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RESUMO

Os cogumelos foram introduzidos na culinaria oriental e europeia por possuirem
um alto valor nutritivo e por sua importancia medicinal, e como consequéncia do
relevante aumento na producédo e consumo de cogumelos, houve aumento no
volume de residuos gerados, decorrente das etapas de colheita e
processamento, principalmente o estipe. O estipe € descartado por apresentar
caracteristicas sensoriais indesejadas pelos consumidores, e representa de 25-
33% do peso do produto, o que resulta em volumes de 2,5 a 3,3 milhGes de
toneladas de residuos por ano no mundo, e seu destino, além de representar
problema ambiental, também n&o gera ganhos econémicos para o produtor ou
para a industria. O presente estudo teve como objetivo caracterizar e desenvolver
a farinha de estipe de cogumelo shiitake, de forma reaproveita-lo e tornar um
possivel o subproduto na alimentacdo humana. Para o desenvolvimento da
farinha de estipe, o processo seguiu fluxograma com as seguintes etapas:
congelamento dos talos de shiitake; descongelamento; higienizacgéo;
resfriamento; branqueamento; corte; secagem; acondicionamento;
armazenamento; moagem e peneiragem. Apds o cumprimento do fluxograma,
observou-se que os resultados obtidos nas analises foram: umidade (5,62%);
cinzas (3,33%); lipideos (1,36%); fibra total (60,70%); fibras insoltveis (57,36%),
proteina (13,97%), carboidrato (15,02%); acucares redutores (0,39%), acucar
soluveis totais (0,45%); amido (1,18%) e valor energético (128,20 kcal/100g). Por
fim, no presente estudo, pode-se concluir que a farinha de estipe de cogumelo
shiitake: se destacou quanto ao teor de proteina e fibras alimentares, podendo
ser utilizada como complementacéo alimentar, além disso, também apresentou
alto teor de fibras insolUveis; baixo teor de umidade e baixa atividade de agua,
mostrando ser um produto com estabilidade microbiologica, apresentou quanto
aos nutrientes: proteina, lipideo, carboidratos e fibras uma semelhanca aos da
farinha do pileo do cogumelo shiitake desidratado e o custo de producao de 0,5
kg da farinha de estipe de cogumelo shiitake apresentou preco unitario R$ 4,05
e o valor de venda R$ 4,53, estando dentro dos padrdes de comercializagéo de

outras farinhas.

Palavras chaves: custo; fibras; pileo; processamento; proteina.






ABSTRACT

Mushrooms were introduced in oriental and European cuisine because of their
high nutritional value and medicinal importance, and as a consequence of the
significant increase in mushroom production and consumption, there has been an
increase in the volume of waste generated from the harvesting and processing
stages, especially the stipe. The stipe is discarded because it presents undesired
sensory characteristics, and represents 25-33% of product weight, resulting in
volumes of 2.5 to 3.3 million tons of waste per year worldwide, and its destination,
besides representing an environmental problem, also does not generate
economic gains for the producer or the industry. The present study aims to
characterize and develop the flour of shiitake mushroom stipe, in order to reuse
it and make a possible by-product in human food. For the development of the
shiitake stalk flour, the process followed a flowchart with the following steps:
freezing of shiitake stalks; thawing; sanitization; cooling; blanching; cutting;
drying; packaging; storage; grinding and sieving. After following the flowchart, it
was observed that the results obtained in the analyses were: moisture (5.62%);
ash (3.33%); lipids (1.36%); total fiber (60.70%); insoluble fiber (57.36%), protein
(13.97%), carbohydrate (15.02%); reducing sugars (0.39%), total soluble sugars
(0.45%); starch (1.18%) and energetic value (128.20 kcal/100g). Finally, in this
study, it can be concluded that the shiitake mushroom stipe flour: stood out as to
the content of protein and dietary fiber, and can be used as a food supplement,
in addition, also showed high content of insoluble fiber; low moisture content and
low water activity, showing to be a product with microbiological stability, presented
as to nutrients: protein, lipid, carbohydrates and fiber a similarity to those of the
dehydrated shiitake mushroom pile flour and the production cost of 0.5kg shiitake
mushroom's stipe flour presented R$ 4.05 unit price and the sale value of R$
4.53, being within the marketing standards of other flours.

Keywords: cost; fiber; pileus; processing; protein.
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1 INTRODUCAO

O conhecimento sobre fungos ocorreu a partir de registro fossil desde o periodo
Siluriano, de 408 a 438 milhdes de anos atras, na era Paleozoica. As primeiras
civilizagbes apreciavam os cogumelos como iguaria, pois, conheciam o seu valor
terapéutico e o utilizavam com frequéncia em suas cerimonias religiosas (CHANG;
MILES, 1989).

Os cogumelos, ha milhares de anos, passaram a ser apreciados na culinaria
oriental e europeia em razéo do seu alto valor nutritivo e nos tratamentos medicinais.
Sua producdo mundial tem aumentado nos ultimos anos, tendo atingido o valor de
pouco mais de 10 milhdes de toneladas em 2017, niUmero cinco vezes maior que o
produzido em 1990 (FAOSTAT, 2017). No Brasil, o aumento na producdo de
cogumelos também tem sido observado devido a atual demanda crescente da
populacao, a popularizacdo e ao crescimento de restaurantes orientais no pais.

Dentre as espécies dos cogumelos comestiveis cultivadas no Brasil, destacam-
se a Agaricus bisporus (champignon de Paris), a Lentinula edodes (shiitake) e o
Pleurotus (shimeji ou hiratake) (ASSOCIACAO NACIONAL DOS PRODUTORES DE
COGUMELQS, 2013). Em relacdo ao cogumelo shiitake, o seu cultivo teve inicio no
Brasil no inicio da década de 90, sendo que nos dias de hoje apresenta aumento
significativo em sua producao devido a viabilidade do seu cultivo em areas pequenas,
ocupando atualmente o segundo lugar em producéo em relacdo a todos os cogumelos
cultivados no mundo (MACIEL, 2012).

Os fungos exercem um grande papel no ecossistema, pois, possuem a
capacidade em degradar os substratos da producdo agricola e estes sdo o0s
microrganismos mais significativo na decomposi¢do da matéria prima organica devido
a sua caracteristica prépria na acdo degradativa. Isso ocorre devido a producdo das
enzimas extracelulares, principalmente a lignoceluldsicos, a qual € importante na
degradacdo dos componentes dos substratos (VALAZQUEZ-CEDENO et al., 2002).

Como consequéncia do relevante aumento na producdo e do consumo de
cogumelos, observa-se aumento no volume de residuos gerados decorrente das
etapas de colheita e processamento, compostos principalmente pelo estipe (a base
do cogumelo), que geralmente é descartado por apresentar caracteristicas sensoriais
indesejadas pelos consumidores (ZHANG et al., 2013), e que representa de 25-33%
do peso do produto (CHOU et al., 2013). Isto resulta em volumes de 2,5 a 3,3 milhdes
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de toneladas de residuos por ano no mundo, 0os quais sao descartados, destino que
representa um problema ambiental, além de ndo gerar ganhos econdmicos para o
produtor ou para a industria (ZHANG et al., 2013).

Os cogumelos contém todas as principais classes de componentes lipidicos
incluindo acidos graxos livres, mono-,di- e triglicerideos, esterais, ésteres de esterol e
fosfolipidios, os niveis sdo geralmente em torno de 1 até 20% em base seca. De
acordo com Nappi e Moretto (1998), a composicao de acidos graxos presentes no
cogumelo shiitake s&@o: acido miristico (0,71%); &cido estearico (1,66%); acido
palmitoléico (1,93%); acido oléico (6,23%); acido palmitico (21,94%); acido linoléico
(67,53%). Além disso, os cogumelos possuem vitaminas (B1,B2 e C) e ergosterol tém
sido isolados deste fungo (SUGUI et al., 2003).

Os cogumelos shiitake s&o conhecidos por serem alimentos de alto valor
nutricional, apresentando alto teor de fibras (41,92%), proteinas (18,98%) e baixo teor
de lipideos (4,39%) (FURLANI; GODOY, 2007). Além disso, apresentam uma série de
propriedades bioativas, como antifungica, antimicrobiana (HEARST et al., 2009),
antitumoral (FINIMUNDY et al. 2013) e atividade antioxidante (KITZBERGER et al.,
2007). Sao também conhecidos por serem realcadores de sabor, por apresentarem
em sua composi¢cao compostos que conferem o sabor umami (POOJARY et al., 2017).

Os cogumelos comestiveis por sua vez, por possuirem estes componentes que
beneficiam o organismo podem contribuir para reduzir a desnutricdo ou agregar na
boa alimentagé&o, devido esse alto valor nutricional (MOURA, 2008).

Considerando o potencial nutricional, funcional e sensorial do cogumelo shiitake,
estudos sobre a composi¢ao quimica de seu subproduto, o estipe, sdo importantes,
no sentido de caracterizar o material e desenvolver aplica¢des futuras deste residuo
agroindustrial na inddstria alimenticia, representando uma alternativa econémica para
os produtores e agroindustrias, nutricional e de saude para os consumidores e de
sustentabilidade para o meio ambiente. Este trabalho tem como objetivo caracterizar
e desenvolver a farinha de estipe de cogumelo shiitake, de forma reaproveita-lo e

tornar um possivel subproduto de na alimentacdo humana.
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2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 CARACTERISTICAS GERAIS DOS COGUMELOS

O reino Fungi é dividido em 5 filos segundo a Figura 1, os quais apresentam
diversas caracteristicas, principalmente em relacdo a reproducdo sexuada e
assexuada, as microestruturas, especializacbes com o modo de vida, enzimas
produzidas, entre outras ( BONONI et al., 1999).

Os cogumelos s&o corpos frutificados dos fungos, conhecidos desde a
antiguidade. Os cogumelos comestiveis fazem parte de dois grandes grupos de
fungos: Ascomycotina (ascomicetos) e Basidiomycotina (basidiomicetos) (HERRERA,
2001).

Figura 1 - Classificacdo do Reino Fungi

REINO FUNGI |

|
e e

‘ DIVISAO MYXOMYCOTINA

DIVISAO EUMYCOTA ’

S
SUBDIVISAO
MASTYGOMYCOTINA

|

SUBDIVISAO
ZYGOMICOTINA

SUBDIVISAO l
DEUTEROMYCOTINA |

S

SUBDIVISAO
| BASIDIOMYCOTINA |

SUBDIVISAQ
| _ASCOMYCOTINA

Fonte: MOURA (2008).

Os fungos séo seres vivos eucarioticos que podem ser classificados como

unicelulares quando constituidos de uma unica célula, ou pluricelulares, quando
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possuem células agrupadas em filamentos, constituindo assim, as hifas
(HAWKSWORTH et al., 1995).

Os cogumelos sdo macrofungos e apresentam dimensfes microscépicas,
porém, alguns apresentam uma estrutura macroscopica produtora de esporos
denominada corpo de frutificacdo caracteristicos, grandes o suficiente para serem
visiveis a olho nu e coletados com as maos (CHANG; MILES, 1989; BOA, 2004).

O Reino Fungi possui 5 filos: Mastigomycotina, Zygomycota, Deuteromycotina,
Ascomycota e Basidiomycota, visto que, dentro do filo Ascomycota e Basidiomycota
encontram-se o0s fungos comestiveis. No filo Ascomycota sédo fungos
economicamente importantes, os quais podemos destacar: leveduras, morchelas e
trufas comestiveis, ja no filo Basidiomycota encontram-se os cogumelos comestiveis,
alucinogenos, toxicos e venenosos (RAVEN et al., 2007). Na Figura 2 mostra uma

estrutura de um basidiomiceto.

Figura 2 - Estrutura de um basidiomiceto (a) Fungo Basidiomiceto (b)
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Fonte: KALIPEDIA (2012).
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A reproducao dos cogumelos pode ocorrer sexuadamente ou assexuadamente.
A reproducdo sexuada ocorre por meio de esporos e a reproducdo assexuada €
realizada pela multiplicacéo de qualquer parte do corpo de frutificagdo (ROSA, 2006).
Quando os esporos sdo germinados, eles produzem células que se rearranjam
em filamentos denominados hifas. As hifas crescem no solo ou sobre outro substrato,

formando o micélio. Inicialmente ha a juncdo das hifas e de dois micélios
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geneticamente diferentes, e destes se origina o corpo de frutificacdo, ou seja, o
cogumelo propriamente dito (ROSA, 2006).

O corpo de frutificacdo do cogumelo, portanto, pode apresentar aspecto
caracteristico de cada espécie, como por exemplo, o shiitake, cujo corpo de
frutificacdo é formado por um estipe (talo) e um chapéu denominado pileo (BONONI,
et al., 1999). Outras espécies de cogumelo possui 0 corpo de frutificacdo formado
apenas pelo pileo sem estipe, como é o caso do cogumelo Pycnoporus sanguineus
(orelha de pau) e outras espécies ainda podem denominar uma estrutura volva (forma
de copo) na face inferior do estipe e um anel longo abaixo do pileo, como por exemplo
do cogumelo Amanita caesarea. Além disso, o tom da coloracdo do pileo é muito
variado entre as espécies podendo ser: vermelho, marrom, verde, amarelo, laranja e
azul (BONONI, et al., 1999).

A Figura 3 mostra o corpo de frutificacdo de um cogumelo e suas partes, a Figura
4 mostra o ciclo de vida de um cogumelo, a Figura 5 mostra algumas estruturas e sua
classificacdo do pileo e a Figura 6 mostra a variedade de estipe representado entre

diferentes espécies de cogumelo.

Figura 3 - Corpo de frutificacdo de um cogumelo e suas partes
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Fonte: ROSA (2006).
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Figura 4 - Ciclo de vida de um cogumelo
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Fonte: ROSA, 2006.

Figura 5 - Algumas estruturas e sua classificacao do pileo do cogumelo
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Figura 6 - Variedade de estipe representado entre diferentes espécies de

cogumelo
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Fonte: FERREIRA (2013).

O reino Fungi como comentado anteriormente, € dividido em 5 filos, dos quais o
Basidiomiceto engloba tanto cogumelos comestiveis como os ndo comestiveis. Na
ordem Agaricales e familia Agaricaceae se encontram as espécies Agarius bisporus
(champignon de Paris) e Lentinula edodes (shiitake) (SANTOS, 2011), os quais,
conforme citado anteriormente, estdo entre os principais cogumelos comercializados
no Brasil (ASSOCIAC;AO NACIONAL DOS PRODUTORES DE COGUMELOS, 2013).

Dentre os cogumelos ndo comestiveis, podemos destacar os cogumelos toxicos,
venosos e alucindégenos e entre estes, alguns podem apresentar caracteristicas
morfologicas semelhantes aos cogumelos comestiveis, como por exemplo, tamanho,
forma, coloracdo e espessuras do corpo frutifero, dessa forma, deve-se ter uma
atencao especial na hora de consumi-los (URBEN; SIQUEIRA, 2003).

A identificacdo desses cogumelos ndo comestiveis pode ser feita a olho nu,
porém, muitas vezes acaba nao sendo identificado da maneira correta, por esse
motivo, geralmente a identificacéo é feita por especialistas em laboratério através das
analises morfolégicas e bioquimicas (UBERN; SIQUEIRA, 2003).
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Os cogumelos séao conhecidos ha milhares de anos, sendo que, além de serem
apreciados na culinaria oriental, possuem um alto valor nutritivo e sdo utilizados em
tratamento medicinais. Com a popularizacéo da cultura e culinaria japonesa no Brasil,
0 aumento do vegetarianismo e do veganismo, além da crescente preocupacao da
populacdo por uma alimentacdo mais saudavel, os cogumelos tém ganhado cada vez
mais espaco no mercado (SANTOS, 2011).

Sao alimentos que possuem alto valor nutricional e baixo valor calérico. Seus
nutrientes podem variar conforme a espécie e composi¢ao genética (CHANG; MILES,
1989). Furlani e Godoy (2007) estudaram o valor nutricional das 3 espécies de
cogumelos mais consumidas no Brasil (champignon, shiitake e shimeji) e relataram o
excelente valor nutritivo com variacbes entre as espécies. De acordo com 0s
resultados destes autores, o champignon apresentou valores de proteina entre 16,46
a 31,57%, o shiitake entre 18,24 a 20,48% e o shimeji entre 16,19 a 33,73% (base
seca) (FURLANI; GODOY, 2007). Por esse motivo eles tém sido muito utilizados como
substitutos da proteina animal no desenvolvimento de novos produtos, tanto para o
publico vegetariano/vegano, como também para o publico flexitariano que quer
diminuir o consumo da carne e realizar uma substituicdo rapida (BECKER, 2020).

As proteinas e peptideos presentes nos cogumelos apresentam excelente
atividade biologica, e a qualidade proteica do L. edodes é uma das principais
caracteristicas dessa espécie. Ela contém elevados teores de todos os aminoacidos
essenciais e ndo essenciais e uma excelente digestibilidade proteica (CARRASCO-
GONZALEZ et al.,2017).

No que diz respeito a digestibilidade, a mesma esté relacionada a quantidade
de proteina de determinado alimento que é realmente absorvido e utilizado pelo
organismo e o seu valor baseia-se na razao entre a quantidade de proteina ingerida e
a quantidade excretada da mesma proteina (BALBI et al.,, 2013). De acordo com
FAO/WHO (2002), conforme citado no trabalho realizado por Balbi et al. (2013), as
digestibilidades das proteinas de carne bovina, soja e feijao séo iguais a 0,924, 0,717
e 0,787, respectivamente. Longvah e Deostale (1998), determinaram
experimentalmente a digestibilidade de proteinas do shitake, obtendo valor de 0,763.
Este valor apresenta diferenca significativa com a carne bovina e o ovo, que apresenta
0,924 e 0,97 de digestibilidade, respectivamente (PIRES et al, 2006).

Além disso, os cogumelos destacam-se quanto ao conteudo de fibra alimentar,

com valores médios (base seca) de 20,44% para o champignon, 41,92% para o
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shiitake e 39,62% para o shimeji. Apresentam, também, baixo teor de lipideos (5,42%
em cogumelo champignon, 4,39% em shiitake e 4,30% em shimeji, todos em base
seca) (FURLANI; GODOY, 2007), caracteristicas que o tornam um alimento com apelo
a saude.

A atividade de agua €é um dos parametros mais importantes na
conservacao de alimentos, tanto no aspecto biolégico como nas transformacodes
fisicas. A agua presente nos alimentos pode apresentar-se na forma de molécula livre
ou ligada ao substrato (SCOTT, 1957 e NETO et al., 1976). A Tabela 1 mostra a
atividade de agua de alguns alimentos.

Dessa forma, podem ser previstas reacfes de oxidacéo lipidica, escurecimento
ndo enzimatico, atividade enzimatica, desenvolvimento de microrganismos, assim
como o comportamento de misturas de alimentos com diferentes valores de atividade
de agua e sistema de embalagens, além disso, a atividade de agua pode afetar em
outros parametros como: oxidacdo e cor (NETO et al., 1976). A Tabela 2 mostra
valores minimos de atividade de &gua que permitem a multiplicacdo de grupos de
microrganismos que alteram os alimentos.

Os cogumelos por sua vez sao altamente pereciveis devido ao seu elevado
conteudo de agua de (6,75 a 18,9 kg de agua/kg de sdlido seco), que representa
aproximadamente 87 a 95% de sua massa Umida. Se os cogumelos frescos nao forem
imediatamente consumidos, eles devem passar por algum tipo de tratamento para
evitar sua deterioracdo, como por exemplo a secagem, que é 0 processo mais usado
para preservacao de cogumelos para o aumento do seu prazo de validade (ARORA
et al., 2003). O prazo de validade da farinha é de 12 meses a partir da producéo (LIRA
et al., 2016).

O processo de secagem € um dos mais antigos métodos de conservacao de
alimentos e é uma operacdo que pode provocar mudancas indesejaveis ao produto
desidratado, como o0 escurecimento enzimatico e ndo enzimatico (MASKAN, 2000).

A secagem € uma operacdo por meio da qual a agua ou qualquer outro
liquido é removido de um material. As vantagens dessa operagdo sdo: aumento da
vida uatil do produto; facilidade no transporte e comercializacdo; o processo €
econdmico; os secadores semi-industriais tém baixo custo; a mao de obra ndo
necessita ser especializada e os produtos desidratados tém baixo custo de
armazenagem (CELESTINO, 2010).
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Tabela 1 - Atividade de agua (Aw) de alguns alimentos

Alimento Atividade de Alimento Atividade de
agua (Aw) agua (Aw)
Frutas ou vegetais frescos >0,97 Geleia 0,82 a0,94
Aves ou peixes frescos >0,98 Arroz 0,80 a 0,87
Carnes frescas >0,95 Farinha de trigo 0,67 a 0,87
Ovos 0,97 Mel 0,54 a 0,75
Sucos - (frutas e vegetais) 0,97 Fruta seca 0,51 a0,89
Queijos (maioria) >0,91 Chocolate 0,69
Parmeséo 0,66 a 0,76 Caramelo 0,60 a 0,65
Carne defumada 0,87 a 0,95 Macarréao 0,50
Nozes 0,66 a 0,84 Ovo desidratado 0,40
Doce de frutas 0,75a0,80 Vegetais desidratados 0,20
Acucar 0,10 Cereais 0,10 a 0,20
P&o 0,95 a 0,96 Bolo assado 0,90a0,94
Xarope de bordo 0,90 Melaco 0,76
Aveia em flocos 0,65a0,75 Biscoito 0,30
Pudim 0,97 Massa de biscoito refrigerada 0,94

Fonte: BANWART (1989).
A secagem é uma operacdo por meio da qual a agua ou qualquer outro

liquido € removido de um material. As vantagens dessa operacdo sdo: aumento da
vida atil do produto; facilidade no transporte e comercializacdo; o processo é
econOmico; os secadores semi-industriais tém baixo custo; a mao de obra nao
necessita ser especializada e os produtos desidratados tém baixo custo de
armazenagem (CELESTINO, 2010).

Tabela 2 - Valores minimo de atividade de 4gua (Aw) que permitem a
multiplicacdo de grupos de microrganismos que alteram os alimentos

Grupos de Valores minimo de
microrganismos Atividade de agua (Aw)
Maioria das bactérias 0,91
Maioria das leveduras 0,88
Maioria dos bolores 0,80
Bactérias halofilicas 0,75
Fungos xerofilicos 0,65
Leveduras osmofilicas 0,60

Fonte: BEUCHAT (1981).
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2.1.1 CULTIVO DO COGUMELO SHIITAKE (Letinula edodes) E SUAS
CARATERISTICAS

O cultivo do shiitake comegou na China ha cerca de 1.100 a.C, na provincia
Zhejiang. Posteriormente, os agricultores chineses levaram o cultivo deste cogumelo
para o Japao e hoje ele € umas das espécies mais consumidas no mundo (MACIEL,
2012; LIN; LIN,1995). No Brasil, o seu cultivo comecou no inicio dos anos 90
(SAMPAIO, 2003).

A melhor maneira de demonstrar o desenvolvimento da exploracdo comercial
dos fungos nos ultimos 50 anos na China é a histéria do cultivo de shiitake. O cultivo
do shiitake antes de 1960 era de maneira tradicional, porém, a partir da década de 60,
0 seu cultivo passou a ser em toras com inoculacdo de sementes, o que relatou a
primeira mudanca no cultivo comercial do shiitake (LIN; LIN,1995).

A segunda maior mudanga ocorreu no final da década de 1970, devido a
popularizagéo do uso da serragem, do farelo de arroz e de trigo como substratos e de
sacos plasticos como recipientes (LIN; LIN,1995). Vale ressaltar que, esse cultivo na
serragem fez com que aumentasse a producdo e também contribuiu com a
preservacao dos recursos florestais. E por fim, a técnica JunCao (Jun = cogumelo;
Cao= gramineas) proporcionou a terceira mudanca, visto que, unificou os beneficios
sociais aos ecolégicos e econbmicos, estabelecendo assim, um equilibrio melhor
ecologicamente entre plantas, fungos e animais (LIN; LIN,1995).

Essa técnica o JunCao apresenta uma fonte rica para o desenvolvimento natural
ou em areas plantadas, além disso, o substrato residual pode ser usado como
forragem proteica de alta qualidade, dessa forma, é viavel harmonizar a protecao do
ecossistema de florestas e solucionar possiveis problemas de escassez de alimentos
para os animais no desenvolvimento da pratica da fungicultura (URBEN, 2017).

O cultivo do shiitake é dividido em dois tipos: o rudimentar, que € realizado em
toras de madeira, e aquele realizado em substratos sintéticos. Na forma de toras, o
mais usual atualmente, o cultivo é realizado em madeiras de eucalipto, e 0s substratos
sintéticos séo feitos a partir de residuos agricolas e outros tipos de residuos, como o
farelo de arroz, p6 de madeira, farelo de trigo, palha de milho, gesso, cal, calcario,
entre outros (URBEN, 2017).

No cultivo do L. edodes em substrato, sdo utilizadas as seguintes etapas:

obtencdo da matriz primaria, producdo da "semente” ou "spawn" (matriz secundaria),
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preparo, inoculacéo e colonizacdo do substrato, inducao de primordios, frutificacdo e
colheita (MONTINI, 2001).

Quando se utiliza o cultivo em substrato sintético por exemplo, essa pratica
apresenta maior rentabilidade, quando comparado ao cultivo rudimentar, em toras,
pois, oferece vantagens relevantes, tais como: menor tempo e maior eficiéncia
biologica da producdo (KALBERER, 2000; KIRCHHOFF; LELLEY, 1991; TAN;
MOORE, 1992). Contudo, esse cultivo em substratos sintéticos é mais oneroso, em
razdo da sua formulacdo de substrato ser adequada, sendo necesséario um controle
preciso das condi¢des de crescimento e frutificacdo e, em sua maioria, depende do
genadtipo da cepa utilizada (CHEN, et al, 2000; ROYSE; BAHLER, 1986; SABOTA,
1996).

Alguns residuos agroindustriais podem ser utilizados na formulag¢éo do substrato
na producéo de shiitake, tais como: serragem, farelo de arroz, de trigo, de soja, polpa
de beterraba, de café, quirera de milho, bagaco de cana-de-acucar, levedo de cerveja,
entre outros (EIRA; MINHONI, 1997). Vale ressaltar que a serragem que se utiliza na
producéo do substrato do shiitake € da mesma espécie de arvore do cultivo em toras,
visto que, esta € um residuo agroindustrial livre de produtos quimicos e essa adi¢ao
altera as condicdes quimicas e/ou fisicas do substrato, aumentando a velocidade de
crescimento e a producéo L. edodes ( PRZYBYLOWICZ; DONOGHUE, 1998).

Vale lembrar ainda, que a escolha de um ou mais residuos como suplemento a
serragem depende dos seguintes fatores: custos e disponibilidade na regido (EIRA;
MINHONI, 1997).

A Figura 7 mostra o cultivo de cogumelos comestiveis conhecido como cultivo
rudimentar, em toras (A), frutificagdo do cogumelo “Shiitake” (B). e Figura 8 mostra o
cultivo de cogumelo shiitake em substratos sintéticos.

O cogumelo Lentinula edodes, € um fungo sapréfita e extrai nutrientes do
substrato por meio do micélio e as substancias tais como: carbono, nitrogénio,
minerais e vitaminas que podem ser encontradas nos substratos de cultivo como toras
de madeira, serragem e nos residuos agricolas. Um dos fatores mais importantes no
desenvolvimento do cogumelo shiitake é a temperatura, visto que, quando elevada
pode afetar no desenvolvimento dos esporos e do micélio; na diferenciacdo dos
primordios; no desenvolvimento do corpo de frutificacdo e na qualidade do produto
LIN; LIN,1995).
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Figura 7 - Cultivo de cogumelos comestiveis conhecido como cultivo

Figura 8 - Cultivo de cogumelo shiitake em substratos sintéticos
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Fonte: FUNGIBRAS (2020).
A temperatura ideal para o cultivo é na faixa de 16°C a 18°C e a umidade deve

estar a 90%, porém, durante a frutificacdo, a temperatura deve ficar entre 8 °C e 16
°C e a umidade deve ficar entre 60% e 80%, visto que, nesta umidade os cogumelos
conseguem se desenvolver (MACIEL, 2012).

O parametro temperatura influencia muito na qualidade do cogumelo, pois, em
temperaturas menores, o corpo de frutificacdo cresce lentamente, porém, engorda o

pé, encurta o estipe e intensifica a textura, obtendo um produto de melhor qualidade.
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No entanto, em temperaturas mais altas, o corpo de frutificacdo cresce mais rapido,
mas, também, abre rapidamente o chapéu fino, obtendo assim um cogumelo de baixa
qualidade (URBEN, 2017).

Outro fator importante para o desenvolvimento do cogumelo é a umidade, visto
gue, 0s esporos germinam somente sob alta umidade. Ja para o desenvolvimento do
micélio é necessario temperatura alta (15°C a 25°C) e baixa umidade (minimo 60%)
(URBEN, 2017).

Para formacéo do corpo de frutificagdo € necessaria uma certa quantidade de
luz difusa, visto que, quando expostos a escuriddo completa esse corpo nao se forma
por completo, além disso, a luz pode influenciar na cor do corpo de frutificacéo,
apresentando uma cor palida, estipe longo e alta taxa de deformacédo se ndo houver
luz parcial (URBEN, 2017).

O cogumelo Lentinula edodes € um fungo aerdbico, ou seja, 0 seu processo de
respiracado € sob condi¢des escassas de oxigénio (O2). Se ndo houver renovacao de
ar adequada nas cameras de producao de cogumelo adequadamente, pode ocorrer
um acumulo de dioxido de carbono e isso afetara o crescimento do micélio e do corpo
de frutificacdo, dando como caracteristica um estipe grosso e um chapéu pequeno,
por essa razao, a sala de cultivo precisa ser bem ventilada ou com renovacao de ar
(URBEN, 2017).

E por ultimo, um fator que deve ser controlado é o pH, esse controle é realizado
através da escolha dos materiais que comp8em o substrato, o local do cultivo e a fonte
de suprimento de agua, a faixa de pH para o desenvolvimento do micélio € de 3,0 a
6,5, visto que, os valores ideais séo entre 4,0 e 5,5, porém, pH na faixa de 3,5 a 5,0
sdo excelentes para a formacdo dos primoérdios e desenvolvimento do corpo de
frutificacdo (URBEN, 2017).

Com relacdo aos valores nutricionais (base seca), o shiitake apresenta elevado
teor de umidade (90,22 - 94,59%), consideravel teor de proteina (17,97 - 20,48%) e
fibra alimentar (37,26 - 47,60%), baixo teor de lipideos (2,44 - 6,29%), alto teor de
carboidratos totais (66,57 - 70,86%), teor de cinzas variando de 5,44 a 8,92% e de
acido ascorbico entre 550 a 9,74 mg/100 g (FURLANI; GODOQY, 2007).

Devido ao seu uso medicinal ha anos, os cogumelos também tém ganhado
destaque devido ao numero crescente de pesquisas sobre suas atividades bioldgicas,
demonstrando propriedades antioxidantes (KITZBERGER et al., 2007),
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antimicrobianas, antifungicas (HEARTS et al., 2009) e antitumorais (FINIMUNDY et
al. 2013).

2.1.2 PRODUCAO DE COGUMELOS

O ramo agroindustrial que se destina a producédo de cogumelo € chamado de
fungicultura, espécies de fungos conhecidos também como macrofungos. Essa
atividade tornou uma estratégia de conservacdo e manejo dos ecossistemas em
varios paises e além disso, uma forma de reduzir o &xodo de areas rurais (MARTINEZ-
IBARRA et al, 2019).

Dentre os cogumelos conhecidos ou fungos produtores de corpos de frutificacao
podemos destacar: 50% sdo comestiveis, 18% medicinais, 10% venenosos e 22%
continuam com propriedades aos interesses comerciais, porém, ainda nao
estabelecidas (FLOUDAS et al., 2012).

A industria de cogumelos comestiveis representa trés segmentos principais,
tais como, cogumelos cultivados, cogumelos medicinais e cogumelos silvestres
comestiveis (selvagens) e sdo conhecidas aproximadamente 2000 espécies de
cogumelos comestiveis, no entanto, somente 25 delas sédo cultivadas em ampla
escala industrial. Em razédo das qualidades nutricionais dos cogumelos, dos avancos
biotecnolégicos para obtencdo de bioprodutos para os setores farmacéuticos,
biorremediacg&o, agricultura e pecuaria, houve um grande crescimento no consumo de
cogumelos mundialmente (CHANG; WASSER, 2018).

Os grandes produtores de cogumelo no Brasil estédo concentrados no estado de
Sédo Paulo, onde aproximadamente 500 produtores movimentam R$ 21 milhfes de
reais, mas também h& producéo nos estados de Minas Gerais, Parana, Rio de Janeiro,
Brasilia, Rio Grande do Sul, Bahia e Pernambuco. Dentre os produtores do estado de
Séo Paulo, as cidades que mais se destacam sdo Mogi das Cruzes, Pinhalzinho,
Ibilna, Sorocaba, Salto, Cabrelva, Juquitiba e Valinhos. Segundo a Associagédo
Nacional dos Produtores de Cogumelos — ANCP (2013), existe uma estimativa de
mais de 300 produtores de cogumelos no pais, visto que, em sua maioria, S0 micro
e pequenos agricultores familiares (ASSOCIACAO NACIONAL DOS PRODUTORES
DE COGUMELQOS, 2013; ABPC, 2020).

Segundo a Associacéo Brasileira de Produtores de Cogumelos - ABPC (2020),
a producado no Brasil gera em torno de 3000 empregos diretos e os produtores vem
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investindo em técnicas e profissionalizacdo no cultivo de cogumelos em algumas
regides, havendo assim mudancas no cenario da fungicultura, como por exemplo, Sao
Paulo, que possui empresas com alta tecnologia para producdo de Pleurotus sp. e L.
edodes como na cidade de Mogi das Cruzes e Sorocaba e no Estado da Bahia (Vitéria
da Conquista) (VILELA, 2015).

Dados recentes sobre a fungicultura nacional sdo escassos por se tratar de uma
cultura recente e fragmentada. De acordo com a ANCP, a produc&o de cogumelos no
Brasil em 2011 foi de cerca de 12.000 toneladas (ASSOCIACAO NACIONAL DOS
PRODUTORES DE COGUMELOQOS, 2013).

Os principais cogumelos produzidos no Brasil sdo o champignon de Paris
(Agaricus bisporus), sendo cultivado por 52,2% dos produtores, seguido dos
cogumelos do género Pleurotus (chamado de shimeji no Brasil), cultivado por 24,55%
dos produtores, e do cultivo do cogumelo shiitake (Lentinula edodes), que representa
16,44% (GOMES et al., 2016). A Tabela 3 mostra a producéo brasileira estimada em
toneladas/ano em 2011 e a Tabela 4 mostra a produgao brasileira estimada em
toneladas/ano em 2019, conforme as espécies de cada cogumelo.

A producédo mundial de cogumelos se concentra em apenas alguns paises como,
China, Italia, Estados Unidos e Holanda. Em 2005, a producdo mundial atingiu 25,7
milhdes de toneladas e se compararmos com 2013, houve um aumento de 42,3% ha
producdo de cogumelos comestiveis, passando para 48,7 milhdes de tonelada no
mundo (MARTINEZ-IBARRA et al., 2019).

Tabela 3 - Producéo estimada de cogumelos produzidos no Brasil em 2011

Espécies Producé&o estimada
(tonelada/ano)
Agaricus bisporus (Champignon de Paris) 8.000
Pleurotus spp 2.000
Lentinula edodes (Shiitake) 1.500
Agaricus blazei murrill 500
Outros 50

Fonte: ASSOCIACAO NACIONAL DOS PRODUTORES DE COGUMELOS (2013).
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Tabela 4 - Producéo estimada de cogumelos produzidos no Brasil em 2019

Espécies Producéo estimada
(tonelada/ano)
Agaricus bisporus (Champignon de Paris) 9.000
Pleurotus spp 8.500
Lentinula edodes (Shiitake) 5.000

Fonte: STEFFEN et al. (2019).

Essa producédo mundial de cogumelos vem crescendo desde a década de 1960
até o ano de 2013, sendo que, esse aumento ocorreu consideravelmente nos ultimos
anos, tendo atingido o valor de pouco mais de 10 milhdes de toneladas em 2017,
namero cinco vezes maior que o produzido em 1990, visto que, o principal responsavel
pelo aumento da produtividade e o niumero de produtores foi a China (FAOSTAT,
2017; MARTINEZ-IBARRA et al, 2019).

Ao comparar a producdo de cogumelos no Brasil com a de outros paises, como
a China, Estados Unidos, entre outros (Tabela 5), verifica-se que a nacional € muito
baixa. Entretanto, esse tipo de atividade produtiva tem um importante carater social,
sendo uma alternativa de renda para os pequenos e médios produtores. Observa-se,
igualmente, que o pais que mais se destaca na producao de cogumelos é a China,
com quase 8 milhdes de toneladas em 2017 (FAOSTAT, 2017).

Anualmente, o mercado mundial de cogumelos movimenta 35 bilhdes de dolares
e estimativas apontam um crescimento de 9 a 12% no volume comercializado até
2021. Em 2013, o volume das importacdes dos cogumelos aumentou mais de 30%
(ASSOCIAQAO NACIONAL DOS PRODUTORES DE COGUMELOQOS, 2013; ABPC,
2020).

Tabela 5 - Principais paises produtores de cogumelos e trufas em 2017

Pais Producéo (toneladas)
China 7.855,698
Estados Unidos 421,208
Polbénia 302,916
Holanda 300,000
Espanha 159,018
Canada 132,556
Reino Unido 99,652
Franca 99,096

Fonte: FAOSTAT (2017).
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O cultivo de cogumelos esta difundido em todo o mundo e a sua producéo global
aumentou significativamente desde 2010 como mostra a Figura 9, com dados da
producdo mundial de cogumelos no periodo de 2004 a 2018. A Organizagdo das
Nacbes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura (FAO) relatou que a China é o
maior produtor de cogumelos, em 2018 a producéo global atingiu quase 8,99 milhdes
toneladas e espera-se que continue com esse aumento de producdo de cogumelo
com o passar do tempo. Avaliando especificamente os cogumelos importados da
China, esse aumento foi de mais de 1000% em pouco mais de 5 anos (Figura 10).

Figura 9 - Dados da producdo mundial de cogumelos no periodo de 2004
a 2018
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Fonte: FAOSTAT (2022).

No que diz respeito ao consumo de cogumelos, o brasileiro ainda esta muito
aguém do consumo da populagdo dos outros paises, principalmente da populacao
asiatica. Paises como China e Coréia, que se destacam como maiores consumidores
mundiais atingem um consumo per capita de mais de 8 kg de cogumelo por habitante.
Ja nos paises da Europa como Franca, Italia e Alemanha, o consumo per capita € um
pouco maior que 2 kg por ano, enquanto no Brasil esse valor atinge aproximadamente
160 g/hab/ano. Esse baixo consumo do brasileiro se da, muitas vezes, pelo
desconhecimento da forma de preparo dos produtos e dos seus beneficios
(ASSOCIACAO NACIONAL DOS PRODUTORES DE COGUMELOS, 2013).



37

Figura 10 - Evolucéao das importacdes de cogumelos oriundos da
China em 2008/2013
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Fonte: ASSOCIACAO NACIONAL DOS PRODUTORES DE COGUMELOS (2013).

2.1.3 SUBPRODUTOS DA PRODUCAO DO PROCESSAMENTO DOS
COGUMELOS

Como consequéncia do relevante aumento na producdo e consumo de
cogumelos, observa-se aumento no volume de residuos gerados decorrente das
etapas de colheita e processamento (CHANG; WASSER, 2018).

Para a producdo de cogumelo é necessario um substrato com caracteristicas
quimicas e fisicas efetiva, e estes devem oferecer condicbes adequadas para um
desenvolvimento ideal. As enzimas produzidas e liberadas pelo micélio dos
cogumelos sdo enzimas que atuam na degradacdo de biomassa lignocelulésica,
fontes de nutricdo e além disso, atual um papel muito importante na colonizacéo e
degradacédo dos substratos, gerando assim rendimentos de corpos de frutificacéo
(CHANG; WASSER, 2018).

A degradacdo desses tipos de biomassa é devido a fun¢cdo do complexo
enzimatico quando ocorre a desconstrucdo da parede celular (SIQUEIRA; FILHO,
2010; GOMES, 2015). Poréem, em questdes comerciais na fungicultura, desconstruir
e metabolizar os componentes da parede celular vegetal ndo é eficiente para uma

producdo em escala, dessa forma, € necesséria a adi¢cdo de suplementos nutricionais
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como farelos provenientes de fontes de plantas/sementes oleaginosas, as quais séo
ricas em proteinas e lipidios, como por exemplo: soja, algodao, girassol, entre outros,
para assim conseguir um maior rendimento de cogumelos frescos (BERNARDI et al.,
2008).

Os residuos produzidos na producédo de shiitake em blocos sintéticos sdo os
estipes e os blocos sintéticos propriamente ditos. O estipe (a base do cogumelo)
representa de 25-33% do peso do produto (CHOU et al., 2013). Esta perda em
rendimento de produto resulta em volumes de 2,5 a 3,3 milhdes de toneladas de
residuos por ano no mundo, 0s quais usualmente sdo descartados na natureza,
destino que representa problema ambiental, além de ndo gerar ganhos econémicos
para o produtor ou para a industria. E os blocos sintéticos podem ser utilizado como
alimento para animais e fertilizantes (CHOU et al., 2013).

Sabendo-se do alto valor nutritivo e funcional do cogumelo, é esperado que o
seu estipe apresente composicdo similar, o que indica um material potencial para
estudo sobre seu reaproveitamento como ingrediente em diferentes alimentos, dando
um destino ambientalmente correto ao residuo. Isto tornaria a atividade ainda mais
sustentavel, ja que na proépria producdo dos cogumelos, os substratos utilizados sao
em sua maioria obtidos através de residuos agricolas e agroindustriais, como palhas,
po6 de serragem, bagaco de cana, farelo de trigo, farelo de arroz, os quais, depois do
uso, podem ainda ser utilizados para adubacao de hortas e plantagcbes (FURLANI;
GODOY, 2007).

Existem poucos estudos na literatura sobre a caracterizacdo dos estipes de
cogumelo shiitake (L. edodes). Nasiri et al. (2013) caracterizaram quimicamente o
pileo e o estipe do cogumelo A. bisporus e verificaram composi¢cdes semelhantes,
mas que apresentam valores significativamente mais altos de proteina, cinza,
potassio, fosforo e selénio no pileo e maiores teores de fibra, carboidrato, calcio e
ferro no estipe. Outro estudo avaliou as propriedades antioxidantes do pileo e do
estipe de cogumelos selvagens de Portugal (L. deliciosus e T. portentosum) e foi
verificado que ambas as partes do cogumelo apresentaram potencial antioxidante,
com destaque para os extratos obtidos do pileo do cogumelo (FERREIRA et al., 2007).
Especificamente sobre o cogumelo shiitake, Kang et al. (2012) avaliaram as atividades
antioxidantes e antimutagénicas de subprodutos de shiitake e P. eryngii e relataram

gue ambos os subprodutos de cogumelo possuem forte capacidade antioxidante in
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vitro e podem ser Uteis como biomaterial na preparacao de alimentos promotores de
saude.

Estudos sobre a aplicacdo de residuos da producdo de cogumelos em alimentos
sao ainda mais escassos. Brennan et al. (2012) enriqueceram snacks extrusados com
5, 10 e 15% de sub-produtos de cogumelo A. aegerita liofilizados e obtiveram produtos
com crocancia similar ao controle, além de maior teor de fibras e maior taxa de
expansdo. Além disso, mostraram reducdo significativa na liberacdo de glicose
durante a digestao in vitro, podendo ser de interesse para a industria alimenticia na
tentativa de regular a resposta glicémica dos alimentos. Ja o estudo de Vital et al.
(2017) avaliaram o efeito da adicdo de residuo de Agaricus blazei em leite enriquecido
com émega 3 (1, 2 e 3 g/kg) e verificaram que o residuo do cogumelo agiu como
antioxidante no leite, reduzindo a oxidac¢ao lipidica do 6mega 3 quando submetido a
foto-oxidacdo. Os autores concluiram que o residuo do cogumelo A. blazei, que
geralmente € descartado, pode ser utilizado como um potencial ingrediente
antioxidante, capaz de enriquecer alimentos a um baixo custo.

N&o foram encontrados estudos sobre a aplicacdo do estipe de cogumelo
shiitake em alimentos, mas encontramos trabalhos sobre a aplicacdo do cogumelo
shiitake inteiro. Na pesquisa realizada por Lira (2017), a aplicacdo de farinha de
cogumelos shiitake (de 0 a 20%) em péo foi estudada e verificou-se que o produto
com até 10% apresentou-se viavel quanto a aceitacdo sensorial. Em termos
tecnoldgicos houve diminuicdo do volume especifico, aumento na dureza, e reducao
da luminosidade. Ja o estudo de Mattar (2016) objetivou reduzir o teor de sédio em
hamburguer bovino utilizando extrato de cogumelo shiitake como realcador de sabor.

Como resultado, as formulagbes com 50% de reducao de cloreto de sédio e
adicao de extrato obtido a partir de 12,5% e 20% de cogumelo apresentaram maior
intensidade do gosto salgado, e as caracteristicas fisico-quimicas dos hamburgueres
ndo apresentaram alteracdes relevantes. O autor conclui que é possivel promover a
reducao de até 75% de cloreto de sédio de hamburguer por meio da adi¢cédo de extrato
obtido a partir de 12,5% de cogumelo shiitake, mantendo as caracteristicas sensoriais
desejadas pelos consumidores (MATTAR, 2016).



40

2.2 SUSTENTABILIDADE

Quando pensamos em sustentabilidade a primeira coisa que pode vir a nossa
mente seriam as emissfes de gases para atmosfera, como por exemplo, o gas
carbdnico, e que isso representa o Unico que o planeta esta exposto, porém isso é um
mal-entendido, visto que, desenvolvimento sustentavel ndo se limita apenas a uma
acao, como reduzir as emissdes de gases que causam o efeito estufa, mas, também,
abriga um conjunto de modelos para o uso dos recursos que visam atender as
necessidades humanas (BOFF, 2017).

Devido a evolucdo da degradacdo da natureza e do protesto mundial, houve
uma pressdo sobre os governadores e nas empresas para que fizessem com que
todos estipulassem esforcos para conferir sustentabilidade ao planeta. Inicialmente
como iniciativa comecar a reduzir as emissfes de didéxido de carbono e outros gases
de efeito estufa, organizar a producéo de baixo carbono e utilizar os trés erres: reduzir,
reutilizar e reciclar (BOFF, 2017).

Porém, segundo o mesmo autor, a responsabilidade social ndo é suficiente, pois,
a sociedade néo pode ser pensada sem a sua interacdo entre sistemas, como por
exemplo a natureza, visto que, existem recursos que as empresas utilizam para
sobreviverem, dessa forma, instituiu o termo da responsabilidade socioambiental,
Cujos programas possuem objetivos, como reduzir a pressao que a atividade produtiva
e industrial exerce sobre a natureza e sobre 0 nosso planeta por completo.

Com isso, a partir dos avancgos tecnologicos pode-se superar a escassez de
recursos e atender as necessidades da populacdo crescente, sem colocar em risco
as geracoes futuras, através do avanc¢o da qualidade de vida, superando desafios
sociais, ambientais e econdmicos (BOFF, 2017).

O desenvolvimento sustentavel possui 0 conceito que surge em meio a
controveérsias importantes sobre a relacdo entre crescimento econémico, sociedade e
meio ambiente cujo termo surgiu em 1981, sendo consagrado em 1987 pela Comisséao
Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento- Comissado Brundtland e de
acordo com Relatério Brundtland: "desenvolvimento sustentavel € um processo de
transformacdo no qual a exploracdo dos recursos, a direcdo dos investimentos, a
orientacdo do desenvolvimento tecnoldgico e a mudanca institucional se harmonizam
e reforca o potencial presente e futuro, a fim de atender as necessidades e aspiracdes

futuras ... € aquele que atende as necessidades do presente sem comprometer a
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possibilidade de as geragdes futuras atenderem as suas préprias necessidades.”
(IBGE, 2008).

De fato, o desenvolvimento sustentavel propde qualidade em vez de quantidade,
com a diminui¢cdo do uso de matérias-primas e produtos e o aumento da reutilizacao
e da reciclagem, o que mostra a estreita relacdo entre inovacdo tecnolOgica e
desenvolvimento sustentavel (SCHOMMER, 2007).

Os cogumelos por sua vez, por serem organismos ndo verdes e por nao
possuirem clorofila, ndo podem converter a energia solar em matéria organica como
as plantas, mas podem converter grande quantidade de matéria lignocelulésicos como
comentado anteriormente, considerados residuos agricolas ou florestais em racao
animal e fertilizantes. Dessa forma, podemos chamar o cultivo de cogumelo uma
atividade de desenvolvimento sustentavel, mais conhecida como “a revolugdo nao-
verde”, que pode auxiliar na protecdo e recuperagdo do meio ambiente e gerar
crescimento econémico (POPPE, 2000).

Anualmente, sdo produzidos 500 milh6es de toneladas de residuos agricolas,
visto que, destes, 400 milhdes sdo das atividades agropecuéria e 100 milhdes sédo das
atividades florestais e apenas 50 milhdes sao reaproveitados deste total. O restante,
450 milhdes de toneladas é incinerado ou fica sem uso (MACHADO, 2019).

De acordo com autor Poppe (2000), é possivel produzir 600 milhdes de kg de
cogumelos com esse volume de residuo, considerando que a populagdo possui um
consumo médio anual de 1 kg per capita, no entanto, esse volume é insuficiente para
sanar a fome, porém, poderia ser utilizado como finalidade nutricional.

Além disso, o autor Poppe (2000) aponta os seguintes beneficios da conversao
de residuos em cogumelos: fornecimento de alimentos, geracdo de empregos, maior
renda familiar, equilibrio de geracdo de residuos, limpeza nos campos, margens de
estrada e florestas, precaucéo de incéndios florestais, uso do substrato de cogumelos
como composto para jardim ou horta, e protecdo da flora natural dos cogumelos.

Aproximadamente 1,8 milhdes de pessoas, ou seja, 30% da populacdo da Terra,
possui deficiéncia de proteinas, e como a taxa média de proteina encontrada nos
cogumelos varia de 13,4 a 17,5%, eles poderiam ter a finalidade de atender as
deficiéncias nutricionais (POPPE, 2000; CHANG; MILES, 1989).

De acordo com Eira e Braga (1997) e Bano e Rajarathnam (1988), relatam em
seu trabalho a importancia do cogumelo convencional como fonte alternativa de

proteinas, dessa forma, segundo os autores, de forma comparativa, um boi de 500 kg
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e 0 equivalente vegetal de 500 kg de soja convertem em energia e produzem,
respectivamente, 500 g e 50 kg de proteina/dia, enquanto o0 mesmo peso em

leveduras tem a capacidade de produzir 50000 kg/dia.

2.3 CUSTO DE PRODUCAO

O custo de producéo € importante para que o gestor consiga avaliar a eficiéncia
da producao da empresa e a lucratividade das suas vendas e ainda possa prever 0s
ganhos ou perdas futuras (OLIVEIRA, 2000). Além disso, € possivel perceber se os
custos estdo muito altos e procurar formas de realizar melhorias para aumentar os
retornos financeiros do negocio. O gestor € capaz de usar este indicador para tomar
medidas de reducdo dos custos, embasar suas decisbes estratégicas, melhorar o
processo de producdo e com isso, pode conseguir maior margem de lucro
(VASCONCELLOS; GARCIA, 2008).

Segundo os autores Vasconcellos e Garcia (2008), o custo de producdo €&
definido como o total de despesas realizadas pela firma com a utilizacdo da
combinacdo mais econdmica dos fatores, por meio da qual é obtida uma quantidade
de producéo.

De acordo com o autor Boas et al. (2011), a analise dos custos de producao
consiste em classificar os insumos fixos e variaveis. Fixo € um insumo cuja quantidade
nao pode ser alterada rapidamente quando as condi¢cdes de mercado indicam uma
mudanca na producdo e varidvel é um insumo cuja quantidade pode ser alterada
rapidamente quando as condi¢cdes de mercado indicam uma mudanca na producéo.

O custo variavel é caraterizado pela variacdo do custo em relacdo ao volume de
producdo de um periodo, esse indicador sofre alterac@o diretamente em fungéo da
atividade da empresa e esta ligado diretamente ao produto, ou seja, quanto maior a
producédo da empresa, maior serd o seu custo variavel (OLIVEIRA, 2000). Podemos
citar alguns exemplos: fertilizantes, defensivos, combustiveis, alimentacao,
medicamentos, manutencdo, mao de obra, servicos de maquinas e equipamentos no
setor agricola (REIS, 2002; PINDYCK; RUBINFELD, 2009)

O custo fixo é aquele que onera a empresa independentemente do nivel de
atividade, ndo variam proporcionalmente ao volume produzido no periodo e ndo sao
assimilados totalmente pelo produto no curto prazo, ou seja, € considerada apenas a

parte de sua vida util, via depreciacdo, como exemplo no setor agricola, as terras,
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benfeitorias, maquinas, equipamentos, impostos e taxas fixas, lavouras, obras de
irrigacéo e drenagem (REIS, 2002; PINDYCK;RUBINFELD, 2009).

Com isso, a classificagdo dos custos como fixos ou variaveis, permite analisar e
prever o volume necessario de receita em um periodo para que possa ser sustentado
o nivel de atividade planejado (CLEMENTE; SOUZA, 2011).
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3 MATERIAL E METODOS
Para o desenvolvimento da farinha do talo de shiitake seguiu-se as etapas do

fluxograma da Figura 11.

3.1 MATERIAL
3.1.1EMPRESA DE COGUMELO FUNGIBRAS - BOTUCATU/SP

A empresa Fungibras fica localizada no Estado de S&o Paulo na cidade de
Botucatu, no Distrito Industrial 1ll. A Fungibras foi fundada em 2003 na Incubadora de
Empresas de Botucatu e desde seu inicio a empresa pode contar com a grande
experiéncia do Prof. Dr. Augusto Ferreira da Eira “in memorian”, inovador e
pesquisador de diversos trabalhos cientificos, projetos Tematicos, cursos e
publicacdes relacionadas com o cultivo de cogumelos na Faculdade de Ciéncias
Agronémicas — UNESP de Botucatu. Hoje formam uma equipe qualificada, cultivando
cogumelos shiitake para atender os diversos setores da alimentacdo e o0s
consumidores.

A empresa produz em média 20 toneladas.més™ de cogumelos shiitake, quando
ha picos na producdo pode produzir por dia uma média de 1.350 kg e em dias que
nao ha picos pode chegar em média 700 kg por dia. Em relacédo as perdas, das 20
toneladas produzidas por més, cerca de 10% destes sao descartes, podendo ser talos
em excesso, cogumelos manchados, blocos e entre outros, porém, 5% das perdas
esta relacionada ao descarte dos talos, isso equivale a 100kg.més jogado fora sem

nenhum aproveitamento para empresa.
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Figura 11 - Fluxograma do preparo da farinha do talo de shiitake
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3.2 METODOS

3.2.1 PESQUISA REALIZADA COM OS PRODUTORES DAS CIDADES DO
ESTADO DE SAO PAULO

Para tabulacdo dos dados foi realizado uma pesquisa via WhatsApp com o0s
produtores das cidades do Estado de Sao Paulo e as respostas foram colocadas nas
Tabelas 6 e 7. A Tabela 6 mostra as empresas que produz cogumelo shiitake, porte
da empresa, producdo média de cogumelo.més, producdo média de cogumelo.dia™.
A Tabela 7 mostra as mesmas empresas da Tabela 6 com os dados sobre descarte
de cogumelo/més, descarte de talo/més e descarte de talo.dia™.

Vale ressaltar que, durante a pesquisa 0s produtores comentaram sobre o
reaproveitamento dos blocos do shiitake e talos. A empresa D, por exemplo, descarta
em média semanalmente cerca de 2.000 blocos, sendo que metade eles trituram e
utilizam para produzir hiumus de minhoca e a outra metade fornecem a agricultores da
regido para utilizar como adubo. Himus de minhoca € um tipo de adubo produzido
por minhocas a partir de restos de matéria organica (animais e vegetais), € uma
substancia que proporciona uma nutricdo de qualidade para as plantas. Os nutrientes
produzidos sao: nitrogénio, fésforo e potassio. O himus de minhoca € uma forma de
adubacao barata que pode ser usada facilmente por qualquer produtor. A producao
desse adubo pode ser realizada na prépria propriedade, o que diminui custos com a
aquisicao de insumos industriais (SCHIEDECK et al., 2006).

A empresa A, reaproveita os talos para adubacao das plantas da propriedade e
uma pequena parte vai para culinaria doméstica. Porém, a empresa B e a empresa C,

nao faz nenhum tipo de reaproveitamento, é tudo descartado.

3.2.2 CUSTO DE PRODUCAO

Para o calculo do custo de producéo, baseou-se no trabalho de Junior e Alves
(2021), e considerando uma situacao hipotética para producao de farinha de estipe de
cogumelo shiitake, serdo produzidos 1000kg.més de farinha de talo com uma jornada
de trabalho de 8 horas diarias de segunda a sexta feiras, contanto trés funcionarios.

Para o calculo do custo geral para produzir a farinha do estipe do cogumelo

shiitake, foi realizada uma pesquisa de mercado dos materiais necessarios e dessa
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forma calculou-se o investimento inicial, a m&o de obra, os custos fixos e o custo
unitario de insumos diretos.

Com essa situacdo hipotética para producdo de 1000kg.més? de farinha de
talo, pode-se estimar o rendimento de secagem dos talos na estufa com renovagéo
de ar de 11,9%, com isso, a maquina de secagem recebera por batelada 280 kg.dia*
de talo Umido e saira da maquina 33,33 kg.dia* de talo seco. A partir desses dados
foi possivel definir os equipamentos e suas capacidades.

Para o calculo do transporte do talo seco e iumido utilizou a tabela da Resolucdo
N° 5.959, de 20 de janeiro de 2022 citado por BRASIL (2022) o pre¢co minimo por Km
de frete de R$2,58 reais.km™. O célculo do custo de &gua e energia utilizou o
simulador préoprio das empresas SABESP e CPFL. Para o calculo do custo de energia
para os equipamentos usados na empresa utilizou um simulador segundo o autor
AOLI (2022). O calculo para determinacdo da depreciacdo dos equipamentos foi
utilizado a Equacao 1 (DAUDT, 2021). E de acordo com Brasil (1998) e Brasil (1999),
através das Instrugdes Normativas 162/98 e 130/99 citado pela Agéncia Nacional de
Transportes Terrestres - ANTT (2022) , a depreciacao para maquinas e equipamentos

€ de 10% (valor residual) e a vida util de 10 anos.

.~ (custo de aquisicio—valor residual)
Depreciagdo anual = e e (2)
anos de vida util

3.2.3 FARINHA DO TALO DO SHIITAKE

3.2.3.1 DESENVOLVIMENTO E PREPARO DA FARINHA

Para o desenvolvimento do trabalho foram utilizados estipes de cogumelo
shiitake doados em julho de 2020 pela empresa Fungibras, localizada em Botucatu—
SP. As amostras coletadas foram congeladas no processo de congelamento lento (-
18°C) e transportadas em caixas térmicas até a UNESP - Botucatu, onde foram
mantidas em freezer a -18°C até o momento de sua utilizagdo. As amostras foram
descongeladas e higienizadas em solucdo aquosa de hipoclorito de sédio 200 ppm
por 10 minutos (Figura 12A), seguido de enxague em agua corrente potavel de boa
qualidade. Em seguida, as amostras foram cortadas manualmente (largura de

aproximadamente 1cm), branqueadas utilizando agua fervente (100°C+1) durante 2-
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https://www.gov.br/antt/pt-br
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3 minutos, seguido de resfriamento com agua gelada (MARAY et al., 2017), a fim de
evitar o escurecimento enzimatico promovido principalmente pelas enzimas tirosinase
e catecolase (MODA et al., 2005). A secagem foi realizada em estufa com renovacao
de ara 70°C, durante 12 h. Todo o material desidratado (Figura 12B) foi acondicionado
em embalagens plasticas, armazenadas em local seco, arejado e ao abrigo da luz. A
moagem foi realizada em moinho de facas da marca Tecnal modelo TE- 650/1 e,
posteriormente, 0os subprodutos foram peneirados (35 mesh) (Figura 12C). Para o
calculo do rendimento dos estipes apds a secagem utilizou a Equacgéo 2, foi de 11,9%.
A composicao centesimal e as analises fisico-quimicos foram realizadas na farinha do

estipe do cogumelo shiitake.

%Rendimento = (peso dos estipes Umidos — peso dos estipes secos) * 100 (2)

Figura 12 - Estipes do cogumelo Shiitake ap6s a higienizacéo (A),

apés a secagem em estufa (B), e ap6s a moagem — farinha do estipe do

cogumelo (C)

3.2.4 COMPOSICAO CENTESIMAL DA FARINHA DE ESTIPE DO COGUMELO
SHIITAKE

3.2.4.1 DETERMINACAO DE UMIDADE

A determinacdo de umidade foi realizada em triplicata, por gravimetria (AOAC,
1995), através da secagem em estufa a 105°C, até peso constante. A porcentagem

de umidade na amostra foi calculada através da Equacéao 3.
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. massa capsula+amostra final)—(massa do capsula
% Umidade = 100 — ((( P ) (m: P} 100) 3)
massa da amostra inicial

3.2.4.2 DETERMINACAO DE CINZAS

A determinacéo de cinzas foi realizada por gravimetria (AOAC, 1995). O método
empregado foi 0 da incineracdo em mufla a 550°C, até as cinzas estarem brancas ou
acinzentadas.

Essa andlise foi realizada em triplicada. O célculo para determinar a
porcentagem de cinzas é apresentado na Equacao 4.

%Cinzas = 100 — (((massa cadinho+cinzas final )—(massa do cadinho)) N 100) (4)

massa da amostra inicial

3.2.4.3 DETERMINACAO DE LIPIDEOS

A determinacdo de lipideos foi realizada pelo método de Soxhlet (AOAC, 1995).
Essa analise foi realizada em triplicata. O calculo da porcentagem de gordura nas

amostras é demostrado pela Equacao 5:

massa da gordura x 100 (5)

%Lipideos =

massa amostra inicial

3.2.4.4 DETERMINACAO DE PROTEINAS

A determinacdo de proteinas na farinha de estipe do cogumelo shiitake foi
realizada em triplicata pelo método Kjeldahl (AOAC, 1995). Para o calculo do teor de
nitrogénio utilizou a Equacao 6 e para a conversédo do teor de nitrogénio em proteina

foi utilizado o fator de 6,25 (Equacgéao 7).

* 100 (6)

. A x V*N%0,014
%Nitrogénio = (T)

%Proteina = %Nitrogénio * 6,25 (7)

Onde:
V = volume da solucéo de acido cloridrico 0,05 N gasto na titulagéo; ap0s a correcéo

dobranco, em mL;
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N = normalidade tedrica da solucdo de acido cloridrico 0,05 N ou solucéo de acido
cloridrico 0,1 N;

m = massa da amostra, em gramas.

3.2.4.5 DETERMINACAO DE FIBRAS ALIMENTAR

O teor de fibra foi determinado em triplicata, através do método enzimatico-
gravimétrico descrito por Asp et. al (1983). As Equacdes 8 e 9 foram usadas para
calcular a porcentagem de fibra insollvel e sollvel, respectivamente. O teor de fibra
total correspondeu a soma das duas fracdes.

%Fibra insolvel = (Sl*ITl*Bl) * 100 — %Proteina (8)

%Fibra solivel = (SZ*I%BZ) * 100 — %Proteina (9)

Onde:

m = massa da amostra (g);

S = massa apos secagem (Q);

| = massa apo0s incineracao (g);
B = branco.

3.2.4.6 DETERMINACAO DE CARBOIDRATOS

O teor de carboidratos na amostra de farinha de estipe do cogumelo shiitake foi
determinado por diferenga, como mostra a Equacéao 10 (INFOODS, 2008).

Carboidrato (%) = 100 — (%UMI + %CIN + %LIP + %PT + %FIB) (10)

3.2.4.7 DETERMINACAO DO TEOR DE ACUCARES REDUTORES

A andlise de determinacdo do teor de agucares redutores foi determinada em
triplicata, através do método de espectrofotometria de Somogyi-Nelson.
O método baseia-se na determinacdo espectrofotométrica a 535 nm do

composto colorido formado pela reagao entre os reativos de Somogyi-Nelson. A
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determinacdo de acuUcares por esse metodo € baseada nas propriedades redutoras
dos acucares, pela reacéo da hidroxila hemiacetalica dos monossacarideos.

O principio do método de Somogyi-Nelson baseia-se na reducdo de Cu** a Cu*
pelo acucar redutor com formacdo Cu20, que reduz o arsenomolibato e produz um
composto de coloragéao azul (NELSON, 1960).

Realizou a leitura no espectrofotbmetro a 535nm e para o calculo da

porcentagem do teor de agucar redutor utilizou a Equacgéo 11.

Ax K100

%A¢.redutores = (11)

Onde:

A% = absorbancia da amostra a 535 nm.
K = constante da curva padréo da glicose (194,26).

1g = massa da amostra, em microgramas presente na aliquota da reacéo.

3.2.4.8 DETERMINACAO DO TEOR DE ACUCARES SOLUVEIS TOTAIS

A analise de determinacdo do teor de acUcares sollveis totais foi determinada
em triplicata, através do método de espectrofotometria. O método baseia-se na
determinacao do teor de agUcares sollveis totais que representa o conteudo total de
acucares redutores, mais a sacarose e outros possiveis acucares sollveis presentes
na amostra. Realizou a leitura no espectrofotdmetro a 535nm (NELSON, 1960;
SOMOGY,1945) e para o calculo da porcentagem do teor de acucar acucares soluveis

totais utilizou a Equacéo 12.

A* K100

%Ag. Soltvel Total = (12)

Onde:
A% = absorbancia da amostra a 535 nm.

K = constante da curva padrao da glicose (194,26).

ug = massa da amostra, em microgramas presente na aliquota da reacao.



52

3.2.4.9 DETERMINACAO DO TEOR DE AMIDO

A andlise de determinacdo do teor de amido foi determinada em triplicata,
através do método de espectrofotométrica, conforme metodologia descrita por
Somogy (1945). Amostra utilizada para essa andlise foi peneirada em uma peneira de
60 mesch. Realizou a leitura no espectrofotdmetro a 535nm e para o célculo da

porcentagem do teor de amido utilizou a Equacédo 13, 14 e 15.

Ax K100

%A.R.T.(Somogyi/ Nelson) = — (13)

Onde:

A% = absorbéancia da amostra a 535 nm.
K = constante da curva padréo da glicose (194,26).

ug = massa da amostra, em microgramas presente na aliquota da reacao.

WAMIidowase imidy) = [% A.R.T. (Somogyi / Nelson) - (%Ag. redutor ou soltiveis

totais)] x 0,9 (14)

. %amido base umida x 100
0, —
/()Amldo(base seca) — (100-%umidade) (15)

Onde:

A.R.T. (Somogyi / Nelson) = porcentagem de acgUcares totais (expresso em
glicose, apos a hidrolise completa dos aclUcares da amostra).

%Ac¢. redutor ou sollveis totais = acUcares livres na amostra sem hidrolise
enzimatica, determinado em aliquota da amostra.

%umidade = porcentagem de umidade da amostra analisada.
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3.3 ANALISES FISICAS

3.3.1 FARINHA DO TALO DO SHIITAKE

3.3.1.1 DETERMINACAO DO POTENCIAL HIDROGENIONICO (pH)

A leitura do pH foi realizada em pHmetro de bancada equipado com eletrodo
de vidro (Micronal;, modelo TEC-5), através do método descrito por AOAC (1975).
Foram pesadas 10 g da farinha de estipe do cogumelo shiitake em um béquer de 250
ml e adicionou 100 ml de &gua destilada e o pH da solucdo foi mensurado. A anélise
foi realizada em triplicata.

3.3.1.2 DETERMINACAO DE ATIVIDADE DE AGUA

A atividade de 4gua foi determinada em triplicata, com amostras estabilizadas a

25°C, utilizando o analisador Aqualab 4TE. Esta andlise foi realizada em triplicata.

3.3.1.3 DETERMINACAO DE COR INSTRUMENTAL

A determinacao da cor instrumental da farinha de estipe de cogumelo foi utilizada
o aparelho colorimetro portatil (Minolta Chroma Meter, Modelo CR-400), realizando-
se a leitura dos parametros L* (luminosidade), variando de O (preto) a 100 (branco),
a* (intensidade de vermelho/verde), b* (intensidade de amarelo/azul) do sistema
CIELab, com fonte iluminante D65, calibrado em porcelana branca padrdo com
Y=93,7, x=0,3160 e y=0,3323 (MINOLTA,1998). A determinacdo de cor foi realizada
em triplicata.

O angulo Hue (angulo de tonalidade) € o valor em graus correspondente ao
diagrama tridimensional de cores, iniciando no eixo +a, sendo que 0° (+a) corresponde
a vermelho, (+b) 90° corresponde a amarelo, 180° (-a) corresponde a verde e 270° (-
b) corresponde a azul. O Croma é representado pelo C* o qual define a intensidade
da cor, o valor de croma € 0 no centro e aumenta conforme a distancia deste
(MINOLTA,1998). Os valores numeéricos de a* e b* foram convertidos em angulo Hue

e em Croma (que sao as variaveis que melhor representam a cor da farinha do estipe
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de cogumelo shiitake), conforme as Equacbes 16 e 17. A Figura 13 mostra um

diagrama de cromaticidade.

Huey, = tan™?! (%) (16)

C* =@+ ®)%) 17)

Figura 13 - Diagrama de cromaticidade

- ‘.‘?\
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43, e=2 e
Tonalidade (Hue) Brilho / Luminosidade Saturagao

Fonte: LEAO; ARAUJO; SOUZA (2005).

3.3.1.4 ANALISE ENERGETICA

Segundo as normas da legislacdo brasileira (BRASIL, 2003), o valor energético
deve ser expresso em kcal nos rotulos dos produtos. Portanto, os valores energéticos
obtidos em kcal foram convertidos para kJ (1kcal equivale a 4,186 kJ).

Esse valor foi calculado a partir dos valores de proteina, lipideo e carboidrato,
utilizando os fatores energéticos de converséo, com auxilio da Equacéo 17.

e Proteina: 4 kcal 100g71;
e Lipideo: 9 kcal 100g71;
e Carboidrato: 4kcal 100g~1.

VE = Protéina x FCproteing + Lipideo x FCipigeo + Carboidrato x FCeqrpoiarato (17)

Onde:
VE = valor energético (kcal 100 g~1).

FC = fator de converséo especifico ( kcal g™1).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 RESULTADO DA PESQUISA DOS PRODUTORES DAS CIDADES DO
ESTADO DE SAO PAULO

Os resultados obtidos na pesquisa dos produtores das cidades do estado de Sao
Paulo sdo mostrados na Tabela 6 e 7. A Tabela 6 mostra as empresas produtoras de
cogumelo shiitake, porte da empresa, producdo média de cogumelo.més™, producéo
média de cogumelo.dia! e na Tabela 7 mostra as mesmas empresas da Tabela 6 com
os dados sobre descarte de cogumelo.més, descarte de talo.més™ e descarte de

talo.dia™®.

Tabela 6 - Empresas produtoras de cogumelo shiitake, porte da empresa,
producdo média de cogumelo.més™, producdo média de cogumelo.dia?

Empresa/Cidade Porte da Producdo médiade Producédo média
empresa cogumelo.més de cogumelo.dia?

Empresa A Pequena/média 2 ton 65kg

Empresa B Pequena 4 ton 133kg

Empresa C Revendedora 25 a 30 ton 830 a 1000kg

Empresa D Empresa rural - 6,6 ton 220kg

média
Empresa E Pequena 600-700kg 25kg

Fonte: ELABORADO PELO AUTOR (2022).
Tabela 7 - Empresas produtoras de cogumelo shiitake, descarte médio de

cogumelo.mést, descarte médio de talo.més™! e descarte médio de talo.dia*

Empresa/Cidade Descarte médio de Descarte médio Descarte médio

cogumelos.més™ de talo.més? de talo.dia®
Empresa A 100kg 162,5 kg 3,25kg
Empresa B 250kg 100kg 3,30kg
Empresa C - 1.200kg 40kg
Empresa D 1,5ton 24.000kg 800kg
Empresa E - 70kg 2,3kg

Fonte: ELABORADO PELO AUTOR (2022).
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De acordo com a pesquisa realizada, pode-se observar que as empresas da
Tabela 6 sdo de pequeno e médio porte e produzem por més uma média de 3,3
toneladas de cogumelos shiitake, e além disso, o descarte médio de cogumelo por
més entre as empresas foi de 1,85 toneladas e de talos a média entre as empresas

foi de 5,10 toneladas.

4.2 CUSTO

A Tabela 8 mostra o investimento inicial de equipamentos estimado para
producdo de 1000 kg.més* de farinha de estipe de cogumelo shiitake: discriminacéao,
guantidade, preco unitario e total. A Tabela 9 mostra o custo da méo de obra estimado
para producdo de 1000kg.més? de farinha de estipe de cogumelo shiitake:
discriminacgdo, quantidade, preco unitario e total.

Os custos fixos correspondem as despesas mensais que ndo sofrem alteractes
com o volume de producdo. A Tabela 10 mostra o custo fixo estimado para producéo
de 1000kg.més™! de farinha de estipe de cogumelo shiitake. A Tabela 11 mostra custos
unitarios estimados para producdo de 1000kg.més™ de farinha de estipe de cogumelo
shiitake e por fim, a Tabela 12 mostra o custo geral para producéo de 1000kg.més
de farinha de estipe de cogumelo shiitake.

O investimento inicial necessario para producdo de 1000kg.més* de farinha de
estipe de cogumelo shiitake foi de R$ 60.221,18 (Tabela 8), a mao de obra para
producdo dessa quantidade contempla trés funcionarios, sendo que cada um recebera
por més R$ 1.212,00 (salario minimo), totalizando o valor de R$ 3.636,00 mensais
(Tabela 9), e cada funcionario recebera ainda o valor diario de R$ 8,00 de vale
transporte (ida e volta ao trabalho), totalizando no més R$ 528,00 (Tabela 10), dessa
forma, os custos fixos mensais sdo de R$ 2.497,77.

A depreciacdo dos equipamentos no més foi de R$ 492,172 (Tabela 10). Em
uma situacao hipotética, supondo que a distancia da empresa fornecedora dos estipes
de cogumelo shiitake até a empresa beneficiadora para producéo da farinha seja de
6 km e a entrega da matéria prima seja realizada diariamente, dessa forma, o custo
desse transporte sera de R$ 341,22.més™, e supondo que a distancia da beneficiadora
até o estabelecimento de revenda do produto final seja 10 km, o custo desse
transporte serd R$ 48,18 no més, totalizando R$ 389,40.més™* (Tabela 10).
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Tabela 8 - Investimento inicial de equipamentos estimado para producao
de 1000 kg.més-1 de farinha de estipe de cogumelo shiitake: discriminacéo,

quantidade, preco unitério e total

Item Discriminagédo Quantidade Preco Total (R9)
unitario (R$)
1 Estufa com renovacgéo de ar 1 R$ 31.207,50 R$ 31.207,50
1600L
Moinho de facas — 30 kg.h! 1 R$9.857,00 R$9.857,00
3 Dosadora Semi-automética RG- 1 R$ 17.090,00 R$ 17.090,00
FM5000
Seladora Automaética Continua 1 R$ 1.570,00 R$ 1.570,00
Horizontal RG-900H
4 Peneira (35 mesh). 1 R$ 291,48 R$ 291,48
5 Bandejas perfurada de aluminio 6 R$ 34,20 R$ 205,20
Total R$ 60.221,18

Fonte: ELABORADO PELO AUTOR (2022).

Tabela 9 - Custo da méo de obra estimado para producédo de 1000 kg.més™?
de farinha de estipe de cogumelo shiitake: discriminagdo, quantidade, preco

unitario e total

Item Discriminagéo Quantidade Total.més™(R$)
1 Atividade de higienizar e branquear os 1 R$ 1.212,00
talos.
2 Atividade de secagem e moagem dos 1 R$ 1.212,00
talos.
3 Atividade de peneiragem, embalagem, 1 R$ 1.212,00

selagem e armazenagem da farinha

Total R$ 3.636,00
Fonte: ELABORADO PELO AUTOR (2022).

No que diz respeito a embalagem secundaria, serdo necessarias 16 unidades de
25 caixas de papeléo (Tabela 11), visto que, uma caixa tera 10 pacotes de 0,5kg de
farinha de estipe de cogumelo shiitake.

Os custos unitarios estimados foram de R$ 1.975,31 (Tabela 11), considerando
gue os talos de shiitake terdo custo no processamento, uma vez que os talos in-natura
serdo doados pela empresa Fungibras/Botucatu-SP. Serdo necessarias embalagens

plasticas de 0,5kg, com custo mensal de R$ 38,99.
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Tabela 10 - Custos fixos estimados para producédo de 1000 kg.méstde farinha
de estipe de cogumelo shiitake

ltem Discriminacéo Total.més™ (R$)
1 Vale transporte — funcionarios R$ 528,00
2 Luz e agua R$ 937,65
3 Produtos de limpeza R$ 150,00
4 Depreciacao R$ 492,72
5 Transporte R$ 389,40
Total R$ 2.497,77

Fonte: ELABORADO PELO AUTOR (2022).

Tabela 11 - Custos unitarios estimados de insumos diretos para producéo de
1000kg.més* de farinha de estipe de cogumelo shiitake

Item Discriminagéao Quantidade Preco Total.més™
unitario (R$) (R$)

1 Farinha de estipe de 1000 kg - R$ 792,00
cogumelo shiitake

2 Embalagens plasticas 1 pacote R$ 19,49 R$ 38,99
0,5kg (2000un)

(5x10)

Hipoclorito de sédio 100L R$ 30,00 R$ 660,00
Embalagem secundaria 16 un R$ 30,27 R$ 484,32

(25 caixas - papelao
31x22x17 cm)
Total R$1.975,31
Fonte: ELABORADO PELO AUTOR (2022).

Tabela 12 - Custo geral de producéo para producéo de 1000kg.més* de farinha
de estipe de cogumelo shiitake

Item Discriminacgao Total (R$)
1  Custos unitarios R$1.975,31
2  Custode mdodeobra R$ 3.636,00
3  Custos fixos R$ 2.497,77

Total R$ 8.109,08

Fonte: ELABORADO PELO AUTOR (2022).
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O custo geral para producéo de 1000 kg.més™* de farinha de estipe de cogumelo
shiitake € de R$ 8.109,08, e a venda dos pacotes de 0,5kg de farinha de estipe de
cogumelo shiitake seré de R$4,05. Comparando o preco desta farinha com as farinhas
de trigo de 0,5kg conhecidas no mercado, estas apresentam uma média de preco de
R$ 4,03. Agora, comparando com o pre¢co de farinhas diferenciadas como por
exemplo: farinha de gréo de bico, farinha de aveia, farinha de chia, farinha de uva,
farinha de castanha de caju, farinha de linhaca dourada, farinha de coco branca,
farinha de améndoas fina, farinha de coco sem glaten e entre outras, a média de preco
de um pacote de 0,5kg é de R$ 11,26.

Pode-se dizer que farinha de estipe de cogumelo shiitake apresenta preco
unitario de 0,5kg (R$ 4,05), préximo ao preco médio das farinhas de trigo do mercado
de 0,5kg (R$4,03), e em comparacdo com as farinhas diferenciadas, apresenta no
qual valor bem inferior (R$11,26).

O lucro é a recompensa e a motivacao para a instalacdo e continuidade de um
empreendimento na sociedade capitalista, € importante saber administrar os valores
dos servicos que disponibiliza e dos lucros de cada item vendido, além disso, para
garantir um sucesso no seu negoécio deve-se ter uma boa estratégia no preco
competitivo e concorrentes, planejar a despesas e possuir um diferencial no
atendimento (FUJI, 2004), como verificado neste trabalho para a farinha de estipe de
cogumelo shiitake. E para finalizar, de acordo com Marques (2020), o lucro ideal para
as industrias € entre 8% a 12%, portanto, considerando-se o lucro maximo de 12%, o
valor final da venda do pacote de 0,5 kg de farinha de estipe de cogumelo shiitake

sera de R$ 4,53, valor este dentro do recomendado pelo autor.

4.3 FARINHA DO TALO DE SHIITAKE

4.3.1 COMPOSICAO CENTESIMAL DA FARINHA DE ESTIPE DO COGUMELO
SHIITAKE

Os resultados obtidos na analise da composi¢cao centesimal em base seca da

farinha de estipe do cogumelo shiitake sdo mostrados na Tabela 13.



60

Tabela 13 - Composicao centesimal (%) em base seca da farinha de estipe de

shiitake
Componente %
Umidade 5,62+0,78
Cinza 3,33+ 0,04
Lipideos 1,36 £ 0,10
Fibra total 60,70 + 0,52
Fibras solaveis 3,34 +£0,15
Fibras insoltveis 57,36 £ 0,66
Proteina 13,97 £ 0,39
Carboidratos 15,02 + 0,00
Acucar total 0,84 + 0,09
AcuUcares redutores 0,39 +£0,01
AcUcar soluveis totais 0,45+ 0,08
Amido 1,18 £ 0,47
Valor energético 128,20 Kcal.100g*

Média + desvio padréo. n=3.

O resultado obtido na analise de umidade foi de 5,62%. Uma vez que a amostra
inicial deste estudo foi a farinha desidratada de estipe de cogumelo shiitake, era
esperado que o valor de umidade fosse baixo. Segundo a literatura, o trabalho de
Cunha et al. (2011) avaliou a composicdo de cogumelo shiitake seco a 55°C e
encontrou teores de umidade de 11,34% em produto obtido pelo produtor de Brasilia
e 11,13% em cogumelo do produtor de Mogi das Cruzes. Em outro trabalho, Lira et al
(2016) relataram o valor de 10,24% em cogumelos shiitake secos a 60°C durante 24
h. Dessa forma, podemos observar que os resultados da literatura estdo acima do que
foi obtido neste trabalho. As discrepancias no teor de umidade entre as amostras
podem estar relacionadas ao fato de que este estudo avaliou somente o estipe do
cogumelo, enquanto os estudos da literatura utilizaram o cogumelo inteiro.

Além disso, ha variagfes no tempo e temperatura de secagem entre 0s estudos,
0s quais influenciam na intensidade de secagem e, consequentemente, no teor de
umidade final das amostras. De acordo com entendimento de Mattila et al. (2001), um
dos fatores mais importantes quando se trata do valor nutricional € o teor da umidade,

haja vista, que este influencia na quantidade de matéria seca, ou seja, no teor dos
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demais componentes do material em estudo. Afirma ainda que outros fatores
ambientais podem afetar a quantidade de umidade nos cogumelos, tais como: a
temperatura e a umidade relativa do ar e o pH, o que justifica a diferenca existente
entre o resultado apresentado neste trabalho em relacdo a literatura existente sobre o
assunto.

Na analise de cinzas o valor encontrado no presente trabalho foi de 3,33%, valor
muito semelhante ao relatado por Lin et al. (2008), que encontraram 3,5% em farinha
de shiitake. Furlani e Godoy (2007) avaliaram 5 diferentes marcas de cogumelo
shiitake e encontraram valores de cinzas em base seca variando de 5,44 a 8,92%.
Cunha et al (2011) avaliaram amostras de produtores de cogumelo de diferentes
estados e relataram valores de 6,55% em cogumelo produzido no Distrito Federal e
de 6,83% em cogumelo de Mogi das Cruzes. Em outros trabalhos realizados por Helm
et al. (2009) e Pauli (2010), o shiitake apresentou teor de cinzas de 7,90% e 6,70%,
respectivamente. De acordo com o trabalho apresentado por Bano e Rajarathnam
(1988), o shiitake, mostrou o teor de cinzas de 7% e Silva (2013) apresentou o valor
de 4,9%. No trabalho de Mizuno (1995) a composi¢ao quimica do cogumelo A. blazei
desidratado mostra um teor de cinzas entre 5%-7%.

Ao analisar os valores da literatura podemos verificar que alguns resultados
estdo acima do encontrado na amostra avaliada neste trabalho. De acordo com Chang
e Miles (1989), o teor de cinzas de cogumelo shiitake apresenta uma variagéo de 3,7—
7,0%, sendo que o intervalo inferior indicado foi similar ao determinado neste estudo.

De acordo com a literatura, o conteldo mineral existente no cogumelo (célcio,
magneésio, potassio, ferro, zinco e cobre, entre outros minerais) sofre influéncia das
condi¢cdes apresentadas durante o seu cultivo, isto é: espécie, area de cultivo,
fertilizantes utilizados, tempo de crescimento do corpo de frutificagédo (SILVA, 2013).
Estas questdes, juntamente com o fato que avaliamos, somente o estipe do cogumelo,
podem ter influenciando nas diferencgas entre os resultados dos teores de cinza.

No que diz respeito a analise de lipideo, o valor encontrado no estipe de shiitake
foi de 1,36%. Corroborando com o resultado deste estudo, Lira et al. (2016)
encontraram um teor de 1,96% em farinha de cogumelo shiitake. No entanto, Furlani
e Godoy (2007) e Pauli (2010) encontraram valores para o cogumelo shiitake em base
seca de 4,39% e 3,9%, respectivamente, valores consideravelmente maiores que o
encontrado no estipe. No trabalho apresentado por Bano e Rajarathnam (1988) e

Bononi et al. (1999) os valores em base seca do cogumelo shiitake para o teor de
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lipideo foi de 8% e 1,2%, respectivamente. E de acordo com o trabalho de Yokomizo
e Bononi (1985) mostra teores de lipideos entre 4,9% a 8,0%.

De acordo com Chang e Miles (1989), os cogumelos apresentam baixas
quantidades de lipideos, variando de 1,1 a 8,3%. Dessa forma, podemos dizer que o
valor obtido para o estipe esta de acordo com o intervalo relatado na literatura para
shiitake.

As fibras alimentares presentes nos cogumelos sdo compostas principalmente
pela hemicelulose, manana e beta-glucana, sendo a ultima, a principal fibra soltvel
dos cogumelos com acdo potencializadora do sistema imunologico (MANZI;
PIZZOFERRATO, 2000). As fibras alimentares estdo presentes em grandes
guantidades nos cogumelos comestiveis, o que condiz com o entendimento de Furlani
e Godoy (2007), que relataram valores de 37,26 a 47,60% em base seca e de Reguta
e Siwulski (2007), que encontraram 46,15%. No estudo apresentado por Silva (2013)
e Pauli (2010), relatam valores de 47,2% e 41%, respectivamente. No entanto, no
presente trabalho, o teor de fibra alimentar total foi de 60,70%, valor
consideravelmente maior que os relatados na literatura.

O estipe é descartado por apresentar caracteristicas sensoriais hdo desejadas
pelos consumidores, como textura dura e fibrosa, o que pode ser um indicativo que
ele apresenta maior teor de fibra que o cogumelo inteiro, justificando o valor mais alto
encontrado. Outro indicativo sao os resultados do estudo de Nasiri et al. (2013), que
apesar de ndo terem trabalhado com shiitake, compararam a composic¢ao do pileo e
do estipe de cogumelo champignon e verificaram que o estipe tem uma quantidade
de fibra superior que a do pileo. Ressalta-se, ainda, o alto teor de fibras da farinha de
estipe de shiitake se compararmos com os conteudos de fibras de outros alimentos,
como aveia (9,1%) e semente de linhaca (33,5%) (TACO, 2011).

Os resultados para fibras insoluveis e sollveis foram 57,36% e 3,34%,
respectivamente. Regula e Siwulski (2007) obtiveram para fibras sollveis de
cogumelo L. edodes inteiro o teor de 1,95% e para fibras insolUveis 44,2%. Essa alta
guantidade de fibras alimentares confere aos cogumelos uma importante
funcionalidade, por promoverem efeitos fisiologicos benéficos. A fibra alimentar
insolivel atua como um agente de volume, normalizando a motilidade intestinal e
prevenindo a constipagcao, enquanto que a fibra soltvel € associada a diminuicéo na
absorcao intestinal de colesterol e glicose (RODRIGUEZ et al., 2003). Dessa forma, a

fibra total € considerada um ingrediente importante em uma dieta equilibrada e
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saudavel, de acordo com Chang e Miles (1989), relatam que pessoa com diabetes
guando submetida a uma dieta rica em fibras, reduz a necessidade diaria de insulina
e estabiliza o perfil de glicose no sangue, possivelmente diminuindo a taxa de
absorcao de glicose e/ou retardando o transtorno da motilidade gastrica.

O resultado obtido na analise de proteina foi de 13,97%. Valor ligeiramente
superior (15,19% base seca) foi encontrado por Manzi et al. (1999) em cogumelo
shiitake. Chang e Miles (1989) relataram que o valor de proteina de shiitake pode
variar entre 13,4 a 17,5%, indicando que a amostra de estipe se encontra dentro do
esperado. No entanto, diversos estudos relatam teores de proteinas mais elevados,
como o trabalho de Mattila et al. (2000) (19 a 35%), Pauli (2010) (21,7%), Silva (2013)
(21,4%), Bano e Rajarathnam (1988) (17,5%), Bononi et al. (1999) (13,1%) e
Yokomizo e Bononi (1985) (13,4 a 17,5%). Essa discrepéncia de valores da amostra
em relacdo a estes estudos pode ser decorrente do estipe apresentar menor teor de
proteina em relacdo ao cogumelo inteiro ou pileo, conforme indicado no estudo de
Nasiri et al. (2013) com cogumelo A. bisporus. Comparando o resultado de proteina
obtido nesse estudo com outros tipos de alimentos como, por exemplo, a aveia em
flocos (13,9%) e a carne bovina (12,3%), podemos dizer que o estipe do cogumelo
possui consideravel teor de proteina (TACO, 2011). Em razdo dos estipes de
cogumelos apresentarem alto teor de proteina, eles podem apresentar potencial
substituicdo de outros tipos de proteina, como a animal, ou para enriquecimento do
teor proteico.

Os cogumelos sado considerados ainda, fontes de carboidratos, como manitol e
trealoses (SILVA, 2013). O carboidrato pode ser calculado pela diferenca usando os
dados coletados de proteina, lipideo, cinzas, fibras totais e umidade (INFOODS,
2008). O valor obtido nesse trabalho foi de 15,02%, os quais s&o bem inferiores dos
relatados na literatura. Segundo Furlani e Godoy (2007), o teor de carboidrato de
cogumelo shiitake € 69,58%, o autor Bano e Rajarathnam (1988) encontram em seu
trabalho o valor de 67,5%, e se comparar com dados de Chang e Miles (1989), o
resultado varia de 67,5-78,0%, porém, de acordo com Silva (2013), o valor encontrado
foi de 51,8%, cujo resultado esta abaixo da faixa de comparacdo e pelos autores
Bononi et al (1999), o valor encontrado foi de 79,2%, sendo que o resultado € um
pouco mais alto em comparacao a faixa apresentada pelos autores Chang e Miles
(1989). No entanto, Pauli (2010) mostra em seus resultados um valor de 26,7%, mais

préximo do encontrado no presente estudo (15,02%).
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Novamente, ao utilizarmos o estudo de Nasiri et al. (2013) como referéncia para
a comparacao da composicdo do estipe e do pileo de cogumelos, o estipe do A.
bisporus apresentou 10,82% a mais de carboidratos que o pileo, ou seja, é provavel
gue o estipe do L. edodes apresente maior teor de carboidrato que o cogumelo inteiro.
Além disso, uma vez que o teor de carboidrato € obtido por diferenca, ou seja,
corresponde ao somatorio da porcentagem de umidade, gordura, proteina, cinza e
fibra subtraido de 100, variagbes e possiveis erros nas outras determinacdes
acarretarao erros no teor de carboidratos.

No trabalho da autora Lira (2017) sobre a aplicacdo de farinhas de cogumelos
na producdo de péao, a farinha de cogumelo shiitake mostrou um teor de agucar redutor
de 50,20%, um valor alto em comparacédo ao encontrado neste trabalho que foi de
0,39% e se compararmos com a farinha de trigo (14,56%), esse valor ainda continua
alto. No entanto, ao comparar com o autor Ferreira et al. (2013), o valor do acucar
redutor da farinha de grados quebrados de arroz in natura em seu estudo foi de 0,56%,
cujo valor é préximo ao encontrado na farinha de estipe de cogumelo shiitake. Os
acucares redutores (monossacarideos, glicose e frutose), reagem com aminoacidos
na reacao de Maillard (reacéo ndo-enzimatica), que ocorre principalmente ao cozinhar
uma comida em temperaturas altas, conferindo sabor. Essa reacdo pode ser
desejavel, como no caso do pédo, onde obtém coloracdo escura e o sabor
caracteristico do produto ou prejudicial quando estas caracteristicas sao alteradas ou
ocorrem perdas de proteinas utilizaveis pelo homem (NITZKE; BIEDRZYCKI, 2021),
fato verificado neste trabalho, cujo valor foi de 0,39%, corroborando uma pequena
probabilidade de ocorrer o escurecimento na farinha do estipe de cogumelo shiitake,
no entanto, suas caracteristicas sensoriais nao sofrerdo alteracées quando submetida
em altas temperaturas.

O valor encontrado dos acuUcares solUveis totais na farinha de estipe de
cogumelo foi de 0,45% e de acordo com o autor Silva (2007), no seu trabalho sobre o
cogumelo A. blazei Murril o teor de agucares solluveis totais encontrado varia de
0,8323 a 1,6810% e comparando com a literatura, observa-se um valor acima do
encontrado neste trabalho. O teor de amido na farinha de estipe foi de 1,18%. Nao foi
encontrado na literatura valores de teor de amido em farinha de cogumelo ou de
estipe, no entanto, segundo o autor Goesaert et al., (2005), o principal constituinte nas
farinhas de trigo € o amido, apresentando um valor de 70-75%, cujo valor esta muito

elevado em comparacgéo com a farinha de estipe de cogumelo shiitake.
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No que diz respeito ao valor energético da farinha do talo de shiitake, o valor
encontrado neste trabalho foi de 128,20 Kcal.100g?. Segundo o autor Bano e
Rajarathnam (1988), o valor energético encontrado em cogumelo shiitake em seu
estudo foi de 387 Kcal.100g* e no estudo dos autores Yokomizo e Bononi (1985), o
valor energético para esse cogumelo pode variar entre 387 a 392 Kcal/100g, e ao se
comparar com a literatura mostra um resultado muito baixo, o motivo dessa diferenca
€ por se tratar do cogumelo em si, uma vez que o objeto de estudo deste trabalho foi
a farinha de estipe de cogumelo shiitake. E se comparar o valor energético dos outros
alimentos da tabela TACO (2011) com o resultado encontrado neste trabalho,
podemos destacar os valores encontrados nos seguintes alimentos: arroz tipo 1
cozido (128 Kcal.100g?), batata doce crua (118 Kcal.100g'), mandioca cozida (126
Kcal.100g?), banana doce em barra (128 Kcal.100gt), atum (118 Kcal.100g™?),
sardinha (114 Kcal.100g?), capa de contrafilé crua (131 Kcal.100g?), picanha crua
(134 Kcal.100g™), peito de frango grelhado (119 Kcal.100g}), queijo petit suisse (121
Kcal.100g?!), macarrdo, molho bolognesa (120Kcal.100g?), entre outros. E ao
comparar com as farinhas, como de trigo (360Kcal.100g*) e mandioca (361Kcal.100g

1) esses valores sdo bem altos em relacdo ao encontrado neste trabalho.

4.3.2 ANALISES FISICAS DA FARINHA DE ESTIPE DO COGUMELO SHIITAKE

Os resultados obtidos para cor instrumental mostram que o parametro L*, que
se refere a luminosidade, foi de 31,77 (Tabela 14). Valor ligeiramente mais alto (41,74)
foi encontrado em farinha de estipe de shiitake comercial no estudo de Lin et al.
(2008). Estudo de Lira (2017) encontrou valores de 77,27 para o cogumelo shiitake
inteiro, ou seja, a farinha desenvolvida no presente trabalho é mais escura em relagéo
a desenvolvida por este autor. Este escurecimento possivelmente ocorreu por se tratar
do estudo do cogumelo inteiro na literatura e pelo fato do tempo utilizado na secagem
da amostra de Lira (2017) ter sido maior (24 h).

No que diz respeito a angulacédo Hue, o valor encontrado foi de 45° e de acordo
com a Figura 14 mostra uma coloracéo alaranjada e a intensidade é mostrada pelo
valor do Chroma o qual foi de 0,55, como mostrado na Figura 15.

Os parametros de cor estao relacionados com a parte do cogumelo avaliada,
bem como, com a intensidade da secagem realizada, a qual pode afetar a coloracéo

do produto final, nesse sentido, a aplicacado da farinha de estipe de cogumelo em
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produtos, pode ocasionar coloracdo diferente do tradicional, que pode levar o

consumidor a ser influenciado pela cor na hora da compra.

Tabela 14 - Luminosidade (L*), &ngulo Hue (°Hue), chroma, pH, atividade de
agua (Aw) da farinha de estipe de shiitake

Parametros Estipe de shiitake
L* 31,77 + 0,36
°Hue 450
Chroma 0,55+ 0,01
pH 5,90 £ 0,06
Aw 0,44 + 0,012

Média + desvio padrdo. n=3.

Figura 14 - Circulo de cor

b* 90° Hue

Fonte: NOGUEIRA et al.(2016).

Figura 15 - Espaco de cor L*C*h°

L100

180° -a*

8 88883838

-
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270
Fonte: ADAPTADO POR FERREIRA E SPRICIGO (2017).


https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/list/autoria/citacao/spricigo-p-c?p_auth=rG4g9SbY
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No que se refere ao valor de pH, o resultado obtido neste trabalho foi de 5,90, o
qual esta proximo do relatado na literatura (6,12) (Lira et al., 2016). Porém, ao se
comparar com os dados de Cunha et al. (2011), o pH da amostra do cogumelo shiitake
produzido em Brasilia foi de 6,52 e o do produzido em Mogi das Cruzes foi de 6,66.
Essa variacéo no valor do pH, em comparacao ao resultado encontrado neste trabalho
pode estar relacionada a diferentes fatores, principalmente ao tipo de substrato
utilizado no cultivo. Pode ainda estar relacionada na concentragdo dos &cidos no
processo de secagem e a parte do cogumelo analisada (estipe) (CUNHA et al., 2011).

A atividade de 4gua encontrada nesse trabalho foi de 0,44. Segundo Lira et al
(2016), o resultado obtido para farinha de shiitake foi de 0,54 e em outro trabalho,
Cunha et al. (2011) relatou um valor de 0,23. Com esses resultados apresentados,
podemos observar que os produtos sao microbiologicamente estaveis a temperatura
ambiente, pois, apresentaram atividade de agua menor que 0,6, cujo valor é

considerado limitante para o desenvolvimento de microrganismos (LIRA et al., 2016).

4.4 DISCUSSAO FINAL

A farinha de cogumelo shiitake pode ser utilizada como ingrediente no
desenvolvimento de produtos e apresenta um potencial de utilizacdo para o
enriguecimento de alimentos. Com isso, a farinha do talo de cogumelo shiitake possui
uma nova aplicacdo potencial nessas areas, especificamente quanto aos teores de
fibra e proteina. A farinha de estipe de cogumelo apresentou atividade de agua baixa,
0 que mostra uma estabilidade microbiol6gica do produto, além disso, a luminosidade
(L*) mostrou ligeiramente escura o que pode limitar sua aplicacdo em produtos de cor
muito clara. E ainda traz a oportunidade de converter esses residuos da producéo de
cogumelos em ingredientes alimentares de alto valor agregado, favorecendo o
desenvolvimento de produtos com potencial nutricional benéfico.

A farinha poderia ser incluida como opg¢éo a outros alimentos de origem animal
e vegetal, inclusive com potencial probiético. O custo de producao da farinha de estipe
de cogumelo shiitake apresentou preco unitario (R$ 4,05), cujo valor mostrou menor
em comparacao ao preco médio das farinhas diferenciadas (R$ 11,26).
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5 CONCLUSAO

Nas condi¢cdes em que foi realizado este trabalho, pode-se concluir que a farinha

de estipe de cogumelo shiitake:

Pode ser recomendada na alimentagcdo, podendo ser utilizada como
complementagdo alimentar no que refere no teor de proteina e fibras
alimentares.

Apresentou alto teor de fibras, especialmente as fibras insoltveis (57,36%),
baixo teor de umidade (5,62%), baixa atividade de agua (0,44%); elevado teor
de proteina (13,97%), baixo teor de lipideo (1,36%), ligeiramente escura de
acordo com seu teor luminosidade (L*) (31,77), baixo teor de acucar redutor
(0,39%), revelando pequena probabilidade de ocorrer 0 seu escurecimento.
Com relacao aos nutrientes proteina, lipideo, carboidratos e fibras apresentou
uma semelhanca aos da farinha do pileo do cogumelo shiitake desidratado.

O custo de producédo da farinha de estipe de cogumelo shiitake representa
preco unitario (R$ 4,05) e valor de venda R$ 4,53, estando dentro dos padrbes

de comercializacdo de outras farinhas.
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ANEXO 1 - QUESTIONARIO UTILIZADO NA PESQUISA COM PRODUTORES
DAS CIDADES DO ESTADO DE SAO PAULO

Figura 16 - Questionario utilizado na pesquisa com os produtores das cidades
do Estado de Sao Paulo

: Qual & o nome da sua da empresa?

: Qual € o porte da sua empresa?

: Onde esta localizada a sua empresa?

: Quais s&o os tipos de cogumelo que a sua empresa produz?

: Quantos quilos de cogumelo shiitake & produzido por dia?

: Quantos quilos de cogumelos shiitake € produzido por més?

: Qual a quantidade diaria e mensal de descarte do cogumelo shiitake?

0 =~ O O & W =

: Qual a quantidade diaria e mensal de descarte apenas do talo de shiitake?

Fonte: ELABORADO PELO AUTOR (2022).



