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RESUMO

O algodao é uma matéria-prima bdsica de grande importancia na inddstria téxtil. Os
residuos de algoddo gerados pela industria téxtil (cerca de 8% do total do algoddo
processado) nos processos de fiacao e de tecelagem sdo inconvenientes por ocuparem
grandes espacos, por possuirem baixa taxa de decomposi¢ao no solo e pela baixa
inclusdo em dietas de animais. Uma alternativa correta para o aproveitamento desses
residuos seria sua utilizagdo como substrato para a producdo de cogumelos
comestiveis. Fungos do género Pleurotus sao facilmente produzidos em residuos
vegetais por possuirem um complexo enzimdtico lignocelulolitico tinico. Sdo
conhecidos por seu valor gastrondmico e nutricional e por suas atividades
terapéuticas, podendo representar um alimento de baixo custo, de elevado teor
protéico com aminodcidos essenciais e varios minerais, além de apresentar baixos
conteddos de gordura e calorias. A producdo e consumo de fungos do género
Pleurotus tem aumentado nos dltimos anos devido a variedade de substratos
metabolizdveis e pela facilidade das condi¢des de cultivo. Este trabalho objetivou
avaliar a utilizagdo de residuos de algodao da industria téxtil para o cultivo de P.
ostreatus DSM 1833 e algumas caracteristicas nutricionais dos corpos frutiferos
(cogumelos). O residuo de algoddo da fiacdo e da tecelagem misturados na propor¢io
(2:1) foi o mais indicado para a produc¢do dos corpos frutiferos, apresentando uma
produtividade de 0,37 g/dia. Os corpos frutiferos apresentaram 16,47% de proteina
bruta, 2,36% de P e 1,0% de K.
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ABSTRACT

Cultivation of Pleurotus ostreatus using cotton waste textile industry. Cotton is
a very important basic material in the textile industry. The waste generated by the
cotton textile industry (about 8% of all processed cotton) in the processes of spinning
and weaving is inconvenient because it uses big spaces, has low rates of decomposition
in the soil and is poorly included in animal diets. A correct alternative to the use of
waste cotton is the production of edible mushrooms. Fungi of Pleurotus genus are
easily produced in vegetal residues due to a single lignocellulolitic. enzyme complex.
This genus is appreciated because of gastronomic and nutritional values and
therapeutic activities and may represent a food of low cost, high protein with essential
amino acids and several minerals, in addition to low content of fat and calories. The
production and consumption of Pleurotus has increased in recent years due to a
variety of substrates able to metabolize and the faciltity of conditions of cultivation.
This study aimed to evaluate the use of waste cotton from the textile industry for the
cultivation of P. ostreatus DSM 1833 and some nutritional characteristics of fruiting
bodies (mushrooms). The residue of the cotton spinning and weaving mixed (2:1)
was suitable for the production of the fruiting bodies, giving a yield of 0.37 g/day.
The fruiting bodies have 16.47% crude protein, 2.36% P and 1.0% K.

Key words: waste cotton, Pleurotus ostreatus, solid culture

INTRODUCAO

A industria téxtil tem papel importante na maioria dos paises, sendo um dos
segmentos industriais de maior tradi¢do. O algoddo destacado como fibra de origem
natural € uma matéria-prima bésica de grande importancia na industria téxtil, devido
as suas caracteristicas de absor¢ao de dgua, conforto e seu preco acessivel (Ledo et
al., 2002). Dentre os processos da industria téxtil, a fiacdo e a tecelagem geram
elevada quantidade de residuos de algodao.

Na fiacdo, o algodao € processado nos abridores, batedores, cardas, passadores,
penteadeiras, macgaroqueiras, filatérios, retorcedeiras e conicaleiras. Nessas
sequéncias de processos sdo eliminadas folhas, sementes e impurezas. As microfibras
soltas do processo de fiagdo sdo sugadas por tubulagdes e enfardadas junto com as
folhas e sementes e sdo consideradas residuo de algoddo. Esse residuo de algodao
aproxima-se de 8% do algodao total fiado, tornando-se um grave rejeito dentro da
inddstria téxtil, ndo s6 pela quantidade, mas pelo grande volume desse residuo (Lima,
1992). Na tecelagem, os fios sdo transformados em tecidos. Os tecidos sdao produzidos
pelo cruzamento da teia com a trama, usando-se teares que, com o atrito e tensao nos
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fios de urdume e tramas, sdo liberadas fibrilas de algodao. Nessa etapa sdo produzidos
280g de residuo por dia em um tear. No entanto, esse residuo € até entdo pouco
explorado, mesmo sendo rico em energia.

Afastar residuos dos locais nos quais sdo gerados € a diretriz predominante
nas atividades do sistema de gerenciamento dos residuos sélidos (Giinter apud
Schneider e Philippi Jr., 2005). O residuo de algoddo é inconveniente por ocupar
grandes espacos fisicos e representar um sério problema para a industria téxtil,
devido ao grande excedente acumulado nos aterros industriais o que diminui
consideravelmente a vida ttil do mesmo. Sua utilizagdo como fonte de combustivel
para caldeiras gera gases toxicos que necessitam de filtros especiais de elevado
custo. O algodado apresenta baixa digestibilidade, inviabilizando seu uso direto
como complemento de racdo animal (Hadar et al., 1993). Uma alternativa correta
para o aproveitamento desses residuos seria sua utilizacdo como substrato para a
producdo de cogumelos comestiveis. Na busca de um equilibrio econdmico-social-
ambiental, o reaproveitamento de residuos, com vistas a agregacdo de valor aos
mesmos, a fim de gerar, por exemplo, alimento de menor custo para a populacao,
é de extrema importancia (Villas-Bdas et al., 2002).

O género Pleurotus, da classe dos Basidiomicetos, abriga diversas espécies,
sendo todas comestiveis. Segundo Kurtzman (1979), esse género produz um micélio
branco e degrada tanto lignina como celulose, devido a um complexo enzimatico
lignocelulolitico tnico, caracterizando-o como decompositor primario. Fungos do
género Pleurotus vém sendo estudados por sua capacidade de colonizar e degradar
uma grande variedade de residuos lignoceluldsicos, por produzirem corpos frutiferos
(cogumelos) com elevado valor gastrondmico e medicinal e por requererem menor
tempo de cultivo quando comparados a outros géneros comestiveis (Scariot et al.,
2000; Zhang et al., 2004; Bonatti et al., 2004; Castro et al., 2007; Silva et al., 2007;
Gern et al., 2008). Segundo Bonatti et al. (2004), corpos frutiferos de Pleurotus
ostreatus cultivado em palha de bananeira possuem elevado valor nutricional com
16,9% de proteina bruta, além de conter fibras (9,4%) e baixo teor de gorduras
(5,97%).

Assim, este trabalho teve por objetivo avaliar a utilizacio dos residuos de algodao
da industria téxtil, em diferentes propor¢des de residuos da fiacdo e da tecelagem, na
producdo de corpos frutiferos (cogumelos) de Pleurotus ostreatus DSM 1833 e
verificar seu valor nutricional, contribuindo assim com um destino ecologicamente
correto para estes residuos.
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MATERIAL E METODOS

Microrganismo e manutencio

A espécie Pleurotus ostreatus foi obtida da “Deutsche Sammlung von
Mikroorganismen und Zellkulturen Gmbh” sob o cédigo DSM 1833. A cultura foi
mantida em meio TDA a temperatura de 4°C (Furlan et al., 1997).

Preparacao do inéculo (“spawn’)

Como inéculo, foram utilizados graos de trigo previamente cozidos na propor¢ao
(1:2) (trigo:dgua, m/v) e adicionados de CaSO, (1,3%) e CaCO, (0,35%) em relagio
a massa de trigo seco. Aproximadamente 250g desses graos foram acondicionados
em pacotes de polipropileno, esterilizados a 121°C por 1 hora e inoculados com 2
discos de 12 mm de diametro, de meio TDA contendo micélio fingico. A incubacio
foi realizada a 25°C por 15 dias e apés foram mantidos a 4°C.

Preparacao do substrato e condicoes de cultivo

Dois tipos de residuos de algoddo de industria téxtil de Joinville-SC foram
utilizados como substrato para a producao de corpos frutiferos de P. ostreatus: resi-
duo da fiagdo e residuo da tecelagem (Figura 1). Esses substratos foram utilizados
separadamente, ou seja, nas proporgdes (1:0) e (0:1) e também misturados nas se-
guintes proporgdes (1:1), (2:1) e (1:2).

Figura 1. Fardos de residuo de algoddo da fiacdo (a) e da tecelagem (b).
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Os substratos foram imersos em dgua por 12 horas, comprimidos manualmente
e embalados em pacotes de polipropileno (40 x 30 cm e espessura de 50 p),
separadamente, ou devidamente misturados. Cada pacote, contendo 150 g de substrato
(em base seca), foi suplementado com 5% de farelo de arroz em relacdo a massa de
substrato seco (Bonatti et al., 2004). Foram pasteurizados em vapor d’dgua durante
um periodo de 4 horas (Scariot et al., 2000) e inoculados com 20% de in6culo de P.
ostreatus em relac@o a massa de substrato seco. A incubag¢ao foi na auséncia de luz e,
apoés a total colonizacdo do substrato, os pacotes foram perfurados e transferidos
para camara de frutificacdo, com controle automético de temperatura (£ 25°C),
iluminag¢ao (12 h/dia), umidade relativa do ar (92 a 95%) e troca de ar no ambiente.
O ponto de colheita foi realizado quando as margens do pileo dos corpos frutiferos
apresentavam-se planas (Sturion e Oetterer, 1995). A figura 2 apresenta corpos
frutiferos in natura de P. ostreatus cultivados em substrato de algodao.

Figura 2. Corpos frutiferos in natura de Pleurotus ostreatus cultivados em residuo de algodao.

Metodologia analitica

Os corpos frutiferos, provenientes de um fluxo produtivo, foram pesados para
a determinagdo da massa imida e desidratados a 40°C, por 24 horas, para a determi-
nacdo da massa de corpos frutiferos secos. A eficiéncia bioldgica (EB - %) € a rela-
¢ao entre a massa de corpos frutiferos secos e a massa de substrato seco inicial. A
produtividade (Pr - g/dia) foi definida como a massa de corpos frutiferos secos,
obtidos apds um fluxo produtivo, por dia de processo. O tempo total de processo foi
estipulado desde a inoculacdo até a colheita. A perda de matéria organica (PMO - %)
¢é a relac@o entre a massa seca do substrato residual e inicial.
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Para as andlises quimicas dos substratos antes e apds o cultivo, esses foram
secos a 105°C, até massa constante e triturados. Os corpos frutiferos secos foram
triturados, da mesma forma que os substratos. As andlises dos substratos consistiram
de digestibilidade, nutrientes digestiveis totais (Bonatti, 2001), celulose, hemicelu-
lose e lignina (Silva, 1981). Os corpos frutiferos foram avaliados em termos de nitro-
génio total (AOAC, 2005), gordura bruta, fibra bruta, carboidratos (Instituto Adolfo
Lutz, 2005) e minerais (Ca, Mg, K, P, Na, Fe, Zn e Mn) através de espectrometria de
absorc¢ao atdmica. Proteina bruta foi determinada a partir do teor de nitrogénio total,
aplicando-se o fator de correc@o de 4,38 (Miles e Chang, 1997).

Para a avalia¢@o dos pardmetros produtivos EB, PMO e Pr nos substratos com
as proporgdes (1:0), (0:1), (1:1), (2:1) e (1:2) foram realizadas 8 repeticdes. Os valo-
res obtidos foram avaliados através do teste para rejeicdo de valores desviantes,
denominado Teste “Q” de Dixon (Rorabacher, 1991), com nivel de confianga de
95%. Os valores médios foram comparados através do teste de Tukey com nivel de
significancia de 5%. As andlises quimicas foram feitas em duplicata.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A figura 3 apresenta os valores de eficiéncia biologica (EB%), obtidos para
Pleurotus ostreatus. Verifica-se que independentemente dos substratos utilizados, a
EB permaneceu em torno de 5%.

C(1:0)
ZzZa(0:1)
2z (1:1)
(acde) A (2:1)
[z (1:2)

EB (%)

Substratos

Figura 3. Eficiéncia bioldgica (%) obtida com P. ostreatus DSM 1833 cultivado em residuo téxtil

da fiacdo e da tecelagem nas proporgdes (1:0), (0:1), (1:1), (2:1) e (1:2). As barras indicam a mé-

dia + erro-padrdo. Letras superiores iguais as letras de cada uma das demais colunas demonstram
médias sem diferenca significativa pelo teste de Tukey, com nivel de significancia de 5%.

REVISTA DE CIENCIAS AMBIENTAIS, Canoas, v.3, n.1, p. 37 a 51, 2009 / ISSN 1981-8858



CULTIVO DE Pleurotus ostreatus UTILIZANDO RESIDUOS DE ALGODAO DA INDUSTRIA TEXTIL 43

A figura 4 mostra os valores de produtividade (Pr) obtidos para cada substrato.
Verifica-se que as maiores produtividades, em torno de 0,37g/dia, foram obtidas
quando os substratos (1:0), (1:1) e (2:1) foram utilizados. Os substratos (0:1) e (1:2)
apresentaram produtividade mais baixa (0,29g/dia). Observa-se que nas propor¢des
que apresentaram maior produtividade a quantidade de residuo téxtil da fia¢do
(pericarpo + fibras + tegumento da semente) era superior.

(10
EZZ3(0:1)
30 - ZZzz:1)

[ (2:1)
24 (1:2)

25 -

HH

20 o

PMO (%)

(a)

Substratos

Figura 4. Produtividades obtidas com P. ostreatus DSM 1833 cultivado em residuo téxtil da
fiacdo e da tecelagem nas proporcdes (1:0), (0:1), (1:1), (2:1) e (1:2). As barras indicam a mé-
dia + erro-padrdo. Letras superiores iguais as letras de cada uma das demais colunas demons-
tram médias sem diferenca significativa pelo teste de Tukey, com nivel de significincia de 5%.

Apesar dos resultados, apresentados nas figuras 3 e 4, ndo indicarem um
substrato que apresente maior eficiéncia bioldgica ou maior produtividade, o substrato
constituido por 67% de residuo da fiacdo e 33% de residuo da tecelagem (2:1) é
indicado por ser a propor¢do mais adequada as quantidades de residuos geradas na
empresa, ou seja, mais residuo da fiacdo que da tecelagem.

Avaliando-se a degradacdo dos substratos em termos de perda de matéria
organica (PMO%), na figura 5, verifica-se que o substrato (1:0) perdeu 24,10% de
matéria organica. Em seguida o substrato (1:1) com 17,21%, sem diferenca
significativa com os demais substratos. O substrato (1:0) composto por 100% de
residuo da fiacdo (pericarpo + fibras + tegumento da semente) foi o que apresentou
maior crescimento micelial. Esse fato pode estar relacionado a maior perda de matéria
organica deste substrato.
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Figura 5. Perda de matéria organica (%) obtida com P. ostreatus DSM 1833 cultivado em resi-
duo téxtil da fiacdo e da tecelagem nas proporgdes (1:0), (0:1), (1:1), (2:1) e (1:2). As barras
indicam a média + erro-padrdo. Letras superiores iguais as letras de cada uma das demais colu-
nas demonstram médias sem diferenca significativa pelo teste de Tukey, com nivel de
significancia de 5%.

No trabalho de Kerem et al. (1992), apenas 20% da matéria organica de caule
de algodoeiro foram degradadas apds o cultivo de P. ostreatus por 30 dias.

A utilizacdo do substrato residual de palha de bananeira, apds o cultivo de P.
ostreatus, foi verificada por Souza Filho et al. (2007), como substrato para o cultivo
de Agaricus blazei. Nesse trabalho, a palha de bananeira havia sofrido uma degradacao
por P. ostreatus de aproximadamente 12%, similar a alcangada no substrato (2:1) do
nosso trabalho, indicando a possibilidade de utilizacdo do substrato residual em um
processo seqiiencial para producdo de A. blazei ou outros fungos decompositores
secundarios.

Aliada a esta possibilidade estd a de o substrato residual poder ser utilizado
como complemento de ragdo animal (Scariot et al., 2000), devido ao aumento da
digestibilidade (25,3%) e dos nutrientes digestiveis totais (27,3%) do substrato apds
o cultivo do fungo, como pode ser observado na figura 6.
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Figura 6. Teor de digestibilidade (%) e nutrientes digestiveis totais (%) para o substrato (2:1)
antes e ap6s o cultivo de P. ostreatus.

Segundo Moyson e Verachtert (1991), a digestibilidade do substrato esta
diretamente relacionada ao teor de lignina. A figura 7 mostra um valor de lignina no
substrato (2:1), antes do cultivo do fungo, de 5,27% e apds o cultivo de 2,17%,
apresentando 58,8 % de degradacdo da lignina. A figura 7 mostra ainda que o substrato,
antes do cultivo, é composto predominantemente por celulose (75,45%), seguido de
hemicelulose e lignina em quantidades menores.

UZACelulose
7545 EZ7AHemicelulose
[Lignina

80 1

70 o

61,54
60

8,94
5,27 4,91
//I 2,17
f T
Substrato antes do cultivo Substrato apos o cultivo

Figura 7. Teor de celulose (%), hemicelulose (%) e lignina (%) para o substrato (2:1) antes e
apos o cultivo de P. ostreatus.
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Rajarathnam e Bano (1989) demonstraram que os fungos da classe dos
basiodiomicetos tém a capacidade de degradar a lignina, que é removida do substrato
devido ao complexo enzimatico (lacase, lignina perosidase e manganés peroxidase)
apresentado por estes fungos.

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

Esse estudo, assim como nossos resultados, mostra que os substratos a base de
algoddo apresentam maior teor de celulose que de lignina e que apds o cultivo de P.
ostreatus amaior degradacio € verificada na lignina, consequentemente, aumentando
a digestibilidade (Figura 6).

Os corpos frutiferos de Pleurotus ostreatus obtidos do cultivo no substrato
(2:1) foram caracterizados em termos de nitrogé€nio total, proteina bruta, fibra bruta,
gordura bruta e carboidratos (Figura 8), macrominerais (Figura 9) e microminerais
(Figura 10).

i I [ Nitrogénio total

40 [ A Proteina bruta 40,02
[JFibra bruta

35 Gordura bruta
Carboidratos

30 o

25

(%)

20
16,47

15,52

5~ 3,76 3,9

0

Figura 8. Composi¢do dos corpos frutiferos de Pleurotus ostreatus cultivado em substrato cons-
tituido por 67% de residuo téxtil da fiacao e 33% de residuo téxtil da tecelagem (2:1), com 20%
de fracdo de indculo em um fluxo produtivo, em termos de nitrogénio total (%), proteina bruta
(%), fibra bruta (%), gordura bruta (%) e carboidratos (%).

Proteina ¢ um importante componente dos cogumelos. O teor protéico depende,
entre outros, da composicdo do substrato, do tamanho do pileo, do tempo de cultivo
e da espécie fungica. Geralmente, esse teor varia entre 19 e 39% (Bernas et al.,
2006).
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A figura 8 apresenta um teor de proteina bruta nos corpos frutiferos de 16,47%.
Scariot et al. (2000), cultivando Pleurotus ostreatus em residuo de algodao,
encontrou um valor de proteina bruta para os corpos frutiferos de 19,7%, enquanto
Bonatti et al. (2004), cultivando a mesma espécie em palha de bananeira, chegaram
a 16,9%.

O teor de gordura em cogumelos, geralmente, é baixo (Bernas et al., 2006) e o
observado na figura 8 € de 3,9%, um dos mais baixos se comparado aos reportados
na literatura (Bonatti et al., 2004; Furlani e Godoy, 2007; Toro et al., 2006). No
entanto, Justo et al. (1998) encontraram apenas 1,1% de gordura em P. ostreatus
cultivado em palha de trigo. Os residuos de algoddo utilizados por Scariot et al.
(2000) favoreceram o teor de gordura de P. ostreatus (8,13%).

De acordo com a figura 8, 40% de carboidratos foram encontrados nos corpos
frutiferos. Segundo Bernas et al. (2006), dos constituintes dos cogumelos, 0s
carboidratos sdo encontrados em grande quantidade, variando de 16 a 85% .

De acordo com Chang e Miles (1989), os cogumelos em geral sdo boa fonte de
minerais. Estes sao absorvidos do substrato pelo micélio e translocados para os corpos
frutiferos.

2,6 -

[ ca
2471 |Cwg
22 4 |EZAK
20 ] |EZP

1,8 o
1,6 o

1,4

(%)

12
1,0 4
08 -
06 -
04

0,2 o

0,034

0,0

Figura 9. Caracterizag@o dos corpos frutiferos de Pleurotus ostreatus cultivados em substrato
composto por 67% de residuo téxtil da fiacdo e 33% de residuo téxtil da tecelagem (2:1), com
20% de frag@o de indculo em um fluxo produtivo, em termos de macrominerais.

REVISTA DE CIENCIAS AMBIENTAIS, Canoas, v.3, n.1, p. 37 a 51, 2009 / ISSN 1981-8858



48 HOLTZ, M. et al.

0,060 —
0,056

0,055 o

0,050 —

0,045 —
0,040 o
0,035 o

0,030 o

(%)

0,025
0,020

1 0,015
0,015 o

0,010 0,008

0,005 —

1 0,001
0,000 =

Figura 10. Caracterizac¢do dos corpos frutiferos de Pleurotus ostreatus cultivados em substrato
composto por 67% de residuo téxtil da fiagdo e 33% de residuo téxtil da tecelagem (2:1), com
20% de fragdo de indculo em um fluxo produtivo, em termos de microminerais.

A figura 9 apresenta teores mais elevados de K (2,36%) e de P (1,0%) que de
Mg (0,3%) e Ca (0,034%). Scariot et al. (2000), cultivando P. ostreatus e P.
ostreatoroseus em residuo de algoddo (pericarpo + fibras + tegumento da semente),
determinaram os minerais dos corpos frutiferos com resultados similares ao deste
trabalho, ou seja, valores mais elevados para K (6,5%), P(1,5%) e Mg (1,1%) e
valores tragos para Ca, Mn, Fe e Zn. Os teores mais elevados de K e P, encontrados
em nosso trabalho, estdo pertinentes com os dados da literatura (Scariot et al., 2000;
Sturion e Ranzani, 2000; Bernas et al., 2006).

No entanto, segundo alguns autores (Bisaria e Madan, 1983; Sturion e Oetterer,
1995; Kalac e Svoboda, 2000), a variagao do contetido mineral no cogumelo € reflexo
da varia¢do do conteiido mineral no substrato. Assim, como a maioria dos autores
utiliza residuos agroindustriais para o cultivo do género Pleurotus, pode-se sugerir
que o residuo de algoddo da industria téxtil também seja um bom substrato para a
obtencdo de P. ostreatus com valor mineral adequado.

CONCLUSOES
Apesar dos resultados ndo indicarem um substrato que apresente maior eficiéncia
bioldgica ou maior produtividade, o substrato constituido por 67% de residuo da

fiacdo e 33% de residuo da tecelagem (2:1), € indicado por ser a propor¢dao mais
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adequada as quantidades de residuos geradas na empresa, ou seja, mais residuo da
fiacdo que da tecelagem.

Os substratos a base de algoddo apresentam maior teor de celulose que de
lignina e apds o cultivo de P. ostreatus a maior degradacdo € verificada na lignina,
consequentemente, aumentando a digestibilidade.

O residuo de algodao da industria téxtil pode ser considerado um bom substrato
para a produgdo de P. ostreatus, de maneira simples, com comprovado valor
nutricional, podendo gerar renda para produtores rurais e assim contribuir para o
desenvolvimento sustentdvel da regido. Sendo que, o substrato residual pode, ainda,
ser estudado como possivel fonte de complemento de racdo animal ou como substrato
para o cultivo seqiiencial de cogumelos decompositores secundarios, por exemplo,
do género Agaricus.

Sugere-se ainda, para garantir a boa qualidade nutricional dos corpos frutiferos
de P. ostreatus cultivados em residuo de algodao da industria téxtil, anélises de
possiveis metais toxicos que poderiam ser bioacumulados pelo fungo, por exemplo,
Cd, Cr, Pb e Hg.
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