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RESUMO

Agaricus bisporus (Champignon de Paris) € o cogumelo mais cultivado no Brasil e no
mundo e sua producdo gera grande quantidade de residuo, representado pelo talo,
gue possui grande potencial de aplicacdo na alimentacdo animal, devido aos
aminoacidos presentes em sua proteina. A producao de racdo para cdes atualmente
utiliza diversas farinhas de origem animal como fonte proteica e o objetivo deste
trabalho foi elaborar e produzir uma racdo com substituicdo da fonte proteica animal
por talo de Champignon de Paris. Os cogumelos foram cultivados em biorreator de
bandeja, estabelecendo-se a temperatura de 20 °C para miceliacdo mais eficiente do
cogumelo e de 22 °C para frutificacdo. Da massa total de cogumelos colhida, 14,2%
corresponde ao talo, cujo teor proteico foi determinado em 25,5% (base seca). Este
talo foi seco a 70 °C até 22,1% de umidade e incorporado, na proporgéo de 40%, na
formulacdo de uma racéo para cées. Os demais ingredientes da racéo foram grits de
milho (30%), farinha de soja (12%) e farinha de sorgo (18%). A formulacdo proposta
foi extrusada em extrusora de rosca Unica, atingindo a temperatura de 140 °C na
Ultima zona de aquecimento. O produto final apresentou teor proteico de 17,5%, valor
superior ao limite minimo estabelecido pela legislacdo pertinente. O custo de
ingredientes desta racao foi de R$ 4,39/kg, compativel com um mercado especifico

disposto a investir em uma alimentacéo diferenciada e de qualidade para caes.

Palavras—chave: Champignon de Paris; proteina; alimentacéo para céaes.



ABSTRACT

Agaricus bisporus (champignon mushroom) is the most cultivated mushroom
worldwide and in Brazil and its production generates a large amount of residue,
represented by the stalk, which has great potential for application in animal feed due
to the amynoacids present in its protein. The production of dog feed currently uses
several flours from animal sources as protein and the purpose of this work is to
elaborate and produce a feed with substitution of the animal protein by the champignon
mushroom stalk. The mushrooms were cultivated in a tray bioreactor, setting the
temperature at 20 °C for more efficient micelliation and 22 °C for fruiting. From the total
mass of harvested mushrooms, 14.2% was represented by the stem, whose protein
content was determined in 25.5% (dry basis). This stem was dried at 70 ° C up to
22.1% moisture content and incorporated at a fraction of 40% in a formulation of dog
feed. The other ingredients of the dog feed were corn grits (30%), soybean meal (12%)
and sorghum flour (18%). The proposed formulation was extruded in a single screw
extruder, reaching the temperature of 140 ° C in the last heating zone. The final product
had a protein content of 17.5%, which is higher than the minimum limit established
Brazilian regulation for dog feed. The ingredients cost of this feed was estimated as

R$ 4.39/kg, aiming a specific market willing to spend money in a highquality dog feed.

Keywords: Champignon mushroom; protein; dog feed.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 3.1 — Distribuicdo geogréfica dos produtores de cogumelos do Estado de Sao

= T[RRI 17
Figura 3.2 — Champignon de Paris em seu desenvolvimento ideal para colheita (a) e
representacdo de sua estrutura fiSioldgica (D) ......eeevreeiiieiiiieiiiiiiiee e 19
Figura 3.3 — Lamelas de um Champignon de Paris apds o ponto de colheita............ 19

Figura 4.1 — Representacdo esquematica do reator utilizado para cultivo do
Champignon (a) e substrato inoculado NO reator (D)...........ceeveeiriieeeiieeeeeeee e 27
Figura 4.2 — Regides a serem medidas no cogumelo colhido.............ccoeoviiiiiiiiinnnne. 28
Figura 4.3 - Secador de leito fixo com convecc¢ao forcada utilizado no processo de
TS0 16 [T o 1P 30
Figura 4.4 - Extrusora utilizada para o processo de extruséo da ragao..................... 32

Figura 5.1 — Inicio do aparecimento dos corpos de frutificacéo para ensaio realizado a

72 0 PRSP 35
Figura 5.2 — Cogumelos cultivados @ 22 °C.........cciiiiiiiiieeieeeee e 36
Figura 5.3 — Cogumelos colhidos apds 18 dias de cultivo a 22 °C.............cceevvvveeeenns 38
Figura 5.4 — Umidade do talo em funcédo do tempo de secagema 70 °C................... 41
Figura 5.5 — Taxa de secagem do talo em funcdo do contetdo de umidade............. 41

Figura 5.6 — Composicéao nutricional do talo de Champignon ao longo do processo de
secagem em relacédo a quantidade de matéria mineral (a), proteinas (b), lipidios (c) e
(o= 100 ] Lo [ 7= 1 (0 S (o ) TSP 42
Figura 5.7 — Racdo com talo de Champignon apds o processo de extrusdo (a) e

cortada em porgdes de 1 €m (D). 48



LISTA DE TABELAS

Tabela 3.1 — Producdo mundial de cogumelos comestiveis em 2013........................ 17
Tabela 3.2 — Contetdo de aminoacidos do Agaricus biSPOruS.............cceeeeeeeniinvnnen.. 21
Tabela 3.3 — Exigéncias da Instrucdo Normativa n° 9 para alimentacéo de caes adultos
L0 = = | 23
Tabela 4.1 — Temperatura das zonas de aquecimento da extrusora durante o processo
(o [=R o] 0T [UTox=To Jo F- T - Tox- Lo 1R 33

Tabela 5.1 — Temperatura no interior do reator ao longo do cultivo dos

(o T 181 7] [0 1SS 37
Tabela 5.2 — Massa dos cogumelos CUltivados.............cuueiiiiiiiieeeeee e 37
Tabela 5.3 — Medidas d0S COQUMEIOS. .........uuuuiiiiiiiiiie i 39
Tabela 5.4 — Composigéo centesimal do talo de Champignon cultivado a 22 °C......39

Tabela 5.5 - Coeficiente de difusividade efetiva da secagem do talo de

(@4 o= 010 o 1T o TS 40
Tabela 5.6 — Composicao centesimal dos ingredientes da racdo a ser produzida....44
Tabela 5.7 — Composicao centesimal da farinha de carne e 0SS0S.............cc.cceeeeee. 45
Tabela 5.8 — Formulacfes propostas de racdo com composicao da fonte proteica.....46
Tabela 5.9 — Composicao centesimal calculada das formulagdes elaboradas.......... 46
Tabela 5.10 — Formulacao de ragao PropOSta.........cccvuveeviuuiiiiiiiieeeeeeeee e e e eeeeeneeaenaans 47

Tabela 5.11 — Composicdo centesimal do talo de Champignon a 22,1% de
(0101 T =T =TT 47
Tabela 5.12 - Composicao centesimal da racao produzida..........ccccceeeeeeevvvnivnnnneneennn. 48

Tabela 5.13 - Quantidade de aminoacidos essenciais fornecidos pelo talo de

Champignon na racéo formulada e necessidade canina.............ccccceeeeeeeeeeeieeeeeenenenn, 49
Tabela 5.14 - Custo do talo de Champignon............cccooiiiiiiiiiiiiiiice e 51
Tabela 5.15 - Custo de ingredientes para producao da racao............ceeeeeevvvvvvnniennnn. 51

Tabela 5.16 - Custo de ingredientes para formulacdo contendo farinha de carne e 0sso
e talo de Champignon como fonte ProteiCa.........ccceeeeieiiiec i 52
Tabela 5.17 — Nutrientes de ra¢des das linhas Premium e Superpremium encontrados

D10 COMIBI CIO ... e et 53



SUMARIO

1 INTRODUGAO. ..ottt ettt an e 13
2 (0] 0 L I 1V 1 T 15
2.1 ODJEIVO GETaAl. ..o 15
2.2 ODbjJetiVOS ESPECITICOS. .uuiiiii it 15
3 REVISAO BIBLIOGRAFICA ..., 16
3.1 Cultivo de COQUMEIOS ....oiiiiiiiiiiie e 16
3.2 AQAIICUS DISPOTUS ...ttt e e e e e et r e eeeaeaeeas 18
3.2.1 Valor NULIICIONAL .....ccce i e e e et ee e e e s e e e eeaeeaeeees 20
3.3 AlIMENTAGAOD PAra CABS.....ooi i ittt e e e e e e s 22
RGN V(=1 or=To [0 o [N = ol 0 =S PP TP P PTPOPPPPPPP 22
3.3.2 QUESLOES NULMCIONAUS. ...vuvueiieiiiieeeeeseeeeeeiee e e e e e eeeeeteeeaaa s s s e es s e e e e aaaeeaeeeeeaeeennns s 22
3.3.3 Ingredientes que compdem a alimentagao............cceeeeiriiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 23
3.3.4 ProCesS0 ProQULIVO.........ceeuiiieiiiiieiiiissiiss s e e e eeaeeeeeeeeaeeeessssnansnnnn eeeeeeessnensnnnnnns 24
4 MATERIAIS E METODOS........coooiiieetecteteeteete ettt eaens 26
A1 MALEIIAL ...t e a e 26
4.2 Cultivo dOS COQUMEIOS....ccoi i e e 26
4.3 Caracterizacdo dos cogumelos produzidoS..........uuvveiiiiiiiiieeeenieeeeeeeeeeiiianns 28
4.4 Secagem do talo de cogumelo em secador de conveccao forcada........... 29
4.5 Caracterizagc8o doS iNSUMOS A FACAOD........ceiiiiieieeeeeeeeeeeeeieeee e e e e e 31
ViR I o] 41 0| U1 = Tod= To Jo = U - To2- Lo 1 31
VN (o T [ o= To I K- W - o= Uo ISR 32
4.8 Analise de custos de ingredientes........cccccceeiiiiiiiieeiic e 33
4.9 AnAlise de resultadosS.......oooiiiiiiiiiiiiiie e 34
5 RESULTADOS E DISCUSSAOD.......oceieeeeeeeeeeeete e en et 35
5.1 Cultivo do Champignon......ccoiiiiiiii i 35
5.2 Caracterizacdo dos cogumelos produzidosS.......cccccvveeiiiiieeeeeeeeeeeeeiieeiiiias 39
5.3 Secagem do talo de cogumelo em secador de conveccéo forcada........... 40
R A o 0 (U] = ox=To o = = (o= Lo PSS 43
5.4.1 Caracterizagao de iNGredi@NTES. .. ....cooveiiiiiiee e 43
5.4.2 FOIMUIBGAO. .....ceeeieieeiiie et ettt e e e e e e e e e e eeees 45

5.5 Processamento da FaGA0.......cooueiiieiiiiiiie ettt 47



5.6 Analise de custos de iNgredientes. ... 50
B CONCLUSOES. ..ottt ettt 54
7 TRABALHOS FUTUROS ... ..ot et e e e e s 55
REFERENCIAS CITADAS. ...t 56



13

1 INTRODUCAO

A producgéo de cogumelos comestiveis ao redor do mundo é crescente, devido
as suas propriedades sensoriais, como aroma e sabor, e seu elevado valor nutritivo e
medicinal (GUEDES et. al.,, 2008; AIDA et al.,, 2009). A producao brasileira de
cogumelos é expressiva e atingiu, em 2016, 12050 t, abrangendo estados do
Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul do pais (ANPC, 2016), sendo o Agaricus
bisporus (Champignon de Paris) o mais cultivado, com uma taxa de 8000 t/ano,
equivalente a 67% da producéo total brasileira (ANPC, 2016). A. bisporus destaca-se
por seu elevado teor proteico, podendo atingir até 28% de proteina de elevado valor
nutricional (FURLANI & GODOQY, 2007), a qual caracteriza-se por ser composta
principalmente por aminoacidos essenciais. Além disso, possui diversos componentes
ativos com efeitos na reducéo da hiperglicemia e hipercolesterolemia, elevado indice
de fibras dietéticas (JEONG et al., 2010), vitaminas B2, B3 e B5, ergosterois e minerais
como selénio, cobre e potassio (CHANG, 2008).

O comércio de cogumelos gera grande quantidade de residuos, representados
por seus talos, que sao cortados e descartados apos a colheita. A aplicacao de
residuos agroindustriais em diversas areas da industria é alvo de estudos recentes,
uma vez que podem ter conteddo nutricional de interesse para muitas aplicacdes e
seu reaproveitamento contribui para uma reducao no acumulo de residuos solidos no
meio ambiente (LAUFENBERG, 2003).

Destaca-se, na aplicacdo de residuos, a industria de alimentos, com o setor de
alimentacdo animal, o qual absorve grande quantidade dos subprodutos agricolas
gerados no pais. Neste contexto, vale lembrar da populacédo brasileira de caes que,
de acordo com o IBGE, é a segunda maior do planeta, totalizando 52,2 milhdes de
animais (IBGE, 2013), dos quais 34% sao alimentados com racéo industrializada. O
volume de pet food produzido no Brasil no ano de 2017 foi de 2,66 milhdes de
toneladas, 3% maior que no ano anterior (Abin Pet, 2018).

As principais fontes proteicas empregadas na alimentacéo dos caes provém de
farinhas de origem animal, e a grande diversidade de produtos e processos utilizados
para a obtencdo destas farinhas gera uma grande dificuldade relacionada a sua
utilizacéo, por possuirem grande diversidade de valor nutricional (KAWAUCHI, 2012).
Além disso, a presenca de problemas sanitérios e transmissdo vertical de doencas

geraram restricdes no mercado internacional quanto ao uso de fontes proteicas de



14

origem animal na formulacéo de ragdes, ocasionando uma demanda por ingredientes
proteicos de valor biologico equivalente (NUNES et al., 2001; MENDES et al., 2004;
WOODGATE, 2007).

Por isso, a industria de alimentos para animais tem se mostrado disposta a
investir em ingredientes com melhores padrbes de qualidade, favorecendo a
segmentacdo do mercado e disponibilizando produtos diferenciados (DOZIER et al.,
2003). Também devido ao crescente aumento no faturamento brasileiro com o
mercado de racgOes, surge a busca por novos produtos a serem incorporados nas
formulacdes para constantes inovacdes e melhorias neste mercado.

Nesse contexto, o residuo de Champignon de Paris merece destaque por ser
rico nos principais nutrientes importantes para este mercado e por ser produzido em
guantidade significativa no Brasil. Assim, este trabalho visou a produc¢éo de uma racao
para cdes a partir de talos de cogumelo Paris, avaliando seu potencial enquanto fonte

proteica, sua aplicabilidade para extrusdo e sua viabilidade comercial.
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6 CONCLUSOES

Neste trabalho foi possivel caracterizar o residuo (talo) do Champignon de Paris
como uma fonte aplicavel a racdo de caes e foi elaborada e produzida uma racdo que
tem potencial para ser produzida industrialmente. Assim, as principais conclusdes
foram:

- O rendimento do cultivo é consideravel, obtendo-se grande volume de residuo a
partir de um dnico cultivo;

- O teor proteico do talo é elevado e sua composicao centesimal geral é favoravel a
sua utilizacdo na producao de racao para caes;

- A racao formulada com talo de Champignon de Paris em substituicdo as farinhas de
origem animal deve conter 40% da fonte proteica para que se obtenha uma racao com
17,5% de proteinas;

- Nas formulagdes em que a fonte proteica € composta por talo de Champignon e
farinha da carne e 0ssos, a combinacéao que fornece melhor valor nutritivo é de 20%
de talo e 10% de farinha de carne e ossos, por fornecer maior quantidade de
aminoacidos essenciais e teor proteico dentro do limite exigido pela legislacao
pertinente;

- A racdo produzida a partir de uma proporcao de 4:3:1,2:1,8 de talo de Champignon:
grits de milho: farinha de soja: farinha de sorgo origina um produto com teor proteico
acima do limite minimo estabelecido pela legislacdo brasileira para alimentos
destinados a cdes adultos saudaveis;

- O custo da racéo proposta é relativamente elevado, porém esta dentro dos limites
de custo para racdes que atendem a um mercado especifico, disposto a investir em

gualidade e alimentos diferenciados.
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7 TRABALHOS FUTUROS

Relacionam-se a continuidade deste trabalho:

- Determinacédo do efeito no ganho de massa e da digestibilidade da racao proposta
neste trabalho a partir da alimentacdo de uma populacao selecionada de caes;

- Estudos de otimizacao do processo de secagem, a fim de reduzir o gasto energético
e, consequentemente, o custo do talo de Champignon aos produtores da racao;

- Estudo de alternativas de secagem mais econémicas, como, por exemplo, o emprego
de um secador solar para secagem inicial do talo e somente finalizacdo do processo
em secador de conveccéo forcada,

- Estudo econdmico do processo de producéo de ragédo, considerando-se todos 0s
gastos envolvidos além dos gastos com ingredientes, determinando-se o preco de
venda do produto;

- Estudo do perfil das proteinas e do comportamento dos aminoacidos em cada etapa
do processamento do talo, identificando possiveis perdas de aminoacidos ao longo do

processo de producéo da racao.
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