes na relacdo
C/N apo6s o cultivo, evidenciando a eficiéncia da bioconversao dos residuos agricolas pelo
fungo. Diante disso, espera-se que este trabalho ajude na producdo de cogumelos
comestiveis com base sustentdvel, servindo como insumos para geracdo de suplementos
alimentares e fortalecendo redes de estudo que contribuem para o conhecimento acerca
da utilizacdo de residuos agroindustriais como alternativa no cultivo de alimentos ricos
nutricionalmente, reduzindo assim o impacto ambiental.

Palavras-chaves: Cogumelos comestiveis; Sustentabilidade; Suplemento alimentar.



ABSTRACT

Edible mushrooms have accompanied the history of human nutrition due to their sensory,
nutritional, and health-promoting properties. In general, mushrooms present low fat and
caloric content, in contrast to high levels of proteins and dietary fibers, as well as
secondary metabolites such as glucans, phenolic acids, and flavonoids. Therefore, this
study aimed to chemically characterize edible Pleurotus ostreatus mushrooms cultivated
on agroindustrial by-products from cajd processing and banana leaves. The research was
conducted in two main stages: (1) physicochemical characterization of mushrooms,
substrates, and spent mushroom substrates (moisture, pH, water activity, ash,
carbohydrates, proteins, lipids, total and soluble fibers, and energy value); and (2)
analysis of total carbon and nitrogen content in the spent substrates. Statistical analyses
were performed using R software (version 4.1.0), with experiments conducted in
triplicate. The results showed no significant differences in the main productive parameters
evaluated, and both treatments allowed adequate mycelial development and fruiting body
formation. Physicochemical analyses indicated that the 100% banana leaf substrate
favored higher proten and fiber contents in the mushrooms, whereas the 50% banana
leaf/50% caja substrate resulted in higher carbohydrate and energy contents. A reduction
in the fibrous fraction and changes in the C/N ratio after cultivation were also observed,
demonstrating the efficiency of fungal bioconversion of agricultural residues. Overall,
this study contributes to the sustainable production of edible mushrooms and supports the
use of agroindustrial residues as alternative substrates for producing nutritionally rich
foods while reducing environmental impact.

Keywords: Edible mushrooms; Sustainability; Dietary supplement.
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1 INTRODUCAO

Cogumelos s3o os corpos de frutificacio de macrofungos, sejam eles
subterraneos, chamados de hipdgeo, ou aqueles que estio acima do solo chamados
epigeos, precisam ter tamanho suficiente para serem visiveis ao olho humano e colhidos
a mao. Existem cerca de 16.000 espécies de cogumelos que s@o reconhecidas a nivel
mundial, em que, aproximadamente 3.000 s3o considerados comestiveis e 700
terapéuticos (LI et al., 2021). Esses organismos apresentam elevada adaptabilidade ao
cultivo em diversos tipos de residuos tanto agricolas como urbanos, demandando baixo
custo, o que favorece praticas produtivas sustentiveis e impulsiona o desenvolvimento
do setor agricola (ZARATE-SALAZAR et al., 2020).

Os cogumelos comestiveis acompanham a histéria da alimentacdo humana em
virtude das suas caracteristicas sensoriais, nutricionais e propulsoras da sadde. Sado
alimentos que podem contribuir para a seguranga alimentar, contribuem para balancear
as necessidades e qualidade dietéticas de seus consumidores brasileiros. Além disso, os
cogumelos comestiveis contribbuem com a concretizacio da Agenda 2030 (ONU) no
Brasil, em especial com relacdo aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) 2,
3 e 12, que estdo relacionadas com seguranca alimentar e nutricional, fome, agricultura
sauddvel, vida sauddvel, bem-estar para todas as pessoas e de todas as idades e
sustentabilidade (NIAZI; GHAFOOR, 2021; JACOB et al., 2023).

O cogumelo shimeji branco (P. ostreatus) € uma das espécies mais apreciadas no
mundo (ROYSE et al., 2017). Apesar de possuirem um alto teor de proteinas, vitaminas
e minerais, os cogumelos P. ostreatus apresentam baixo valor calérico e baixo teor de
gorduras, além de possuirem uma variedade de substancias bioativas. Pode-se encontrar
componentes antioxidantes, prebidticos e outros metabdlitos promotores de satde, o que
classifica os cogumelos como alimentos funcionais com boa qualidade de matéria-prima
para a fabricacdo de produtos com finalidades dietéticas e farmacoldgicas (LESA et al.,
2022, CARRASCO-GONZALEZ et al., 2017, TOROS et al., 2023).

Desta forma, uma alternativa vidvel para o cultivo de P. ostreatus € a utilizacao
de subprodutos do caja (Spondias mombin) e folhas de bananeira (Musa spp), ambos
amplamente encontrados na regido Nordeste. O cajd é consumido in natura e em produtos
processados, sobretudo nas regides Norte e Nordeste do Brasil, e tem apresentado

crescente interesse comercial devido a valorizagdo de seus derivados, como sucos,



néctares e doces, com expansdo no mercado interno e externo. Entretanto, ainda ha
escassez de estudos cientificos sobre o fruto, o que evidencia a necessidade de mais
pesquisas (EMATER, 2020; MATIETTO et al., 2010).

Desse modo, os cogumelos comestiveis sao estudados em diversas areas para
otimizar recursos naturais € promover a producdo sustentdvel, porém, observa-se ainda a
necessidade de mais estudos relacionados aos subprodutos que podem ser utilizado no
seu cultivo e producdo. Tendo em vista isto, este trabalho caracterizou o P. ostreatus,
cultivado com baixo custo a partir de subprodutos agroindustriais. Alinhado as diretrizes
do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e Comunicacdes, o projeto contribui
para a biotecnologia, bioeconomia e reciclagem de residuos sélidos, fortalecendo a

movagdo alimentar e o desenvolvimento sustentdvel.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Cultivar e caracterizar quimicamente cogumelos comestiveis Pleurotus ostreatus

cultivados em subprodutos industriais do processamento de cajé e folhas de bananeiras.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v" Produzir substratos a partir de subprodutos do processamento de caja e folhas
de bananeiras contribuindo para a reducdo dos residuos e promovendo a
sustentabilidade.

v Avaliar a viabilidade produtiva dos substratos para induzir o crescimento de
Pleurotus ostreatus.

v' Cultivar cogumelos comestiveis Pleurotus ostreatus;

v' Comparar os parmetros fisico-quimicos dos cogumelos, substratos e

substratos gastos (SMS) de cogumelos oriundos dos diferentes substratos.



3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 COGUMELOS COMESTIVEIS

H4 milhares de anos, os cogumelos comestiveis selvagens sdo colhidos e
utilizados por seres humanos em mais de 90 paises, tanto para consumo alimentar quanto
para fins medicinais. As provas mais antigas do consumo de fungos vém de restos
alimentares encontrados em calculos dentdrios de neandertais, que desapareceram ha
cerca de 40.000 anos, além de vestigios de individuos magdalenienses, que viveram ha
aproximadamente 18.700 anos na Caverna de El Mir6n, na Espanha (DREWINSKI et al.,
2024).

Os cogumelos sdo organismos eucaridticos aerdbicos ndo fotossintéticos que
produzem corpos frutiferos distintos. Eles sdo classificados em dois filos principais:
Basidiomycetes e Ascomycetes. Com mais de 14.000 espécies identificadas e distribuidas
em 30 géneros, esses fungos sdo reconhecidos por seus potenciais beneficios medicinais
e preventivos para a saude humana. Entre essas espécies, cerca de 2.000 sdo consideradas
comestiveis (CHUGH et al., 2022)

Segundo Losoya-Sifuentes et al. (2025), os cogumelos, pertencentes ao reino dos
fungos, possuem caracteristicas celulares que os aproximam tanto das plantas quanto dos
animais, destacando-se por aspectos como paredes celulares compostas por quitina e a
incapacidade de realizar fotossintese. Na maioria das vezes esses cogumelos sdo
saprofitas, ou seja, decompdem matéria orginica para sua alimentagdo. Os fungos
superiores podem ser divididos em dois grupos: ascomicetos e basidiomicetos, com base
no tipo de estrutura onde os esporos se desenvolvem, sendo em ascos ou basidios,
respectivamente. Enquanto todos os Basidiomicetos formam corpos frutiferos, o papel
dos ascomicetos varia conforme a espécie.

A producdo mundial de cogumelos apresentou um crescimento expressivo nas
dltimas décadas, aumentando 13,8 vezes entre 1990 e 2020, atingindo 42,8 milhdes de
toneladas (FAOSTAT, 2022). De acordo com a ASD Reports (2022), o mercado global
de cogumelos foi estimado em US$ 58,8 bihoes no ano de 2021, com projecdo de
crescimento anual de 6,5% até 2027. No contexto brasileiro, o cultivo de cogumelos tem

se expandido, especialmente sob a influéncia da cultura asidtica, com maior



representatividade na regido Sul, destacando-se as espécies Lentinula, Pleurotus,
Auricularia e Agaricus (DIAS, 2010; MARTOS; HECK, 2021).

Em termos de vantagens sobre outros cogumelos comestiveis, o cultivo de
cogumelos ostra (P. ostreatus) oferece diversos beneficios. Notavelmente, ele cresce
rapidamente em uma ampla faixa de temperatura (10-30 °© C) e prospera em um nivel de
pH de 6,0 a 8,0. Além disso, libera uma diversidade de enzimas como; lacasse,
peroxidases, celulases, capazem de quebrar a biomassa lignocelulésica em substratos,
resultando em altos rendimentos (ADITYA et al., 2024; SEKAN et al., 2019).

Além de diversos atributos nutricionais em sua composicdo, os cogumelos
comestiveis podem ajudar a promover alguns dos 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), previstos pela agenda 2030 da Organizacdo das Nacgdes Unidas
(ONU), como as ODS 2, 3 e 12 que visam o combate a fome, seguranca alimentar e
nutricional, boa saide e bem-estar e o aumento da sustentabilidade (CARVALHO et al.,
2024).Uma maneira que poderd auxiliar a atingir esses objetivos € a insercdo da producdo
e também do incentivo a adicionar os cogumelos na alimentacdo, uma vez que podem ser
cultivados pela propria populagdo, representando uma alternativa vidvel para o combate
a fome em paises em desenvolvimento (FANZO, 2019).

O cumprimento dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel é fundamental na
atualidade, considerando que o elevado consumo de carne, aliado a degradacdo de
recursos nao renovaveis promovida pelas industrias pecudria e agricola, tem gerado sérios
impactos ambientais, como as mudancas climiticas. Nesse cendrio, o consumo de
cogumelos configura-se como uma alternativa sustentdvel, por seu elevado valor
nutricional e por possibilitar um cultivo de baixo custo e impacto ambiental reduzido,

sem demandar o esgotamento de recursos naturais (SOGARI et al., 2021).

3.2 ATRIBUTOS NUTRICIONAIS E FUNCIONAIS DOS COGUMELOS
COMESTIVEIS

Em geral, a composicao nutricional dos cogumelos é composta por pouca gordura
e calorias, porém, eles tém alto teor de proteinas e fibras brutas, vitaminas principalmente
as do complexo B e minerais como: fésforo, zinco, ferro, célcio, manganés, selénio e
cobre. Os macronutrientes € micronutrientes estdo divididos em concentragdes diferentes

nos cogumelos, esta diferenciacdo no produto final estd relacionada ao substrato em que



esses cogumelos foram cultivados, a frutificacdo e a espécie a qual pertence (MATILLA
et al.,2001; DAS et al., 2021).

Nunes et al. (2024) afrmam que, o aumento da procura por cogumelos
comestiveis € atribuido as sua qualidade nutricionais, além de suas propriedades
medicinais, que incluem a prevencdo de doengas cardiovasculares e degenerativas, o
fortalecimento do sistema imunolégico e acdes antitumorais e antioxidantes. Diversos
compostos presentes nos cogumelos sdo responsdveis por esses efeitos benéficos, com
destaque para os componentes bioativos. (YADAV; NEGI, 2021).

Os cogumelos pode conter cerca de 50 a 65 g de carboidratos por 100 g de matéria
seca, incluindo tanto carboidratos digeriveis (como trealose, glicogénio, manitol e
glicose) quanto ndo digeriveis (como quitina, mananas e B-glucano). A proteina pode de
19 a 35 g por 100 g em peso seco, com boa digestibilidade e todos os nove aminodcidos
essenciais. J4 os lipidios podem apresentar de 2 a 6 g por 100 g sendo compostos
principalmente por &4cidos graxos insaturados, como oleico e linoleico, com menor
presenca de linolenico. Esse fator € relevante, pois o consumo de cogumelos pode
contribuir para a reducdo dos niveis de colesterol no sangue, especialmente o colesterol
LDL (YADAV; NEGI, 2021; SENILA et al., 2024).

Além de macronutrientes, esses fungos sdo ricos em micronutrientes. Eles
fornecem uma grande quantidade de vitaminas, incluindo A, C e D, e as do complexo B,
como Bl, B2, B3, sendo a vitamina B12 especialmente crucial para evitar deficiéncias
em dietas veganas. Sao uma fonte de minerais essenciais como ferro, cobre, manganés e
zinco, fundamentais para o funcionamento adequado de varias vias metabélicas. Os niveis
de certos oligoelementos importantes, como potédssio e fésforo, costumam ser bem mais
elevados nos cogumelos em comparacdo com a maioria dos vegetais (DAS et al., 2021).

AlEm de seu valor nutricional, apresentam propriedades funcionais, tornando os
ingredientes poderosos em alimentos funcionais e nutracéuticos (SINGH ez al., 2023). Os
cogumelos t€m ganhado destaque nos ultimos anos como suplementos alimentares,
gracas aos compostos bioativos presentes em sua composicdo os quais geralmente ndo
sdo encontrados em alimentos de origem vegetal ou animal. Esses compostos favorecem
a saude e o bem-estar, sendo empregados na prevencdo de diversas doengas humanas
(ASHRAF et al., 2020).

Destaca-se também, além do conteddo nutricional presente nos cogumelos, a

quantidade e diversidade dos componentes micoquimicos como os compostos fendlicos



10

e B-glucanos, estes conferem propriedades bioldgicas importantes para a saide humana,
seja na forma de cogumelos, ou como de extrato de cogumelos com destaque para as
propriedades funcionais. Dentre esses atributos, é chamada a atencdo para a atividade
prebidtica e antioxidante pois estdo associadas ao consumo de cogumelos como
alimentos, além de poderem influenciar na modulacio positiva do intestino humano
auxiliando na prevencio de doencas (MORALES et al., 2021; SLUSARCZYK et al.,
2021; WEI et al., 2023).

3.2.1 Pleurotus ostreatus

Conhecido como cogumelo ostra, P. ostreatus ¢ um fungo amplamente cultivado
na agricultura e muito apreciado na China devido a sua textura macia e sabor agradével.
Este cogumelo é rico em nutrientes, incluindo proteinas, polissacarideos, vitaminas e
minerais e sua estrutura morfologica é dividida em: pileo de 5 e 35 cm de didmetro em
forma de leque ou ostra, estipe descentralizada, margens onduladas e lisas quando jovem,
conforme apresentado na figura 1 (DEEPALAKSHMI; SANKARAN, 2014).

P. ostreatus destaca-se como alimento funcional por apresentar elevado teor de
proteinas de alta qualidade, carboidratos, vitaminas, minerais € compostos antioxidantes,
associados a baixo teor de gordura. Esses atributos contribuem para a saude intestinal e
tornam o cogumelo uma alternativa nutricional relevante as fontes tradicionais de
proteina animal, especialmente para dietas vegetarianas (EFFIONG et al., 2024).

Os beneficios para a saide humana incluem a melhoria do metabolismo, reducdo
dos niveis de colesterol e controle da pressao arterill (GOSWAMI et al., 2022).
Atualmente, o cogumelo ostra ocupa o terceiro lugar entre os cogumelos mais
consumidos globalmente, ficando atrds apenas do shitake e do champignon (SUN et al.,
2024). Slusarczyk, Adaamska e Czerwik-Marcinkowska (2021), destacam que as
principais classes de componentes quimicos encontrados nos cogumelos P. ostreatus sao
compostos fendlicos (dcidos fendlicos, flavonoides), terpenoides, esteroides ‘(como o
ergosterol), 4cidos graxos Omega-3 e B-glucanos.

Dessa forma, o aproveitamento das propriedades funcionais dos cogumelos, como
o P. ostreatus, representa uma alternativa promissora para o desenvolvimento de produtos

voltados a promog¢do da saude. Sua aplicacdo na formulagdo de suplementos alimentares,
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nutracéuticos e alimentos funcionais reforca o potencial terapéutico e nutricional desses
fungos, consolidando-os como importantes aliados na preven¢do e no manejo de doencas
cronicas nao transmissiveis (VENTURELLA ef al., 2021).

Figura 1. Morfologia do basidiocarpo de P. ostreatus.

Pileo ou chapéu

Estirpe ou pé

Fonte: Autoria prépria, (2025).

3.3 SUBPRODUTOS AGROINDUSTRIAIS COMO SUBSTRATOS PARA O
CULTIVO DE COGUMELOS Pleurotus ostreatus

P. ostreatus, ¢ uma das espécies de cogumelos comestiveis mais cultivadas
mundialmente, correspondendo a 19% da producdo mundial, ficando atrds apenas do
Lentinula edodes (shitake), que representa 22%. Outra vantagem € a possibilidade de
cultivo por meio de tecnologias de baixo custo, garantindo alta rentabilidade econdmica
(ZARATE-SALAZAR, 2020).

O cultivo de cogumelos é um processo de bioconversdo ecoldgica que utiliza os
residuos lignoceluldsicos oriundos da atividade agricola para produzir um alimento
nutritivo e com propriedades medicinais. Dessa forma, as diferentes espécies de

cogumelos sdo organismos capazes, por meio da atividade enzimdtica de decompor,
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absorver e converter compostos resistentes como a lignina em fonte de proteina para os
seres humanos. Por essa razio, os residuos secos da agricultura servem como a principal
fonte de carbono e nitrogénio para esses organismos decompositores (ZARATE-
SALAZAR, 2022).

O substrato utilizado na producdo dos cogumelos P. ostreatus pode alterar a sua
composicdo e, consequentemente, suas propriedades. O substrato atua diretamente na
composi¢do quimica, produtividade, caracteristicas sensoriais, nufricionais e funcionais.
Sabe-se também que essas variagdes no tipo de substrato interferem na qualidade
bromatolégica e no rendimento. Reforcando a importancia da escolha de um bom
substrato, pois sua qualidade influenciard na qualidade do cogumelo (SARDAR et al.,
2017; BELLETINI et al., 2019; NIAZI; GHAFOOR, 2021).

Conforme destacado por Kumla er al. (2020), tanto os residuos agricolas quanto
os industriais tém sido empregados como substratos no cultivo de cogumelos. A maioria
desses residuos é compostos por materiais com baixo conteido de nitrogénio. A relacdo
carbono/nitrogénio nos residuos agroindustriais varia conforme o tipo de residuo, sendo
um fator essencial para o cultivo de cogumelos. Essa proporcdo exerce um impacto
significativo no crescimento do micélio, no peso, rendimento e no teor de proteinas dos
corpo frutifero.

Alm disso, P. ostreatus apresenta rapido crescimento em uma ampla variedade
de residuos agricolas (DE LA CRUZ-MARCOS et al., 2023) e pode ser cultivado em
larga escala utilizando diferentes tipos de substratos lignocelulésicos (RAMAMAN et al.,
2021). Entre os subprodutos agricolas mais utilizados no cultivo de cogumelos destacam-
se folhas de bananeira, casca de amendoim, folhas de milho, palha de trigo, palha de arroz
e folhas de cana-de-agucar (ADEBAYO; MARTINEZ-CARRERA, 2015). Essa espécie
de cogumelo t€m a capacidade de colonizar e degradar diferentes substratos
lignoceluldsicos provenientes de residuos organicos, adaptando-se a diversos ambientes
(DICKS & ELLINGER, 2020).

Podemos observar na Tabela 1 a seguir, a composi¢ao nutricional do P. ostreatus

cultivado em diferentes substratos.
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Tabela 1 - Composi¢do nutricional de P. ostreatus cultivado em diversos substratos.

Referenci Substrato Umid Cinzas Protei Carboi Fibras Lipi Energia
a ade (%) (%) na dratos (%) dios (KJ ou
(%) (%) (%) Kcal/10
0g)
Yehia, Palha de 90,1 6,0 343 58,7 6,3 34 -
(2012) arroz
Yehia Palha de 87,8 6,3 335 54,8 64 32 -
2012 trigo
Yehia, Palha de 88,7 6,5 39,1 56,7 6,9 39 -
(2012) arroz +
Palha de
trigo
Aguiar et  Semente - - 20,88 59,31 + 1122 249+ 297,77
al. de acai + +0,37 0,21 + 044 0,05 +324
Casca de kcal
castanha
do para
Bernar di  Capim - - 32,58 22,59 25,69 18,25 0,88 -
et al, elefante
2009
Yehia, Folhas de 874 6,3 31,9 46,6 6,1 33 -
2012 bambu
Elkanah, Cachode 8,57 + 8,01 + 16,98 344 + - 1,30+ 297 +
Oke e palma + 1,17 0,26 + 0,39 0,75 0,14 11,45
Adeba yo, Farelo de KJ
2022 arroz
Elkana h, Serragem 523 + 7,26 + 10,09 5,10 = - 344+ 356 +
Oke e 1,15 0,07 +0,10 043 - 0,39 24,62
Adeba yo, KJ
2022

Fonte: Adaptado de Silva (2024); Bernardi et al. (2009); Yehia (2012); Elkanah, Oke e Adebayo (2022);
Aguiar et al. (2022).

Esses residuos constituem um importante material lignocelulosico, composto

principalmente por celulose, hemicelulose e lignina. Normalmente, a celulose é o
componente mais predominante, seguida pela hemicelulose e, por dltimo, pela lignina.
Os cogumelos conseguem converter substratos ricos em lignina e celulose em um produto
de alto valor nutricional, sendo esse, um processo biotecnolégico, gracas a reutilizacdo
do substrato e sua funcionalidade favoravel ao meio ambiente (KUMLA et al., 2020;
LEONG et al., 2022).

Por este motivo, a sua composicdo nutricional é abundante em proteinas,
vitaminas, polissacarideos, fibra alimentar que podem atribuir propriedades prebidticas
bioativos e antioxidantes como lectinas, ergosterol e

aos cogumelos, compostos
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terpendides, sendo esses atributos benéficos a sadde humana como exemplo na
modulacdo do intestino (EL-RAMADY et al., 2022).

O descarte global e a ma gestdo de subprodutos agroindustriais de alimentos t€m
um impacto negativo no meio ambiente e nos setores social € econdmico. A emissao de
gases de efeito estufa pode causar danos ambientais, uma vez que, em muitos casos, €sses
materiais organicos sdo descartados em aterros sanitirios ou queimados para evitar O
crescimento de microrganismos, parasitas e pragas. Praticas agricolas insustentdveis,
como 0 uso excessivo de pesticidas e a producdo intensiva, podem resultar em poluicao
do solo e degradagio da terra (GOMEZ-GARCIA et al., 2021; HU et al., 2021).

Em contraste, o cultivo de cogumelos ndo envolve o uso de pesticidas nem de
fertilizantes quimicos, apresentando um impacto ambiental significativamente menor.
Esses beneficios ambientais e econdmicos demonstram que o cultivo de cogumelos estd
alinhado com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentidvel (ODS) da ONU, incluindo
"I1: Cidades e comunidades sustentdveis", "12: Consumo e producdo responsdveis”, "13:
Acdo climitica", "14: Vida abaixo da dgua" e "15: Vida na terra", além de ser um exemplo

de agricultura circular sustentdvel (HU et al., 2021).

Uma alternativa alinhada as condi¢cdes do estado da Paraiba consiste no cultivo de
cogumelos comestiveis P. ostreatus utilizando subprodutos oriundos do processamento
de frutas por agroindustrias locais. O cajd apresenta ampla ocorréncia no estado,
abrangendo regides como Agreste, Litoral, Cariri e Curimatad, enquanto a bananicultura
se destaca na microrregido do Brejo Paraibano como importante polo produtor, gerando

residuos com potencial para aplicagdo como substrato agricola.

O caja (Spondias mombin L.) € um fruto tipico das regides Norte e Nordeste do
Brasil, pertencente ao género Spondias, amplamente valorizado por suas caracteristicas
sensoriais € nutricionais. Apresenta coloracdo amarelada, casca fina, sabor agridoce e
aroma marcante. Além disso, é fonte de compostos bioativos, vitaminas antioxidantes,
minerais essenciais e fibras alimentares, elementos associados a beneficios funcionais e
ao fortalecimento do sistema imunolégico (RODRIGUES et al., 2022, IBURSKI et al.,
2011).

O uso de folhas de bananeira como substrato para o cultivo de P. ostreatus

favorece o crescimento micelial, em razio de sua composicdo rica em materiais
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lignocelulosicos, essenciais ao desenvolvimento do fungo. Além disso, o substrato
composto exclusivamente por folha de bananeira resultou em cogumelos com 14,87% de
proteinas, 66,75% de carboidratos, 1,03% de lipideos e valor energético de 335,77
kcal/100 g, evidenciando o potencial desse residuo agricola para o cultivo da espécie e
suas propriedades nutricionais quando cultivados em residuos agricolas (RAHAPAKES
et al., 2007, SILVA, 2025).
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4. MATERIAL E METODOS

41 LOCAL DE EXECUCAO DA PESQUISA E DELINEAMENTO
EXPERIMENTAL

O projeto foi desenvolvido nos Laboratérios de Bioquimica e Farmacognosia do
Centro de Educagao e Saude da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG). Além
disso, teve o apoio e colaboracio do Laboratério de Bromatologia (CES-UFCG) e do
Grupo de Pesquisa e Producdo de Cogumelos Comestiveis da UFPB (GPEC - Campus
Areia-PB). A cepa da linhagem PO/AO1 de P. ostreatus (Jacq.) para preparo do ndculo
foi cedida pelo Grupo de Pesquisa e Producdo de Cogumelos Comestiveis da UFPB
(Campus II - Areia-PB), as amostras foram transportadas em condi¢des adequadas até o
laboratério de Bioquimica (CES-UFCG). Foi firmado uma parceria com a empresa Zifrut
Indistria e Comércio de Polpas de Frutas Ltda (Nova Floresta-PB) para aquisicio dos
subprodutos do processamento de caja (S. mombin) e Engenho Varzea do Coaty (Areia-
PB) para aquisicdo das folhas de bananeiras secas (Musa spp.), para serem utilizados na
producdo dos cogumelos. Segue abaixo o fluxograma detalhado do experimento (Figura
2).
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Figura 2 — Delineamento experimental, DPS (droga em p6 dos substratos), DPSG (droga
em po dos substratos gastos de P. ostreatus), DPC (droga em p6 de cogumelo P.
ostreatus).

....... i R PP R—

.- DPS DPSG, DPC

52--  ops,0psC

Fonte: Autoria prépria, (2025).
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4.2 PREPARACAO DOS SUBSTRATO

Foram utilizados dois tipos de substratos para o cultivo dos cogumelos P.
ostreatus: folhas de bananeira (FB) e subprodutos do processamento de polpas de caja
(CA), combinados em 2 formulacdes: 100%FB, 50%FB/50%CA, conforme apresentado
na tabela 2. Os subprodutos foram secos em estufa agricola, depois triturados em maquina
forrageira. Apds 15 dias as composicOes de substratos foram transferidas para sacos de
polipropileno (25cm x 35cm) e adicionado dgua destilada até atingir teor médio de
umidade de 66 + 2%, para serem utilizados na etapa da inoculagcdo. Os substratos foram

esterilizados em autoclave por 60 minutos (SARDAR et al., 2017). Conforme a figura 3.

Tabela 2 - Composi¢do dos substratos para cultivo de P. ostreatus.

Substratos Folha de Bananeira Caja
100%FB 100% 0%
50%FB/50% CA 50% 50%

FB: folha de bananeira; CA: caji. Fonte: Autoria propria, (2025).
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Figura 3- Formulacdo dos substratos para cultivo de Pleurotus ostreatus (P. ostreatus),
A) folhas de bananeira (100%FB), B) folhas de bananeira e subprodutos do
processamento de polpas de caja (S0%FB/50%CA).

Fonte: Autoria prépria, (2025).

4.3 INOCULACAO

O material biolégico para preparo do indculo foi a cepa da linhagem PO/AO1 de
P. ostreatus (Jacq.), oriunda da Universidad Nacional Agraria La Molina - Peru,
caracterizada produtivamente por (ZARATE-SALAZAR et al., 2020). A preparacio do
inéculo seguin a metodologia delineada por (ZARATE-SALAZAR et al., 2020).
Inicialmente, sementes de alpiste (Phalaris canariensis L.) foram cozidas por 15-20
minutos. Apds secagem, foram adicionados 3g de calcario (carbonato de calcio CaCO3)
e 13g de gesso agricola (sulfato de calcio CaSO4) por quilograma de grdo cozido. O
material foi esterilizado em autoclave por 30 minutos. Em seguida, 5 discos de 1 ¢cm? do
micélio de PO cultivado em dgar batata foram transferidos assepticamente para os graos
(5 discos por 100g de graos). O material misturado foi incubado no escuro por 15 dias a
28 + 2°C até completa proliferacdo micelial para posteriormente ser utilizado na etapa de

moculagdo. Como descrito na figura 4.
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Figura 4- Inoculacdo do material biolégico A) Cepa da linhagem PO/AO1 de P. ostreatus
(Jacq.) B) Sementes de alpiste C) Inoculacdo, D) Incubagao.

— =

Fonte: Autoria propria, (2025).

44 CULTIVO DOS COGUMELOS

Os sacos contendo os substratos foram assepticamente inoculados na propor¢do de
2% de Spawn de P. ostreatus em relacdo a massa umida de substrato esterilizado. O
material foi mantido na auséncia de luz a 24 + 2°C e 85 + 1% de umidade relativa por 15
a 20 dias até completa colonizacio micelial. Apds esse periodo os sacos foram
transferidos para uma 4rea de frutificacdo, e mantidos a 25 + 2°C, umidade relativa de 90
+ 2% e intensidade luminosa de 200 Iux (8,5 volts), foram feitos dois cortes verticais de
4 cm cada, em cada lado dos sacos para estimular o crescimento do fungo. O tempo total
desde a inoculagdo até a colheita foi de 120 dias (ZARATE-SALAZAR et al., 2020). O
material resultante dos substratos apds o cultivo dos cogumelos € denominado substratos

gastos (SMS) do cogumelo PO. Conforme apresentado na figura S.
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Figura 5- Sala de frutificacio A) Pacote de cultivo da cepa PO/AO1 de P. ostreatus
induzido. B) Colonizagdo do micélio fungico C) Aparecimento do primérdio D) Cabeca
de alfinete E, F e G) Cogumelos

s <

Fonte: Autoria prépria, (2025).

4.5 ANALISE DA PRODUTIVIDADE DOS COGUMELOS

Em condicbes produtivas, o experimento foi conduzidlo em delineamento
inteiramente casualizado com 10 sacolas para cada tipo de substrato. A unidade
experimental foi um saco de polipropileno com substrato inoculado com P. ostreatus.
Nesta etapa, foi realizada a andlise da produtividade dos cogumelos utilizando pardmetros

morfologicos dos fungos e parametros de produtividade.

A cada colheita, cada cogumelo foi pesado e sua morfologia foi analisada.
Utilizou-se os seguintes parametros: diametro do pileo, comprimento e a espessura da
estirpe, nimero de corpos de frutificagdo efetivos por saco e peso de cogumelo por saco.

Os valores médios de cada saco também foram determmnados (HOA et al., 2015).

Para andlise dos parametros produtivos, foi considerado: eficiéncia bioldgica, taxa
de producdo, rendimento em gramas e precocidade-earlyness (ZARATE-SALAZAR et
al., 2020). Para isso, os tempos desde a inoculacdo até a ultima colheita foram observados

e registrados. No final do periodo de colheita, os dados acumulados foram utilizados para
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calcular parametros de produtividade. O rendimento foi calculado pela massa total de
cogumelos frescos e secos por cada substrato. A eficiéncia bioldgica (EB) foi calculada

utilizando a seguinte férmula:

EB (%) = (peso de cogumelo fresco por saco / peso de substrato seco) x 100

A taxa de produgdo (%) foi calculada a partir da relacdo entre a EB e os dias
necessdrios para completar o periodo de producdo. A precocidade-earlyness (dias), foi

determinada pelo tempo médio (dias) para obter uma colheita apds a indugdo, como

descrito na figura 6.

Figura 6 - Colheita dos corpos frutiferos A) Cogumelo em ponto de colheita. B)
Cogumelo colhido C) Classificagdo por tamanho.

Fonte: Autoria propria, (2025).

4.6 PROCESSAMENTO DAS AMOSTRAS

Os substratos, substratos gastos e os cogumelos colhidos foram secos em estufa
com circulacdo de ar a 45°C durante trés dias. O material foi moido em moinho de facas
com peneira de mesh 16. Os pds resultantes foram armazenados em recipientes secos para
andlises posteriores. Denominamos das seguintes formas: DPS (droga em p6 dos
substratos), DPSG (droga em p6 dos substratos gastos do cogumelo P. ostreatus), DPC
(droga em p6 do cogumelo P. ostreatus) figura 7.
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Figura 7- Processamento das amostras A) Secagem em estufa de circulagdo de ar B)
Embalagem a vicuo C) Moagem.

Fonte: Autoria propria, (2025).

47 ANALISE FiSICO-QUIMICA DE DOGRA EM PO DO COGUMELO,
SUBSTRATO E SUBSTRATO GASTO

A anilise bromatologica de DPS, DPSG e DPC foi realizada de acordo com os
padrdes da Association of Official Analytical Chemists — AOAC (2016) (LATIMER-JR.,
2016). O teor de umidade foi determinado por secagem em estufa (Med clave - Modelo
4) regulada a 105°C por 24 horas. A atividade de 4dgua foi determinada pela leitura direta
da amostra usando um dispositivo de medi¢do de atividade de dgua (Aqua lab - Modelo
Dew point 4). As cinzas foram analisadas gravimetricamente apds incineracdo da amostra
em mufla (Jung - Modelo 0612) a 550°C por oito horas. O teor de proteina foi
quantificado pelo método Kjedahl, adotando um fator de conversdo de 4,38 (em vez de
6,25) para nitrogénio total - proteina bruta, devido as altas propor¢des de N ndo proteico
nos cogumelos (Kala¢, 2013). A gordura total foi determinada mediante extracdo prévia
a frio com cloroférmio e metanol na propor¢dao de 2:1 e posterior quantificacdo
gravimétrica, segundo método de (Folch et al., 1957). O teor de fibra alimentar (insolivel
e solivel) foi determinado por método enzimdtico-gravimétrico apds digestdo sequencial
com 1,25% de H2SO4 e 1,25% de NaOH (TOBARUELA et al., 2018).

O teor total de carboidratos foi estimado por diferenca, conforme Equacdo 1

(Medeiros et al., 2024):
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Equacdo 1: %Carboidrato = 100 — (%Umidade + %Cinzas + %Proteina + %Gordura +
9%Fibra bruta)

O valor energético foi determinado conforme Equacdo 2 (Hoa et al., 2015):
Equacgdo 2: Energia (kcal/100 g) = (4 x gCarboidrato) + (4 x gProteina) + (9 x
gGordura)

4.8 RAZAO DE CARBONO PARA NITROGENIO (C/N) DE DROGA EM PO
DOS SUBSTRATOS E SUBSTRATOS GASTOS DE Pleurotus Ostreatus

O teor de nitrogénio total (N) DPS e DPSG foram obtidos pelo método Kjedahl
(LATIMER-JR., 2016). O teor total de carbono (C) foi calculado usando a equacdo
(VEGA et al., 2022): Carbono (%) = (100 - %cinzas). Em seguida, a relacio C/N de cada
substrato foi calculada.

4.9 ANALISE ESTATISTICA

Todas as andlises estatisticas foram realizadas usando o software R, versao 4.1.0.
Os experimentos foram conduzidos em triplicata. Os resultados foram submetidos ao teste
de normalidade de Shapiro—Wik e da homoscedasticidade pelo teste Levene. Foi
realizado andlise de varidncia ANOVA de uma via para determinar as diferencas
significativas (p < 0,05) entre os tratamentos e, quando significativos, aplicou-se o teste

de Tukey. O intervalo de confianca adotado foi de 95%.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste estudo, dois diferentes substratos elaborados a partir de residuos agricolas,
folha de bananeira e subprodutos do processamento de cajd previamente triturados, foram
comparados quanto ao desempenho no cultivo de cogumelos ostra (P. ostreatus). A
avaliacdo considerou o tempo de desenvolvimento do micélio, o periodo até a colheita,
além do rendimento e da qualidade dos cogumelos produzidos. De modo geral, ndo foram
observadas diferencas estatisticamente significativas (p > 0,05) entre os substratos

avaliados, conforme apresentado na Tabela 3.

Tabela 3: Parametros produtivos de P. ostreatus cultivado em substratos contendo

folhas de bananeira (FB100%) e uma mistura de folhas de bananeira e subprodutos do
processamento de caja (50%FB/50%CA).

Variaveis 100%FB 50%FB/50% CA
N° de corpos de frutificacao 6,33 +£3222 7,30+ 6,182
Diametro pileo (mm) 47,72 + 31,812 48 £33,052

Espessura estirpe (mm)

Comprimento da estirpe
(mm)

Massa de cogumelos frescos

(®
Massa de cogumelos secos (g)
Periodo produtivo (dias)
Precocidade (dias)
Taxa de producio (%)
Eficiéncia biolégica (%)

Capacidade produtiva diaria
(g/dia)

7,04 £4,37%

27,46 + 11,722

163,12 + 62,97 #

19,26 £12,152
42,00 £ 16,912
9,36 £4,99 2
0,69 +£0,23 2

26,67 +10,31%

724,87 + 372,56 *

10,89 + 12,552

18,70 + 10,63 @

145, 89 + 86,29 ¢

23,22 +1580%
42,40 £ 14,06 2
990 £455¢%
0,53 +£0,292
2297+ 13,16

498,41 +£264,62 2

Os dados s@o expressos como média + desvio-padrdo (n = 3). a— b: Letras mindsculas diferentes na

mesma linha indicam diferengas (p < 0,05), com baseno teste de Tukey. Fonte: Autoria propria, (2025).
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Em relagdo ao periodo produtivo ndo houve diferenca estatistica entre o
substrato 100% FB (42,00+ 16,91dias) em comparacdo ao substrato com 50%FB/50%CA
(42,40 = 14,06 dias), o que representa uma vantagem agrondmica, permitindo maior
nimero de ciclos produtivos anuais. Resultados semelhantes foram relatados por
Carvalho et al., (2012), que observaram um ciclo de 49 dias utilizando residuos de
bananeira como substrato, em trés combinacdes distintas (pseudocaule, folha e
pseudocaule + folha). Esses achados evidenciam que tanto a produtividade quanto a
duracdo do ciclo tornam o cultivo de P. ostreatus uma alternativa vidvel e promissora

para a produc@o em larga escala.

A precocidade, entretanto, foi semelhante entre os tratamentos 100%FB (9,36 +
4,99 dias) e 50%FB/50%CA (9,90 + 4,55 dias) indicando que o tempo até o aparecimento
dos primérdios ndo foi significativamente influenciado pela composicdo do substrato. Em
comparagdo com outros estudos, Zarate-Salazar et al., (2020) observaram primérdios
apds 10 e 12 dias em cultivos com palha de miho e palha de arroz, e Richard et al.,
(2020) registraram 13 dias em substratos compostos exclusivamente por folhas de
bananeira. Os resultados do presente estudo demostram que, os primérdios surgiram mais
rapidamente, quanto menor a precocidade menor o ciclo de cultivo, o que € requerido

comercialmente (VIEIRA JUNIOR et al, 2022).

A taxa de produgdo € calculada a partir da eficiencia bioldgica total e do periodo
completo do ciclo de cultivo, desde a incubagdo até o ultimo fluxo de colheita (SILVA,
2023). Silva (2023) relatou taxa de producdo de 1,58% em cultivo de P. ostreatus em
bagaco de cana e em substrato controle de 100%FB. No presente estudo, o tratamento
100%FB apresentou taxa menor (0,69%). Essa diferenca pode estar relacionada a
linhagem utiizada (PO/A02), que apresenta eficiéncia bioldgica reduzida e ciclo

produtivo mais curto, caracteristicas que influenciam a produtividade total do cultivo.

De acordo com Raman et al., (2020), a eficiéncia biologica reflete a adequacdo do
substrato para o cultivo. No presente estudo, o substrato 100% FB apresentou valor médio
de EB de 26,67% =+ 10,31, enquanto o tratamento 50%FB/50%CA apresentou 22,97% =+
13,16, sem diferenca estatisticamente significativa. Holgado-Rojas et al, (2019)
relataram valores de EB superiores aos observados neste estudo, com 43% em substrato

de cascas de milho e 52,2% na combina¢cdo de sabugo de milho e cascas de fejdo. Assim,
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os valores observados podem estar relacionados as caracteristicas dos substratos

utilizados neste estudo.

Na capacidade produtiva didria (g/dia), o substrato 100%FB apresentou média
maior (724,87 + 372,56 g/dia) em relagdo ao 50%FB/50%CA (498,41 + 264,62 g/dia),
sem diferenca estatisticamente significativa entre os tratamentos. Esses valores foram
maiores que os observados por Silva (2023), que registrou produtividade de 284,2 g/dia
ao cultivar P. ostreatus em diferentes propor¢des de bagaco de cana e em controle a base
de 100% de folha de bananeira. Essa diferenca numérica pode estar associada as variacoes
na eficiencia biolégica e no tempo de producdo préoprios de cada linhagem, além da
influéncia da composicdo quimica e estrutural dos substratos utilizados no cultivo

(ZARATE-SALAZAR et al,, 2020).

De modo geral, os resultados indicam que ambos os substratos sao vidveis para o
cultivo de P. ostreatus. Esses achados reforcam o potencial do aproveitamento de
subprodutos agroindustriais regionais como estratégia sustentdvel para a producdo de
alimentos, contribuindo para a reducdo de desperdicios, a valorizacdo de coprodutos e o
fortalecimento de sistemas produtivos alinhados as demandas contemporaneas de

seguranca alimentar e aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS).

ANALISE FISICO-QUIMICA DOS COGUMELOS

As variacOes entre os substratos afetaram significativamente (p < 0,05) os
parametros nutricionais dos cogumelos. Observou-se que os valores mais elevados de
carboidratos (35,17% + 2,80) e energia (202,34 + 11,09 kcal/100 g) foram encontrados
nos cogumelos produzidos no substrato contendo 50%FB/50%CA. Por outro lado, o
maior valor de proteina (13,49% =+ 0,14), lipidios (1,91 + 0,02) e fibra total (39,39% =+
2,06) foram registrados nos cogumelos cultivados no substrato de 100%FB. Os resultados
da composicdo nutricional dos corpos de frutificacio de P. ostreatus cultivados nos

substratos estudados sdo apresentados na Tabela 4.



Tabela 4- Andlise fisico-quimica dos cogumelos P. ostreatus 50% folha de bananeira e

50% caja (PO 50%FB/50%CA) e 100% folha de bananeira (PO 100% FB).

Parametros/Tratamentos PO PO

100% FB 50% FB 50% CA

Umidade (%) 16,78 +2,26 ° 16,99 + 3,48 *

Atividade de Agua 0,512 + 0,00 ® 0,499 + 0,00 ®

Cinzas (%) 499 +1,01° 5,81+0,322

pH 6,07 £0,06 2 6,18+0,192

Carboidratos (%) 23,44 +£4,08 2 35,17+2,80 °

Proteinas (%) 13,49 +0,14 2 11,48 +0,01°

Lipideos (%) 1,91 £0,02 1,75+0,03°

Fibra Total (%) 39,39 £2,06 * 28,79 £ 0,61°

Energia (Kcal/100g) 164,94+16,11% 202,34 + 11,09 °

Dados expressos como média + desvio padrao (triplicata). a-b: Letras minisculas sobrescritas diferentes na
mesma linha indicam diferengas (p < 0,05), com base no teste de Tukey. Fonte: Autoria prépria, (2025).
Esses achados sugerem que o substrato 50%FB/50%CA apresenta maior
disponibilidade de fragdes estruturais e compostos metaboliziveis, os quais foram
convertidos pelo fungo em reservas energéticas. Resultados semelhantes foram
observados por Hoa, Wang e Wang (2015), em cultivos utilizando bagaco de cana-de-
actcar e espiga de miho, que apresentaram teores de carboidratos nos cogumelos em
torno de 37,50%, com valor energético aproximado de 268,80 kcal/100 g. Diferentes tipos
de substratos empregados no cultivo de cogumelos podem alterar suas propriedades
quimicas, funcionais e sensoriais. A composi¢do nutricional, incluindo o teor proteico,
sofre variagdes de acordo com o residuo agroindustrial utilizado no processo produtivo

(ALANANBEH, BOUQELLAH& AL-KAFF, 2014).

Por outro lado, o cogumelo produzido no substrato composto por 100%FB
apresentou maior teor de proteina. Esse valor situa-se proximo ao limite inferior da faixa
relatada por Hoa et al., (2015), que observaram variacdes de 19,52% a 29,70% de proteina
em P. ostreatus cultivados em substratos a base de bagaco de cana-de-acticar. Segundo

esses autores, tais diferencas podem estar diretamente relacionadas ao teor de nitrogénio
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disponivel nos substratos, reforcando que a composicdo quimica do material de cultivo €
determinante para a sintese proteica nos corpos de frutificacdo.

O teor de lipidios dos cogumelos apresentou diferenca significativa entre os
tratamentos, sendo de (1,91% % 0,02) para os basidiomas cultivados exclusivamente em
100% FB e de (1,75% + 0,03) para aqueles produzidos no substrato 50%FB/50%CA.
Valores semelhantes foram relatados por Elkanah et al., (2022), que observaram teores
lipidicos em torno de 1,70% em P. ostreatus cultivado em subprodutos do 6leo de palma
utilizados na formulagdo do substrato BUH (100% caixdo), indicando que baixos niveis
de lipideos sdo caracteristicos da espécie mesmo utilizando diferentes substratos.

O teor de fibra total nos cogumelos cultivados em 100%FB (39,39% + 2,06)
mostrou-se consistente com valores relatados na literatura. Hoa., ef al (2015) observaram
aproximadamente (29,75%) de fibra em P. ostreatus produzido em espiga de miho,
evidenciando que substratos vegetais ricos em lignocelulose tendem a favorecer maior
acimulo de fibras nos basidiomas. Esses essas caracteristicas sdo boas para os cogumelos

um alimento rico em proteinas e fibras e baixo lipideos.

ANALISE FISICO-QUIMICA DO SUBSTRATO, COGUMELO E SUBSTRATO
GASTO 100% DA FOLHA DE BANANEIRA

Os resultados apresentaram diferencas significativamente (p < 0,05). A umidade
apresentou valores significativamente maiores nos corpos frutiferos de P. ostreatus PO
100%FB (16,78% + 2,) quando comparados ao substrato SB 100%FB (9,83% + 0,23) e
ao substrato gasto SMS 100%FB (10,77% % 0,42). Como indicado na tabela 5.
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Tabela 5- Andlise fisico-quimica do substrato, cogumelo e SMS 100% folha de

bananeira.
Parametros/Tratamento SB PO SMS
S 100% FB 100% FB 100% FB
Umidade (%) 9,83 £ (0,232 16,78 + 2,26 10,77 + 0,429
Atividade de Agua 0,514 £ 0,012 0,512 £ 0,00% 0,593 + 0,019
Cinzas (%) 5,94 + 0,032 4,99 + 1,012 8,31 + 0,034
pH 6,59 £ 0,122 6,07 £ 0,02 5,07 +0,01%
Carboidratos (%) 6,11 £ 2 742 23,44 + 4,08 4,29 + 1,04
Proteinas (%) 3,09 + 0,022 13, 49 + 0,14 3,79 + 0,084
Lipideos (%) 1,43 £ 0,002 1,91 £ 0,02 1,33 + 0,054
Fibra Total (%) 73,62 £2 5% 39,39 + 2,06 80,09 + 1,094
Energia (Kcal/100g) 49,67+£10,742¢ 164,94+16,11%¢ 44.25+2 454

Dados expressos como média + desvio padrdo (triplicata). Letras mintdsculas sobrescritas diferentes na
mesma linha indicam diferengas (p < 0,05), combase no teste de Tukey. a-b: compara substrato 100% folha
de bananeira (SB 100% FB) com P. ostreatus 100% folha de bananeira (PO 100% FB). c-d compara P.
ostreatus 100% folha de bananeira (PO 100% FB ) com o substrato gasto 100% folha de bananeira (SMS
100% FB). e-f compara substrato gasto de P. ostreatus 100% folha de bananeira (SMS 100% FB) com
substrato 100% folha de bananeira (SB 100% FB). Autoria propria, (2025).

Esse comportamento indica que, ao longo do desenvolvimento do fungo, hd maior
capacidade de retencdo hidrica nos basidiomas em relacio ao material de cultivo original.
A utilizagdo da folha de bananeira parece favorecer esse efeito, possivelmente devido a
sua boa capacidade de reter dgua, o que contribui para maior hidratacdo dos cogumelos.
Resultado semelhante foi observado por Silva (2025), que registrou teor de umidade de
13,62% em P. ostreatus cultivado exclusivamente em folhas de bananeira, valor préximo
ao encontrado no presente estudo, indicando comportamento hidrico compativel entre os
sistemas de cultivo. De acordo com Crisan e Sands (1978) e Breene (1990), cogumelos
frescos apresentam teor de umidade entre 85% e 95%, enquanto cogumelos secos mant€ém

a umidade entre 5% e 20%. Portanto, os resultados obtidos se encontram dentro da faixa
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esperada para produtos desidratados, sendo considerados adequados para prolongar a vida
util dos cogumelos.

O teor de carboidratos dos cogumelos apresentou-se superior ao encontrado tanto
no substrato quanto no SMS, alcancando (23,44% + 4,08) no tratamento avaliado. Esse
comportamento € esperado, uma vez que os basidiomas acumulam carboidratos
estruturais ¢ de reserva durante o desenvolvimento. Esse resultado foi superior ao
encontrado por Abou Fayssal ef al., (2021), que reportaram valores de apenas 6,19% de
carboidratos no cultivo de P. ostreatus em substrato palha de trigo (S1100%). O
carboidrato exerce um papel essencial no organismo, sendo a principal fonte de energia
para o ser humano. (JOSHUA et al., 2018; SILVA, MIRANDA & LIBERA, 2012).

PO 100%FB apresentou o maior teor proteico (13,49% =+ 0,14), significativamente
superior ao substrato fresco (SB 100%FB, 3,09% =+ 0,02) e ao substrato gasto (SMS 100%
FB, 3,79% + 0,08). J4 SB e SMS ndo diferiram entre si. Esses resultados evidenciam que
o cogumelo concentra protefnas a partir do substrato, aumentando seu valor nutricional.
Resultado semelhante foi obtido por Desisa et al., (2024), que reportaram 13,27% em
cogumelos cultivados em bagaco de cana-de-agucar (S10 — 100%). Esses achados
sugerem que o substrato constituido exclusivamente por folhas de bananeira
proporcionou melhores condigdes nutricionais para a sintese proteica, refletindo um
maior aproveitamento dos nutrientes disponiveis durante o metabolismo fiingico.

Esse resultado corrobora com o observado por Gonzilez et al., (2020), que, ao
identificar elevados teores de proteinas nessa espécie de cogumelo, destacou seu potencial
como uma alternativa alimentar adequada para dietas vegetarianas ou para regimes que
busquem reduzir o consumo de proteinas de origem animal.

O substrato exaurido (SMS 100% FB) manteve elevado teor de fibra total (80,09%
+ 1,09), enquanto o cogumelo P. ostreatus apresentou reducdo expressiva desse
componente (39,39% =+ 2,06). As comparagOes estatisticas confirmaram diferengas
significativas entre PO e SMS, assim como entre PO e SB e entre SMS e SB (p <0,05).
Esses valores foram superiores aos mencionados por Grimm et al., (2021) e Elkanah et
al., (2022), que verificaram menores concentragdes de fibra bruta em cogumelos
cultivados em residuos de 6leo de palma ou em serragem enriquecida com farelo de trigo
ou de arroz. Esses resultados podem indicar que o fungo promove intensa degradagcdo da
fracdo fibrosa do substrato especialmente celulose e hemicelulose convertendo parte

desse material em biomassa, principalmente de natureza proteica. O cogumelo P.
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ostreatus € eficiente na decomposicdo de componentes lignoceluldsicos utilizados como
fonte de carbono para o crescimento do micélio e a formacdo dos corpos de frutificacao
(GRIMM & WOSTEN, 2018; DEDOUSI et al., 2024).

O valor energético encontrado no PO 100%FB (164,94 +16,11 kcal/100 g) foi
superior ao observado tanto no substrato fresco (49,67 + 10,74kcal/100 g) quanto no SMS
(44,25 + 2,45 kcal/100 g). Esse resultado, entretanto, foi inferior ao relatado por Azzam
et al., (2025), que identificaram valor energético de 262,92 kcal/100 g em cogumelos
cultivados em substrato composto exclusivamente por palha de arroz. A diferenca
observada pode estar relacionada principalmente ao tipo de substrato utilizado, uma vez
que a composicdo lignocelulésica e a disponibiidade de nutrientes influenciam

diretamente a composi¢cdo quimica dos cogumelos.

ANALISE FISICO-QUIMICA DO SUBSTRATO, COGUMELO E
SUBSTRATO GASTO 50% DA FOLHA DE BANANEIRA e 50% CAJA

Houveram diferencas significativas (p < 0,05) em todos os pardmetros avaliados
entre o substrato (SB 50%FB/50%CA) e o cogumelo (PO 50%FB/50%CA), evidenciando
a intensidade do processo de bioconversdo promovido por P. ostreatus. O cogumelo
apresentou maiores valores de umidade (16,99 =+ 3,48), carboidratos (35,17+2,80),
proteinas (11,48 £ 0,01%) e energia (202,34 + 11,09 kcal/100 g), enquanto o teor de fibra
total (28,79 £+ 0,61%) foi expressivamente menor em comparacdo ao substrato (83,34 +

1,92%). Conforme indicado na tabela 6.
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Tabela 6- Andlise fisico-quimica do substrato, cogumelo e SMS 50% folha de  bananeira
e 50% caja.
Parametros/Tratamentos SB PO SMS
50%FB 50%FB 50%FB
50% CA 50% CA 50% CA
Umidade (%) 8,79 + 0,00 #¢ 16,99 + 3,48 b 8,79 £ 0,00 %
Atividade de Agua 0,535+ 0,012 0,499 + 0,00 ™ 0,518 £ 0,01 ¢
Cinzas (%) 4,45 +0,32 5,81 +0,32 b 9,39 £ 0,02 ¢
pH 5,36 + 0,03 @° 6,18 + 0,19 #° 5,12+0,10 ¢¢
Carboidratos (%) 1,58+1,08 2¢ 35,17+2,80 > 1,20 0,63 %
Proteinas (%) 3,32+ 0,04 @° 11,48 £0,01% 3,00 £ 0,014
Lipideos (%) 1,00 £ 0,02 af 1,75 £ 0,03 b 1,14 £0,01%
Fibra Total (%) 83,34 £ 1,92 28,79 + 0,61 76,36 + 0,53 4

Energia (Kcal/100g) 28,64 + 4,092 202,34 + 11,09 27,07 £2,45%

Dados expressos como média + desvio padrio (triplicata). Letras minisculas sobrescritas diferentes na
mesma linha indicam diferengas (p < 0,05), com base no teste de Tukey. a-b compara substrato 50%folha
de bananeira e 50% caja (SB 50%FB/50%CA) com P. ostreatus 50% folha de bananeira 50% cajia (PO
50%CA). c-d compara cogumelo P. ostreatus 50% folha de bananeira 50% caja (PO 50%FB /50%CA) com
substrato gasto de P. ostreatus 50% folha de bananeira 50% caja (SMS 50%FB /50%CA) e - f compara
substrato gasto de P. ostreatus 50%folha de bananeira e 50% caja (SMS 50%FB /50%CA) com substrato
50% folha de bananeira e 50% caja (SB50%FB /50%CA). Autoria prépria, (2025).

Esses resultados indicam que, durante o desenvolvimento do fungo, ocorre
degradacdo parcial da fracdo fibrosa, acompanhada do remanejamento de nutrientes para
a formacdo dos basidiomas. Resultados semelhantes foram relatados por Aguiar et al.,
(2021), que, ao cultivarem Pleurotus em serragem de pinho suplementada com castanhas-
do-brasil, observaram 66,38% de fibra total no substrato e menor teor nos cogumelos
produzidos (32,68%). Os basidiomas apresentaram ainda 64,88% de -carboidratos,
15,07% de proteinas e 218,96 kcal/l00 g de energia, reforcando o padrio de
enriquecimento nutricional tipico dos fungos em comparacdo ao material lignocelulésico
original.

Na comparagdo entre P. ostreatus e o substrato exaurido (SMS), também foram
observadas diferencas significativas na maior parte dos pardmetros, exceto para o pH, que

se manteve estatisticamente semelhante. O teor de fibra total permaneceu mais elevado
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no SMS (76,36 = 0,53) em relacdo ao cogumelo, indicando que, apds a frutificacdo, o
residuo ainda conserva uma fracdo fibrosa substancial. Por sua vez, Aguiar et al., (2021)
ressaltam que, assim como observado no presente estudo, substratos com alto teor de fibra
ndo resultam necessariamente em cogumelos igualmente ricos em fibras, uma vez que

parte desse material € degradada e convertida em biomassa fungica.

RAZAO CARBONO PARA NITROGENIO (C/N) DE DROGA EM PO DO
SUBSTRATO E SUBSTRATO GASTO DE Pleutotus ostreatus

A anilise estatistica revelou que nao houve diferenca significativa entre os
substratos em relacio ao parametro C/N, indicando que esse atributo permaneceu
estatisticamente semelhante entre os tratamentos avaliados. Por outro lado, os substratos

gastos apresentaram diferencas estatisticas significativas. Conforme descrito na tabela 7.

Tabela 7. Razio Carbono para Nitrogénio (C/N) de droga em p6 do substrato (DPS) e,
droga em p6 do substrato gasto (DPSG)de P. ostreatus cultivado em substratos contendo

folhas de bananeira (FB100%) e uma mistura de folhas de bananeira com subprodutos do
processamento de caja (FBS0%/CAS50%).

Parametros/ DPS DPS DPSG DPSG
Tratamentos 100% FB 50%FB 100%FB 50%FB

/50% CA /50% CA
Relaciao C/N

77,13 £0,632 76,79 £3,842 64,58+3,06 ¢ 79,76 + 0,704

Dado: desvio padrdo (triplicata). Letras minidsculas sobrescritas diferentes na mesma linha indicam
diferencas (p < 0,05), com base no teste de Tukey. a-b compara o substrato 100% folha de bananeira com
o substrato (SB100%) com o substrato 50%folha de bananeira e 50% caja (SB 50%FB/50%CA). c-d
compara o substrato gasto 100% folha de bananeira (SMS 100%) com o substrato gasto 50%folha de
bananeira e 50% caja (SMS 50%FB/50%CA). Autoria prépria, (2025).

Os valores médios de C/N nos substratos DPS 100%FB e DPS 50%/FB/50%CA
indicam uma alta proporcao de carbono em relagdo ao nitrogénio, sugerindo a necessidade
de adequacdo. Esses valores encontram-se acima da faixa considerada ideal para espécies
do género Pleurotus. De acordo com suwannarach et al., (2022), substratos adequados
para o cultivo de Pleurotus.ssp apresentam relacdo C:N entre 45:1 e 60:1. Segundo
Naraian et al., (2009), a razdo carbono e nitrogénio no cultivo de cogumelos € considerada

um fator determinante, influenciando o avanco do micélio durante a incubagcdo e o
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surgimento dos corpos de frutificacdo. Essa razio também modula a atuacdo das enzimas
responsdveis por degradar os componentes ligninos do substrato.

Ap0s o cultivo, verificou-se reducdo da relacdo C/N no tratamento SMS 100%FB
(64,58+£3,06) enquanto no tratamento SMS 50%FB/50%CA ocorreu um leve aumento,
atingindo (76 + 0,70) demonstrando que os tratamentos apresentaram comportamentos
distintos em relacdo a esse parametro, sugerindo que parte do carbono permaneceu nao
metabolizado. Segundo Atila (2019) e Bellettini et al., (2019), a medida que os compostos
carbonicos do substrato sdo degradados, a razio C:N tende a diminuir, aumentando

proporcionalmente a disponibilidade de nitrogénio.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados demonstram que tanto a folha de bananeira quanto a associa¢do com
subprodutos do cajd sdo substratos vidveis para o cultivo de Pleurotus ostreatus,
permitindo a obtencdo de cogumelos com qualidade nutricional satisfatéria e bom
desempenho produtivo. Durante o cultivo, observou-se que o substrato contendo cajd
apresentou bom desempenho produtivo, destacando-se como uma alternativa promissora
para a producdo de P. ostreatus.

O wuso de subprodutos agroindustriais regionais mostrou-se uma alternativa
sustentdvel e de baixo custo para o cultivo de P. ostreatus, atendendo ao objetivo deste
estudo de cultivar cogumelos comestiveis a partir do aproveitamento de residuos
agricolas, contribuindo para a valorizacdo desses materiais € para a reducdo de impactos
ambientais.

Ressalta-se, no entanto, a necessidade de estudos adicionais que aprofundem a
caracterizacdo nutricional dos cogumelos produzidos, bem como dos substratos e
substratos gastos (SMS), com énfase na determinacdo dos macronutrientes e na influéncia
das diferentes formulagdes sobre a qualidade do produto final

Dessa forma, espera-se que este trabalho contribua para o fortalecimento da
producdo sustentivel de cogumelos comestiveis, ampliando sua utilizacio como matéria-
prima para o desenvolvimento de suplementos alimentares e outros produtos de valor
agregado.
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