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O Brasil € um dos paises que mais
produz residuos agroindustriais por
apresentar grande atividade agricola
(Infante et al., 2013). Este é o caso dos
subprodutos advindos do processamento
do palmito, uma atividade de grande
importancia nos estados de Santa
Catarina e Parana, gerando renda para
agricultores familiares (Schmitz et al.,
2018). Esta atividade produz elevada
quantidade de subproduto denominado
bainhas ou cascas, que representam cerca
de 70% do processamento. As bainhas
que recobrem o palmito, parte comestivel,
podem ser divididas em trés partes: a
bainha interna (7%), externa (45%) e
basal (17%) (Helm et al., 2014; Embrapa
Florestas, 2017;). A bainha interna contém
diversos nutrientes, com elevado teor
de fibras alimentares, podendo, assim,
serem transformadas em produtos com
valor agregado, pois é similar ao palmito,
ndo sendo utilizada devido a sua textura
(Schmitz et al., 2018). O aproveitamento

desses subprodutos, por meio de solugdes
inovadoras, além de reduzir os impactos
ambientais negativos, traz valor de
importadncia comercial ao subproduto
(Zenni et al., 2018), podendo se tornar
promissor na alimentagdo humana e, ou
animal (Helm et al., 2014).

Além disso, devido a sua composigao
quimica rica em compostos de natureza
lignocelulésica, as bainhas tém
capacidade de servir como substrato para
o cultivo de macrofungos comestiveis
e medicinais do tipo cogumelo (Pasko
et al., 2022; Timm et al., 2022). Entre
as espécies esta Lentinula edodes, um
fungo lignocelulolitico que produz uma
série de enzimas hidroliticas e oxidativas,
como celulases, hemicelulases e lignases,
envolvidas no processo de degradagao dos
principais componentes lignoceluldsicos
(Helm et al., 2009). Além disso, possui
grande importancia comercial por suas
quantidades expressivas de proteinas,
fibras alimentares, minerais, vitaminas



e moléculas bioativas (Sari et al., 2017),
como as f-glucanas, reduzindo riscos de
doencgas, as crénicas nao transmissiveis
(DCNT) como diabetes, hipertensao
arterial, hipercolesterolemia e céncer
(Costa et al., 2016; Lenzi et al., 2018;
Pasko et al., 2022; Timm et al., 2022),
além de proporcionar maior qualidade na
alimentacao (Reis et al., 2017).

Desta forma, a bioconversao de cascas
de palmito pupunha (Bactris gasipaes)
por L. edodes pode diminuir os danos
ambientais causados pela disposi¢cao
inadequada desses subprodutos
agroindustriais e gerando produtos de
interesse as industrias de alimentos,
farmacos e cosméticos (Bento; Casaril,
2012). Pasko et al. (2022) e Timm
et al. (2022) estudaram a bioconversdo
de cascas internas de palmito pupunha,
suplementadas com diferentes fontes de
carbono e nitrogénio, por L. edodes, para
obtengao de ingredientes alimentares,
realizando a caracterizagao e qualidade
nutricional in vivo das biomassas obtidas,
visando a obtencao de produtos com
propriedades bioativas, elevado teor em
fibras alimentares, proteinas e 3-glucanas.

Pasko et al. (2022) avaliaram a
qualidade nutricional e a atividade
bioldgica in vivo de cascas de pupunha
suplementadas com farelo de arroz e
processadas mediante sistema de
cultivo em fermentacao no estado sélido
(FES) por L. edodes, para obtengéo de
um ingrediente alimentar. Observou-se
discreta variagao no colesterol total e
triglicerideos com redugéo no perfil lipidico
de cobaias, atribuida ao seu alto teor de

fibra alimentar. Além disso, o perfil lipidico
sérico sugeriu uma modulagao positiva
da dieta com o ingrediente alimentar
estudado, possuindo, ainda, boa qualidade
nutricional, com potencial para influenciar
positivamente os perfis glicémico e
lipidico. Timm et al. (2022) obtiveram um
ingrediente para suplementacao dietética
por meio da bioconversdo, em FES, de
cascas de pupunha, suplementadas com
farelo de arroz (Oryza sativa), farinha
de mandioca (Manihot esculenta) elou
farinha de sorgo (Sorghum bicolor L.)
por L. edodes. Os resultados indicaram
elevado teores em B-glucanas, fibras e
proteinas, bem como baixo teores em
lipideos e carboidratos, no produto obtido.
A avaliacao bioldgica in vivo revelou,
também, elevada qualidade proteica do
produto e diminui¢cdo da curva glicémica
das cobaias.

Neste contexto, pode-se sugerir a
producdo de uma biofarinha proteica a
partir destes ingredientes alimentares
obtidos previamente. Este trabalho
descreve a tecnologia proposta para o
processo de produgao de biofarinhas
proteicas em FES de L. edodes, utilizando
substratos a base de cascas de palmito
pupunha.

Metodologia

Foram utilizados os subprodutos do
processamento de palmito pupunha
denominados cascas ou bainhas internas
(Figura 1), provenientes de agroindustrias
do litoral do Parana, parceiras da



Embrapa Florestas (Colombo, PR). As
cascas foram coletadas, processadas
em um triturador modelo Desintegrador
DPM Judnior (Nogueira LLC), com
granulometria heterogénea (particulas
de 0,5 cm a 5 cm e com até 0,3 cm de
espessura), higienizadas com hipoclorito
de sédio 0,02% e enxaguadas com agua
destilada e secas sob temperatura de
60 °C, por 48 horas, em estufa com
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Comunicado Técnico n° 487

circulacdo mecéanica de ar (Helm et al,,
2014; Paskoetal.,2022; Timmetal., 2022).

O isolado Lentinula edodes (EF 50),
proveniente da Colegao de Basidiomicetos
do Laboratério de Tecnologia de Produtos
Nao Madeiraveis da Embrapa Florestas
(Colombo, PR), foi cultivado em placas de
Petri esterilizadas contendo meio agar-
batata-dextrose (BDA), inoculadas em
camara de fluxo laminar, incubadas sob

Figura 1. Cascas internas de palmito pupunha utilizadas para o cultivo de L. edodes.

temperatura de 25 °C até o crescimento
completo e armazenadas sob refrigeragdo
na temperatura de 4 °C (Pasko et al., 2022;
Timm et al., 2022).

No cultivo de fungos basidiomicetos
em substratos lignocelulésicos, além da
influéncia que as condi¢des de cultivo e a
composicao do substrato exercem sobre
o desenvolvimento fungico, ha também
influéncia na composi¢cao quimica da

biomassa resultante, apos bioconversao
do substrato e, consequentemente, no
seu valor nutricional (Yadav; Negi, 2021),
propriedades nutracéuticas e compostos
bioativos. Assim, é de extrema importancia
realizar uma selegdo cuidadosa do
substrato a ser utilizado e buscar
padronizar condi¢gbes de cultivo para
alcancar reprodutibilidade da qualidade
€ composicdo quimica da biomassa
resultante, principalmente quando



utilizado para a incorporagéo em produtos
alimenticios (Bidegain et al., 2019).

Para o cultivo de L. edodes em meio
com materiais fibrosos ricos em carbono
e limitados em nitrogénio e fésforo, como
os lignoceluldsicos, a suplementagéao
com outros materiais € essencial, uma
vez que as concentragbes de carbono
e nitrogénio influenciam no crescimento
fungico e na producao de metabdlitos
(Rainert et al., 2021). Tal suplementacao
como fonte de nitrogénio e/ou minerais
pode ser realizada por uma mistura de
solidos (cascas, palhas, bagagos, cereais,
farelos), como bagagos de mandioca e de
cana-de-agucar (Saccharum officinarum),
farelos de soja (Glycine max), aveia
(Avena spp.), arroz e trigo ( Triticum spp.),
farinhas de mandioca e de sorgo, bem
como cereais em geral (Donini et al., 2006;
Pasko et al., 2022; Timm et al., 2022).

Tabela 1. Tratamentos estudados.

Bagaco de
mandioca (%)
100
0
0
50
50
0
33

Tratamento

N O o B WODN -

frascos de vidro e 366 mL para os sacos)
(teor de umidade inicial entre 65% e 75%)
(Tonini, 2004).

Os cultivos de L. edodes em FES
foram realizados em frascos cilindricos
de 500 mL com tampas de metal e
orificio com papel filtro, para fins de
trocas gasosas, e sacos de polipropileno
(PP) lisos (tamanho de 18 cmx30cme
espessura de 0,005 pm). Cada tratamento
estudado teve como substrato uma
quantidade fixa de cascas internas de
pupunha (80%) suplementadas (20%)
com bagaco de mandioca, farelo de soja,
farelo de arroz e, ou farinha de sorgo
(Zenni, 2018; Timm, 2020 ), conforme
apresentados na Tabela 1. Os frascos
e sacos contendo os substratos foram
autoclavados sob temperatura de 121 °C
e pressao de 1 atm, por 30 minutos, para
posterior realizagdo da inoculagao, cujo
procedimento foi realizado em cémara
de fluxo laminar, triturando a placa do
fungo, cultivada previamente, em agua
destilada autoclavada (61 mL para os

Farinha de
sorgo (%)

Farelo de soja ou
farelo de arroz (%)

0 0
100 0

0 100
50 0

0 50
50 50
33 34

Apds a inoculagdo, os cultivos foram
mantidos em estufa BOD, durante o
periodo de 40 dias, sob temperatura



de 25° £ 2 °C (Rdzsa et al., 2017).
Ap6s o periodo de incubagéo, todos
os tratamentos obtiveram colonizagao
completa, evidenciando a possibilidade
de utilizagao dos diferentes suplementos
no substrato de cultivo, em diferentes
proporcoes. As biomassas obtidas foram
secas em estufa sob temperatura de
55 °C, valor estudado previamente para
a manutengao do teor de B-glucanas apds
0 processo de secagem (Timm et al.,
2019), e triturados em moinho de facas

Fotos: Thayna Gongalves Timm
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tipo Willey e/ou liquidificador industrial e
peneirados, obtendo uma “biofarinha” de
granulometria de até 0,6 mm.

A Figura 2 apresenta um diagrama
esquematico do processo de produgao de
biofarinha em FES utilizando substrato a
base de cascas de pupunha colonizadas
por L. edodes.

Figura 2. Processo de producgédo biofarinha em FES utilizando substrato a base de cascas de

pupunha colonizadas por L. edodes.



Consideracdes finais

A metodologia apresentada neste
trabalho pode auxiliar no direcionamento
de uso das cascas de pupunha internas
que, geralmente, sdo consideradas como
residuo, para a produgao de biofarinha
com potencial utilizagdo na alimentagao
humana. Apesar deste estudo enfatizar
a aplicagdo de cascas de pupunha
e L. edodes, a tecnologia pode ser
aplicada para os subprodutos gerados
no processamento de outras espécies
de palmeiras encontradas no Brasil e
no mundo, e para diferentes espécies
de fungos/cogumelos comestiveis e
medicinais. A mistura de suplementos
para o substrato também podera ser
realizada com outros subprodutos, como
farelos, palhas e bagacos de diferentes
composigbes, sempre respeitando
as exigéncias de nutrientes para o
desenvolvimento fungico e utilizando as
condigdes de cultivo particulares exigidas
por cada espécie. O aproveitamento
de cascas de palmito para produgéao
de biofarinha podera contribuir social,
econbmica e ambientalmente, por
meio da geracdo de um novo produto
rentavel, auxiliando na redugao do impacto
ambiental negativo associado ao descarte
inadequado dos residuos e promovendo a
bioeconomia circular e a sustentabilidade.

Esse trabalho apresenta alinhamento as
metas dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) da Agenda 2030 da
ONU (especialmente os objetivos 2, 8, 9, 10,
11,12, 15, 17), auxiliando na erradicagcéo
da pobreza e a fome, contribuindo para

a redugéo da desigualdade de paises,
ao alcance da segurancga alimentar e da
melhoria da nutricdo e saude humana
e animal, promovendo a agricultura e
industrializag&o inclusiva e sustentavel,
com consequente crescimento econémico
e geragdo de empregos dignos,
incentivando o consumo sustentavel
e fomentando a educagao e inovagao
tecnoldgica, protegendo e promovendo
0 uso sustentavel da biodiversidade e,
por fim, fortalecendo parcerias para o
desenvolvimento sustentavel.

O trabalho visa auxiliar a mudanca do
paradigma linear baseado em materiais
fosseis. Surge a bioeconomia circular,
aliando os principios da bioeconomia ao
modelo de desenvolvimento da economia
circular que, por sua vez, traz o pensamento
de todo o ciclo de vida do produto e
busca eliminar residuos de processos,
mantendo os materiais em ciclos Uteis
e sustentaveis. Assim, caminha-se
para uma mudanga socioecondémica e
ambiental, incentivada por uma série de
discussbes mundiais, com formulagdes
de estratégias e metas para promogéao
do desenvolvimento sustentavel. Desta
forma, com a bioeconomia circular,
busca-se alcancar os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da
Agenda 2030, propostos no Acordo de
Paris, em 2015, abrangendo o uso eficiente
de biomassas e a redugao de residuos,
visando tecnologias de “residuos zero”,
com consequente protegdo ambiental,
alcance da sustentabilidade e elevagao de
renda de familias agricultoras e mitigagéao
de impactos ambientais negativos.
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