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RESUMO

O mercado de proteinas para alimentacdo humana € extremamente competitivo, de
modo que a busca de fontes alternativas de proteinas como suplemento alimentar é
constante. Nesse cenario, destacam-se as proteinas obtidas de cogumelos do género
Pleurotus, as quais tem aplicacdo em produtos para individuos que seguem uma dieta
vegana e vegetariana. O cogumelo Pleurotus ostreatus € uma opc¢ao de interesse,
pois apresenta rapido crescimento, pode ser cultivado em residuos solidos
agroindustriais e tem alta resisténcia a pragas, tornando seu cultivo econdmico e
ambientalmente vidvel. Nesse contexto, foi desenvolvida uma farinha a partir do
cogumelo shimeji, avaliando-se sua viabilidade técnico-econémica como suplemento
alimentar para alimentacdo humana. Para isso, foram realizadas andlises de
caracterizacao da farinha, como a determinacéo do teor de proteina, umidade, cinzas
e a composicao de aminoacidos. A partir de um processo convencional de producédo
de Pleurotus ostreatus (shimeji), foi realizada a secagem dos cogumelos por meio de
secagem em estufa com circulagéo de ar forgcado e a temperatura controlada de 60 °C
por 4 horas. O rendimento da farinha em relagéo ao cogumelo in natura foi de 29,04%.
Os resultados apresentaram o teor proteico elevado (24,99% base seca) e baixa
umidade (6,55%), o que caracteriza a farinha como uma fonte proteica rica em
comparacao a outras farinhas vegetais, como as de ervilha, soja e gréo de bico. Foram
identificados dez aminoacidos essenciais na farinha de Pleurotus ostreatus, entre eles
leucina (0,70 g/100g), valina (0,61 g/100g), triptofano (g/100g), isoleucina (0,51
g/100g), lisina (0,58 g/100g), apresentando concentracdes que indicam um bom
potencial nutricional, comparavel a farinha de ervilha. Na analise econbmica, foi
dimensionada uma biofabrica com capacidade de producdo de 1.000 kg de farinha
por més, considerando um custo de matéria-prima de R$ 12,00/kg. Os custos de
capital (CAPEX) foram estimados em R$ 1.355.536,19, enquanto as despesas
operacionais (OPEX) totalizaram R$ 3.348.759. O preco de venda da farinha foi
calculado em R$ 30,00/kg, valor competitivo em relacdo a outras farinhas proteicas
no mercado. Os resultados indicam que a farinha de shimeji é viavel sob diversos
aspectos: nutricionalmente, por ser rica em aminoacidos e proteinas; ambientalmente,
por ser um alimento sustentavel, ja que seu cultivo pode utilizar residuos

agroindustriais; e economicamente, pois 0s indicadores econdmicos demonstraram



boa rentabilidade e viabilidade do projeto. Ademais, ela se apresenta como uma
alternativa benéfica tanto para os fungicultores, ao proporcionar uma nova fonte de
renda, quanto para os consumidores veganos e vegetarianos, que buscam produtos

inovadores e de alto valor proteico.

Palavras-chave: Shimeji; proteina alternativa; cogumelo; viabilidade econdmica;

sustentabilidade.



ABSTRACT

The protein market for human consumption is extremely competitive, leading to a
constant search for alternative protein sources as dietary supplements. In this context,
proteins derived from mushrooms of the Pleurotus genus stand out, as they are used
in products aimed at individuals following vegan and vegetarian diets. The mushroom
Pleurotus ostreatus (shimeji) is of particular interest due to its rapid growth, ability to
be cultivated on agro-industrial solid waste, and high resistance to pests, making its
cultivation both economically and environmentally viable. In this context, a flour was
developed from the shimeji mushroom, and its technical and economic feasibility as a
dietary supplement for human consumption was evaluated. Characterization analyses
of the flour were carried out, including determination of protein content, moisture, ash,
and amino acid composition. Using a conventional production process for Pleurotus
ostreatus (shimeji), the mushrooms were dried in a forced-air circulation oven at a
controlled temperature of 60°C for 4 hours. The flour yield in relation to fresh
mushrooms was 29.04%. The results showed a high protein content (24.99% on a dry
basis) and low moisture (6.55%), characterizing the flour as a rich protein source
compared to other plant-based flours such as pea, soybean, and chickpea. Ten
essential amino acids were identified in Pleurotus ostreatus flour, including leucine
(0.70 g/100 g), valine (0.61 g/100 g), tryptophan (g/100 g), isoleucine (0.51 g/100 g),
and lysine (0.58 g/100 g), showing values comparable to those found in pea flour. In
the economic analysis, a biorefinery was designed with a production capacity of 1,000
kg of flour per month, considering a raw material cost of R$ 12.00/kg. Capital
expenditures (CAPEX) were estimated at R$ 1,355,536.19, while operational
expenses (OPEX) totaled R$ 3,348,759. The selling price of the flour was calculated
at R$ 30.00/kg, a competitive value compared to other protein flours on the market.
The results indicate that shimeji mushroom flour is viable in several aspects:
nutritionally, due to its richness in amino acids and proteins; environmentally, as it is a
sustainable food whose cultivation can make use of agro-industrial residues; and
economically, since the economic indicators demonstrated good profitability and
project feasibility. Furthermore, it presents itself as a beneficial alternative both for
mushroom growers, by providing a new source of income, and for vegan and

vegetarian consumers seeking innovative products with high protein value.



Keywords: Shimeji; alternative protein; mushroom; economic feasibility;
sustainability.
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1 INTRODUCAO

As proteinas sdo substéncias formadas por aminoécidos e servem como
principal componente estrutural dos musculos e outros tecidos do corpo. Elas séo
essenciais para o0 crescimento e manutencdo do corpo humano devido as suas
importantes funcdes fisioldgicas, como no desempenho vital da acdo de horménios e
enzimas (BHUTTA; SADIQ; AGA, 2013; HOFFMAN; FALVO, 2004). No entanto, as
proteinas de origem animal possuem um alto custo associados a sua produgcdo em
comparacao com a producado das proteinas vegetais, pois para produzir 1 kg de carne
€ necessario entre 5 a 40 vezes mais agua do que a producdo de 1 kg de cereal,
resultando no aumento do custo de sua producao em até 10 vezes. Além disso, a
producéo das proteinas de origem animal estd associada a altas emissfes de gases
de efeito estufa, gerando um impacto ambiental significativo (KUMAR et al., 2017).

Diante disso, Willet et al. (2019) afirma que, para a populacdo estimada em
cerca de 10 bilhdes de pessoas em 2050 tenha uma dieta saudavel e sustentavel, é
necessario adotar um sistema alimentar baseado na reducdo do consumo de
alimentos de origem animal, na preservacéo da biodiversidade e na implementacao
de préticas agricolas sustentaveis. Nesse cenario, as proteinas vegetais tém sido
amplamente utilizadas como alternativas as proteinas animais, principalmente devido
ao seu baixo custo de producédo, ampla disponibilidade, e presenca de compostos
bioativos e fitoquimicos (ALMEIDA SA; FRANCO MORENO; MATTAR CARCIOFI,
2020). Contudo, a maioria dessas proteinas apresenta deficiéncias nutricionais, como
a falta de um ou mais aminoacidos essenciais (DAY; CAKEBREAD; LOVEDAY, 2022).

Nesse contexto, as proteinas alternativas, que podem ser produzidas a partir
de fontes de baixo impacto ambiental, tém sido cada vez mais exploradas. Essas
proteinas vém de fontes ndo convencionais, como algas, fungos e insetos, que
demandam menos recursos naturais, como agua, terra e energia, € geram menores
emissOes de gases de efeito estufa. Por isso, apresentam grande potencial como
opcOes mais sustentaveis em comparacdo as proteinas animais tradicionais e as
proteinas vegetais de fontes convencionais (GROSSMANN; WEISS, 2021).

Os cogumelos do género Pleurotus, tém se destacado no Brasil devido a sua
capacidade de crescer facilmente em florestas temperadas, subtropicais e tropicais
(ALVES et al., 2017). Os cogumelos do género Pleurotus representam mais de 25%

da producédo global de cogumelos e estdo entre as espécies comestiveis mais
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cultivadas industrialmente (PHAN; SABARATNAM, 2012; TOROS; EL-RAMADY;
PROKISCH, 2022). Uma das razbes para 0 sucesso do Pleurotus spp. € sua
capacidade de colonizar uma ampla variedade de residuos lignocelulésicos
provenientes de atividades agroindustriais, o que torna seu cultivo mais rapido e
econdbmico em comparacdo ao de vegetais tradicionais. Essa caracteristica permite
que o cultivo do shimeji seja uma alternativa sustentavel, promovendo o
reaproveitamento de residuos agricolas e contribuindo para a reducado do impacto
ambiental (LAVELLI et al.,, 2018; RAJARATHNAM; BANO, 1989). O ciclo de
crescimento do Pleurotus é curto, e esses cogumelos sao relativamente resistentes a
doencas e pragas (BONATTI et al., 2004). Além disso, os cogumelos contém todos os
aminoacidos essenciais para a saude humana (STAMETS, 1993) e sdo excelentes
fontes de proteinas, com um contetddo que varia de 19% a 35% em base seca
(CRISAN; SANDS, 1978). Dessa forma, as proteinas de origem fungica oferecem
altos valores nutricionais, devido ao seu rico perfil de aminoacidos essenciais, o0 que
as torna uma alternativa nutritiva e vantajosa em comparagcdo com outras fontes
proteicas (BACH et al., 2017). O uso de cogumelos comestiveis no desenvolvimento
de alimentos proteicos representa uma alternativa promissora as fontes de proteina
animal, oferecendo uma fonte de proteina barata e sustentavel, menos intensiva em
recursos naturais e com potencial para substituir op¢des tradicionais de maior custo e
impacto ambiental, ao mesmo tempo em que contribui para a valorizacdo desse
ingrediente (GONZALEZ et al., 2020; KUREK et al., 2022). Dessa forma, esse trabalho
tem como objetivo detectar os aminoacidos e suas quantidades e o teor de proteina
presentes na farinha do cogumelo shimeji, caracterizando-a e avaliando sua
viabilidade técnico-econdmica, além do dimensionamento do processo produtivo

desse produto.
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2 OBJETIVOS

O objetivo geral desta dissertacdo é o de produzir farinha de cogumelo
Pleurotus ostreatus (shimeji) e avalia-la como fonte proteica para uso como
suplemento na alimentacdo humana.

Para tanto, os objetivos especificos séo:

- Processar e secar os cogumelos Pleurotus ostreatus para obtencéo da farinha.

- Caracterizar a composicao proximal da farinha obtida e do cogumelo in natura.

- Determinar as concentracdes de aminoacidos presentes na farinha, avaliando seu
valor nutricional.

- Dimensionar a unidade produtiva e o processo industrial de fabricagcéo da farinha de
cogumelo.

- Realizar uma anélise econémica do processo de producéo, avaliando viabilidade e

custos.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 MERCADO DE PROTEINAS PARA ALIMENTACAO HUMANA

A Pesquisa de Orcamentos Familiares, realizada entre 2017 e 2018, revelou
que as proteinas de origem animal estdo entre os alimentos mais consumidos no
Brasil (IBGE, 2019). Segundo Shahbandeh (2023), os Estados Unidos foram o maior
produtor mundial de carne bovina e de vitela em 2020, com uma producao de 12,4
milhdes de toneladas, e o pais mantém o maior consumo interno de carne bovina.

No Brasil, uma pesquisa realizada pelo The Good Food Institute (2022),
intitulada “Consumidor Brasileiro e o Mercado Plant-Based”, revelou que cerca de 67%
dos brasileiros reduziram o consumo de carne (bovina, suina, aves e peixes). O
aumento do preco da carne foi o principal fator para 45% dessa reducéo, enquanto
36% optaram por diminuir o consumo por questdes de saude. Outros motivos, como
preocupac¢ao com 0s animais, 0 meio ambiente e questdes religiosas, também foram
apontados, com mais da metade dos brasileiros (52%) justificando a reduc&o da carne
como uma escolha propria.

A demanda por proteinas alternativas tem crescido globalmente, indicando que
as fontes tradicionais, como carne e leite, ndo serdo suficientes para atender a
necessidade mundial de proteina no futuro (WORLD ECONOMIC FORUM, 2019). A
pandemia do coronavirus (SARS-CoV-2) acelerou ainda mais essa tendéncia. Em
diversos paises, frigorificos foram forcados a paralisar suas atividades devido a
escassez de matéria-prima, enquanto o mercado de substitutos de carne a base de
plantas experimentou um crescimento de 35% em suas vendas (NIERENBERG,
2020).

O The Good Food Institute (2020) aponta que o Brasil possui um grande
potencial para se tornar lider global em proteinas alternativas, tanto como fornecedor
de ingredientes vegetais para o mercado internacional quanto como polo de pesquisa

nesse setor.

3.2 MERCADO DE PRODUTOS ALIMENTARES PROTEICOS

Segundo dados da Associacdo Brasileira da Industria de Alimentos para Fins

Especiais e Congéneres (ABIAD, 2020), os suplementos alimentares tém promovido
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uma mudanca nos habitos alimentares dos consumidores brasileiros. Entre 2015 e
2021, houve um aumento de 10% no consumo desses produtos, e, em 2021, ao
menos 59% dos lares brasileiros ja contavam com pelo menos uma pessoa utilizando
suplementos.

A Future Market Insights (2022) também realizou uma pesquisa com o intuito
de apresentar as perspectivas do mercado global de proteinas funcionais para o
periodo de 2024 a 2034. Verificou-se que os consumidores estdo cada vez mais
preocupados com a saude e buscam produtos que oferecam beneficios nutricionais
gue vao além do simples atendimento das necessidades basicas. Essa tendéncia é
impulsionada pelas proteinas funcionais, que oferecem vantagens especificas para a
saude, como a perda de peso, o crescimento muscular e o bem-estar geral.

O estudo indicou que o mercado de proteinas funcionais deve ultrapassar US$
10.518,4 milhdes até 2034, partindo de US$ 6.890 milh6es em 2023. A pesquisa
destacou ainda que os consumidores tém priorizado a saude e 0 bem-estar, buscando
produtos que favorecam o crescimento muscular e o equilibrio fisico. O aumento do
flexitarianismo, das dietas baseadas em vegetais, bem como o crescimento das
industrias de fithess e nutricdo esportiva, tém sido fatores-chave na expanséo desse
mercado.

Esses novos estilos de vida tém impulsionado a criagdo de produtos ricos em
proteinas voltados para a reparacdo e o desempenho muscular. Para os préximos
anos, espera-se que o mercado continue sendo influenciado pela popularidade das
dietas a base de vegetais e pelo foco crescente na sustentabilidade, em virtude das
preocupacdes éticas e ambientais (FUTURE MARKET INSIGHTS, 2022).

Wunsch (2023a) realizou trés pesquisas relacionadas aos publicos veganos e
vegetarianos: na primeira relata a participacdo de vegetarianos em todo o mundo,
evidenciando que a india tem a maior proporcéo de vegetarianos em comparag&o com
outros paises. O Reino Unido ocupa o segundo lugar e a Alemanha o terceiro com a
maior porcentagem de vegetarianos. Ambos 0s paises Reino Unido e a Alemanha
também aumentaram a sua producéo de substitutos de carne vegetarianos e veganos
nos ultimos anos. O autor ressalta que a substituicdo da carne e subprodutos animais
€ uma das muitas tendéncias de salde e bem-estar adotadas pelos consumidores
para levar um estilo de vida mais saudavel. Globalmente, espera-se que esse mercado
atinja um bilhdo de dolares até 2026 e é provavel que esta tendéncia continue a

crescer.
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Na segunda pesquisa, Wunsch (2023b) demonstrou que é esperado que o
mercado global de alimentos veganos atinja um valor de mais de US$ 22 bilhdes em
2025. Em 2021, o tamanho do mercado estava proximo de US$ 16 bilhdes. Ele
destaca, ainda, que esse mercado ndo serve apenas aos veganos, mas também para
0 numero crescente de flexitarianos que reduzem o consumo de carne em graus
variados e substituem parcialmente a sua alimentacéo por ofertas veganas.

E por dltimo, Wunsch (2023c) desataca a proporcdo de veganos em todo o
mundo em 2022. No Brasil, na China, no México e nos EUA, entre dois e seis por

cento dos entrevistados seguiam dietas veganas.

3.3 PROTEINA E AMINOACIDOS

O corpo humano necessita de proteinas para garantir o funcionamento
adequado de seus sistemas e manter a saude. Elas sao essenciais, desempenhando
papéis fundamentais como componentes estruturais e funcionais nos sistemas
biolégicos. As proteinas fornecem aminoacidos, que sdo essenciais para a formacéo
de érgdos, musculos, horménios e fluidos biolégicos, como o sangue. Como 0 corpo
nao consegue armazenar proteinas, € importante consumi-las regularmente em
guantidades adequadas para apoiar o crescimento e manter fungbes vitais. A
deficiéncia proteica pode causar impactos significativos, especialmente durante o
desenvolvimento, prejudicando 6rgdos como o cérebro, o coracdo e 0 sistema
imunoldgico (BOYE; WIJESINHA-BETTONI; BURLINGAME, 2012).

Segundo Blanco e Bressani (1991), a qualidade da proteina esta relacionada
a sua capacidade de atender as necessidades nutricionais humanas, por meio do
fornecimento de aminoacidos essenciais e de aminoécidos ndo essenciais, ambos
necessarios para a sintese adequada de proteinas no organismo.

Embora o conteddo de aminoacidos essenciais seja o principal indicador da
qualidade proteica, a verdadeira qualidade também depende da eficiéncia com que o
organismo utiliza esses aminoacidos. Ou seja, ndo basta apenas a presenca dos
aminoacidos, mas também a capacidade do corpo de aproveita-los adequadamente
para funcbes vitais. Assim, a digestibilidade dos aminoacidos pode influenciar
diretamente a qualidade das proteinas (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010).
A qualidade da proteina alimentar € uma questao nutricional muito importante, pois

varia entre diferentes fontes proteicas e deve ser considerada ao determinar as
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necessidades de proteina na dieta. O principal fator que determina sua qualidade da
€ 0 conteudo e a disponibilidade dos aminoacidos essenciais (CAIRE-JUVERA,;
VAZQUEZ-ORTIZ; GRIJALVA-HARO, 2013).

Os aminoacidos, além de sua funcdo essencial na sintese de proteinas,
desempenham papéis importantes em diversos processos fisioldgicos. Aminoacidos
como arginina, cisteina, glutamina, leucina, prolina e triptofano estdo envolvidos na
regulacdo de vias metabdlicas relacionadas a manutencéo, crescimento, reproducao
e imunidade. De forma geral, os amino&cidos influenciam o metabolismo celular, a
expressado génica, a funcéo imunoldgica, a acdo antioxidante, a sinalizacéo celular, a
detoxificacdo, o equilibrio osmoético, a neurotransmissdo e o desenvolvimento
neuroldgico, sendo, portanto, fundamentais para o bom funcionamento do organismo
(WU, 2009). Sao classificados como essenciais quando ndo podem ser sintetizados
pelo corpo e, portanto, devem ser obtidos por meio da dieta, como € o caso da
(histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptofano e
valina). J& aqueles que o corpo pode produzir sdo chamados de “ndo essenciais”,
como (acido aspértico, asparagina, acido glutamico, alanina, serina). Alguns deles
como a (cisteina, tirosina, glicina, arginina, glutamina, prolina e taurina) sdo chamados
de, “condicionalmente indispensaveis”, pois se tornam essenciais na dieta somente
sob condicfes patoldgicas ou fisioldgicas especificas (WHO; FAO; UNU, 2007).

Na Tabela 1, é possivel observar a composicédo de alguns alimentos que sao
ingeridos como fontes de aminoacidos.

Tabela 1- Conteudo de aminoacidos de varias fontes proteicas

Aminoacidos essenciais Sojat Milho! Leite! Ovo! Cogumelo shimeji 2

Treonina 2,3 1,8 3,5 2,0 2,3
Metionina 0,3 11 2,1 1,4 0,5
Fenilalanina 3,2 3,4 3,5 2,3 1,3
Histidina 15 1,1 1,9 0,9 1,1
Lisina 3,4 1,0 5,9 2,7 15
Valina 2,2 2,1 3,6 2,0 1,6
Isoleucina 1,9 1,7 2,9 1,6 1,3
Leucina 5,0 8,8 7,0 3,6 2,3
SEAA 19,8 21,0 30,4 16,5 11,9
Aminoéacidos nao essenciais

Acido aspartico - - - - 4,3
Serina 3,4 2,9 4,0 3,3 2,1

Glicina 2,7 1,6 15 1,4 1,65
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Acido Glutamico 12,4 13,1 16,7 5,1 10,2
Prolina 3,3 5,2 7,3 1,8 0,43
Cistina 0,2 0,3 0,2 0,4 0,53
Alanina 2,8 4.8 2,6 2,6 3,8
Tirosina 2,2 2,7 3,8 1,8 1,1
Arginina 4.8 1,7 2,6 2,6 6,3
INEAA 31,9 32,3 386 19,0 30,4

Os valores sao apresentados em g por 100 g de matéria-prima. O triptofano, o acido aspartico, a
asparagina e a glutamina néo foram medidos

>EAA soma de todos os aminoacidos essenciais, ZNEAA soma de todos os aminoacidos nao
essenciais.

Fonte: Gorissen et al. (2018) 1, Oyetayo e Ariyo (2013) 2
3.4 PRODUCAO E MERCADO MUNDIAL E NACIONAL DE COGUMELQOS

Entre as 14.000 espécies de cogumelos, apenas 50% séo consideradas como
possuindo varios graus de comestibilidade, e mais de 3.000 espécies de 31 géneros,
séo consideradas como cogumelos comestiveis de primeira qualidade. Apenas 200
espécies sao cultivadas experimentalmente, 100 sdo cultivadas economicamente e
cerca de 10 atingiram uma escala industrial de producdo em muitos paises. Além
disso, cerca de 2.000 sdo cogumelos medicinais e benéficos para a saude (MINATO
et al., 2001).

A Asia-Pacifico € o maior mercado para o consumo de cogumelos frescos e a
China é o maior produtor de cogumelos frescos do mundo, respondendo por quase
52% da producédo mundial. Em 2021, os principais exportadores de cogumelos foram
a Polbnia, que exportou cogumelos frescos no valor de US$ 469 mil, seguido pelo
Canada e Paises Baixos. Os principais importadores de cogumelos frescos foram os
Estados Unidos, que importaram cogumelos no valor de US$ 348 mil, seguidos do
Reino Unido e da Alemanha. (MORDOR INTELLIGENCE, 2022). Os cogumelos dos
géneros Lentinula, Pleurotus, Auricularia, Agaricus e Flammulina representam 85% da
producdo mundial de cogumelos comestiveis (PRESCOTT et al., 2018).

No Brasil, dentre as espécies mais cultivadas, estdo a Agaricus bisporus
(champignon de Paris), sendo produzido por 52,2% dos produtores, Lentinula edodes
(shiitake) com 16,44% dos produtores e o Pleurotus ostreatus (shimeji ou hiratake)
contabilizando 24,55% dos produtores (GOMES et al., 2016).

Segundo Cabrera et al. (2020) no estado de Sdo Paulo concentra-se a maior
producéo de cogumelos do Brasil, com destaque para as regides proximas da capital,

como Mogi das Cruzes (88,06% da producgédo nacional), Campinas (10,85%), e
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Sorocaba (1,09%). A producéo brasileira de cogumelos € representada em 80% por
pequenos e médios agricultores familiares, que produzem cerca de 12 mil toneladas

de cogumelos por ano.

3.5 COMPOSICAO, PROPRIEDADES NUTRICIONAIS DOS COGUMELOS E
CARACTERISTICAS DO PLEUROTUS OSTREATUS (SHIMEJI)

Os cogumelos apresentam elevada porcentagem de umidade, variando de 6,75
a 18,9 kg de agua por kg de base seca, representando 87% a 95% de umidade na
base umida (ARORA et al., 2003).

De acordo com o estudo de Crisan e Sands (1978), os cogumelos séo fontes
completas de proteinas, contendo todos os aminoacidos essenciais para 0s seres
humanos. Entre esses, é possivel encontrar aminoacidos essenciais em quantidades
significativas, como o acido glutdmico (130-240 mg/g), o acido aspéartico (91-120
mg/g), a treonina (41-95 mg/qg), a arginina (37-140 mg/g) e a valina (36—89 mg/qg),
gue sdo especialmente abundantes nas proteinas dos cogumelos (CHEUNG, 2010).
S&o uma rica fonte de vitaminas com altos niveis de riboflavina (vitamina B2), niacina,
folatos e tracos de vitamina C, B1, B12, D e E (VALVERDE; HERNANDEZ-PEREZ ;
PAREDES-LOPEZ, 2015) e baixo teor de gordura (MATTILA et al., 2001).

Diversas espécies de cogumelos comestiveis e medicinais, como Ganoderma
lucidum (Reishi), Lentinus edodes (Shiitake), Grifola frondosa (Maitake), Agaricus
blazei (Murril), Pleurotus ostreatus (cogumelo ostra) e Hericium erinaceus (juba-de-
ledo), apresentam propriedades terapéuticas reconhecidas (LAKHANPAL; RANA,
2005). No caso especifico do género Pleurotus, estudos tém identificado diversas
atividades bioldgicas relacionadas a presenca de compostos bioativos, tais como acao
anti-inflamatéria, antioxidante, imunomoduladora e antitumoral. Essas propriedades

farmacéuticas estao organizadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Propriedades farmacéuticas do género Pleurotus

Propriedades

- Compostos Referéncias
farmacéuticas
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Anti-inflamatério Aminoécidos isoleucina,
(agente dietético leucina, tirosina e JEDINAK et al. (2011)
contra inflamacéao) fenilalanina.

Efeitos preventivos
sobre infeccdes

recorrentes do trato B-glucanos PASNIK et al. (2017)
respiratorio
Atividade Compostos bioativos SCALDELAI (2019)
antimicrobiana
Acao antioxidante Compostos fendlicos LI et al. (2005)
Efeito
imunomodulador e Proteoglicanos SARANGI et al. (2006)
anticancer
Agdo antioxidante e B-glucanos FINIMUNDY et al. (2013)
antitumoral
Alivio do Fracio de
comprometimento ~1a6ao | ZHANG et al. (2016)
o polissacarideos
cognitivo

Fonte: Elaborado pela autora.

O cogumelo comumente conhecido como shimeji pertence ao género
Pleurotus, cujo nome tem origem no latim: Pleurotus refere-se ao crescimento
lateralizado do caule em relacédo ao pileo, enquanto ostreatus descreve a forma do
pileo, que se assemelha a uma ostra (DEEPALAKSHMI; MIRUNALINI, 2014).
Pertence ao filo Basidiomycota, familia Pleuroteceae e teve sua origem na China
(PISKA; SULKOWSKA-ZIAJA; MUSZYNSKA, 2017). A espécie Pleurotus ostreatus
trata-se de um cogumelo comestivel comum, cultivado no mundo todo e possui duas
variacdes, o shimeji branco e o shimeji preto (HEARST et al., 2009), € mais facil de
cultivar, favoravel a alimentacéo e cresce em diferentes tipos de residuos organicos
(KONG, 2004). Alguns desses residuos podem ser serragem, papel, palhas de
cereais, cascas, talos, folhas, folhas de bananeira e residuos de algoddo (OECD,
2005).

O shimeji, Figura 1, € composto por um corpo frutifero, caracterizado por pileo
(chapéu), lamina e estipe (Figura 2). O pileo € convexo, expandindo em forma de
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concha com 05 a 15 cm de largura, sua coloracéo é variavel e pode ser creme claro,
branco acinzentado, cinzento ou azulado, mas em geral € branco (BAPTISTA-
FERREIRA, 2013). A cor do chapéu esta intimamente relacionada com a intensidade
da luz e, se esta for baixa, entéo a cor sera palida (MILES; CHANG, 2004).

Figura 1 - Cogumelo shimeji branco

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 2 — Cogumelo shimeji branco com estipe

Fonte: Elaborado pela autora.
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As laminas localizadas na parte interna do chapéu, como mostra a Figura 2,
sdo denominadas laminas radiais, elas possuem as hifas, que sdo chamadas
basidios, os basidios s&o responsaveis pela formacao dos basidiésporos, eles sédo os
esporos sexuados do cogumelo e por isso passam pelo processo de germinacao.
Quando o cogumelo entra na fase de reproducédo, os esporos sao ejetados no ar e
levados pelo vento. Quando os basidiésporos caem no solo e amadurecem, eles
germinam, formando hifas que d&o origem aos micélios primérios. Ao se encontrarem,
hifas de tipos compativeis se fundem, célula por célula (plasmogamia), dando origem
aos micélios secundarios (dicéario), que serdo responsaveis pela producédo de novos
cogumelos. Esse processo ocorre quando as condicdes ambientais, incluindo
umidade, temperatura e intensidade de luz, sdo adequadas para seu crescimento
(ADEBAYO; MARTINEZ-CARRERA, 2015; TRABULSI; TOLEDO, 1991). A Figura 3

exemplifica esse processo.

Figura 3 - Ciclo da vida do Pleurotus spp
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Fonte: Wan Mabhari et al. (2020)
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3.6 CULTIVO DO COGUMELO SHIMEJI

O cultivo controlado dos cogumelos do género Pleurotus, conforme descrito por
Urben (2017), € composto por varias etapas essenciais. Inicialmente, o substrato é
preparado por meio da trituracdo e umedecimento do material. Em seguida, ele é
esterilizado a 121°C por 1 hora e 30 minutos para eliminar microrganismos
competidores. Apés a esterilizacdo, a inoculagéo é realizada, introduzindo a cultura
pura (in6culo) da espécie de cogumelo desejada no substrato. Para garantir que o
processo ocorra de maneira adequada, é necessario que a inoculacao seja feita em
uma superficie limpa e desinfetada com alcool 70%, evitando a contaminacdo. Apos
essa etapa, as embalagens contendo o substrato e o inéculo sdo fechadas e
transferidas para um ambiente escuro, iniciando a fase de colonizagdo (STEFFEN et
al., 2020). Durante a fase de colonizacao, o micélio do fungo se espalha pelo substrato
em total auséncia de luz, processo que normalmente leva de 15 a 25 dias,
dependendo do tipo de substrato. Nesse periodo, o micélio se desenvolve utilizando
0s nutrientes disponiveis, como carbono, nitrogénio, vitaminas e minerais presentes
nos residuos vegetais ou substratos organicos (URBEN, 2017). A capacidade de
Pleurotus spp. de aproveitar fontes lignoceluldsicas para seu crescimento se deve a
sua producdo abundante de enzimas, como celulases, hemicelulases e fenoloxidases,
gue sao fundamentais para a degradacao do substrato (WAN MAHARI et al., 2020).

Apébs a completa colonizacdo do substrato, tem inicio a fase de frutificacdo, que
pode se estender por até 60 dias, dependendo da qualidade do substrato e das
condicBes ambientais. Nessa etapa, ocorre a formacédo dos primérdios fungicos, que
evoluem para os corpos de frutificacdo — os cogumelos propriamente ditos. Para que
o desenvolvimento seja eficaz, € fundamental o controle de fatores ambientais, como
a temperatura, que deve ser mantida entre 18 °C e 25 °C, e a umidade relativa do ar,
idealmente entre 90% e 95%. A iluminacéo, seja natural ou artificial (com intensidade
entre 1000 e 1500 lux), também desempenha papel importante, sendo recomendados
ciclos alternados de luz e escuriddo. A forma como os cogumelos emergem pode
variar de acordo com o tipo de embalagem utilizada pelo produtor, podendo ocorrer
por um unico orificio ou por diversas aberturas laterais na embalagem (Figura 4)
(STEFFEN et al., 2020). A Figura 5 apresenta o esquema do processo de cultivo
descrito.



Figura 4 - Cultivo de Pleurotus ostreatus em sacos

com aberturas laterais

Fonte: Elaborado pela autora.

{

Figura 5 - Etapas do cultivo de cogumelos

Fonte: Ramos et al. (2011)
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3.7 IMPACTOS AMBIENTAIS DA AGROPECUARIA E SOLUCOES SUSTENTAVEIS

A agropecuaria é uma atividade que tem como meios principais a criacdo de
animais e o cultivo de plantas, seja para fins de alimentagcdo humana, animal ou
producdo de matérias primas industriais. Essa atividade tem ocasionado varios
impactos ambientais, e um dos contribuintes para agravar esse cenario, € a pecuaria,
gue vem gerando cerca de 18% das emissOes de gases de efeito estufa e cerca de
80% do uso de terras agricolas (STEHFEST et al., 2009). De acordo com o estudo
feito por Vries e Boer (2010), comparando os impactos ambientais dos produtos
pecuarios, tem-se que para a producao de 1 kg de carne bovina sdo necessarios de
144 a 258 m2 de uso de terra, sendo assim, a pecuaria é a maior responsavel pela
maior quantidade de terra utilizada e de energia, além de apresentar o maior potencial
de aquecimento global. As emissdes de gases de efeito estufa associadas a producao
de carne bovina e leite representam, respectivamente, 35% e 30% das emissdes do
setor pecuario (equivalente a 4,6 gigatoneladas de CO,-eq) (OPIO et al., 2013). Esse
cenario engloba o uso de agrotoxicos na agricultura, mesmo que com o objetivo de
controlar ervas daninhas, fungos e insetos, acabam promovendo uma contaminacéo
ampla do ambiente de producéo e do ambiente de trabalho. Embora o foco seja
eliminar pragas especificas, esses produtos quimicos atingem indiscriminadamente a
lavoura, afetando tanto as plantas quanto 0s organismos que convivem hesse
ecossistema. Além disso, a exposi¢cdo constante dos trabalhadores a esses produtos
quimicos traz riscos sérios para a saude deles e para a populacdo em geral, pois
residuos desses agrotoxicos podem acabar presentes nos alimentos consumidos.
(CARNEIRO et al., 2015).

Essa situacdo tem levado a sociedade a repensar suas praticas ambientais,
pois 0s impactos observados sdo resultados diretos das a¢gdes humanas. Com o
estoque de terras para producao limitado, a necessidade de reduzir a expansao das
atividades agropecuarias sobre areas naturais se torna cada vez mais urgente. 1Sso
se deve aos graves efeitos que as mudancas no uso do solo causam no equilibrio
climatico, na disponibilidade de agua, na conservacdo da biodiversidade e na
gualidade ambiental de forma geral. (FOLEY et al., 2005).

Em vista disso, é importante pensar no desenvolvimento sustentavel e nos
agrossistemas alternativos, pois eles buscam atingir a sustentabilidade por meio da

conservagao dos recursos renovaveis, adaptando a agricultura ao ambiente, com a
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manutencdo de um nivel alto e sustentavel de produtividade (ALTIERI, 1989). E o
desenvolvimento sustentavel, por sua vez, visa a qualidade em vez de quantidade,
promovendo a diminuicdo do uso de matérias-primas, ou seja, 0S recursos naturais
utilizados para fabricar bens, como madeira, &gua, petréleo ou minérios e de produtos,
gue sao os bens finais resultantes desses processos produtivos, e estimula o aumento
da reutilizacdo e da reciclagem (SCHOMMER, 2009).

Gliessman (2001) ressalta que a producdo agricola sustentavel precisa ser
capaz de colher biomassa de um sistema de forma continua sem comprometer a
capacidade desse sistema de se renovar ou ser renovado.

Segundo EHLERS (1999), a agricultura sustentavel esta relacionada ao manejo
e a conservacao da base de recursos naturais, bem como a orientacdo tecnoldgica e
institucional, de modo a garantir a obtencao e a satisfacao continua das necessidades
humanas das geracdes presentes e futuras. Esse modelo de desenvolvimento
sustentavel resulta na conservacao do solo, da agua e dos recursos genéticos animais
e vegetais, além de ndo degradar o meio ambiente, sendo tecnicamente apropriado,
economicamente viavel e socialmente aceitavel. A sustentabilidade ecolégica, por sua
vez, esta vinculada ao uso eficaz dos recursos disponiveis nos diversos ecossistemas,
com minima deterioracdo ambiental (SACHS, 1989).

O autor Urben (2017) destaca que a industria de fungos podera se tornar uma
das principais atividades nas areas rurais devido as altas taxas de utilizacdo de
recursos bioldgicos, ciclo curto de producdo, rapido retorno do investimento, uso de
pouca terra, mas com alta eficiéncia produtiva e beneficio para o desenvolvimento de
outras atividades agricolas, como fertilizacdo organica de diversas culturas e
alimentacao de animais.

Chang e Wasser (2017) apontam que o cultivo de cogumelos pode ser o
precursor da chamada "revolucdo agricola branca", nos paises em desenvolvimento
e em todo o mundo. Isso ocorre porque o cultivo de cogumelos pode melhorar a
qualidade do solo de diversas formas, como o controle da erosdo, a melhoria da
estrutura dos agregados do solo, 0 aumento da matéria organica, a nutricdo do solo e
até a biorremediacdo de solos contaminados (ELSAKHAWY et al., 2022). Esse
potencial surge do fato de que os cogumelos sdo capazes de biossintetizar seus
préprios alimentos a partir de residuos agricolas de diferentes culturas, convertendo
subprodutos e residuos em recursos valiosos (CHANG; WASSER, 2017).
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Assim, os cogumelos tém o potencial de atuar como agentes de promocao de
um crescimento econémico mais equitativo, oferecendo beneficios significativos para
0 bem-estar humano em niveis locais, nacionais e regionais. Eles apresentam um
grande potencial para gerar um impacto socioeconémico positivo, tanto na geracao
de emprego, quanto na melhoria da qualidade de vida das comunidades (MILES;
CHANG, 2004).

3.8 BIOPROCESSOS E VIABILIDADE TECNICO-ECONOMICA.

Os Bioprocessos desempenham um papel fundamental nas induastrias
modernas, principalmente no contexto da sustentabilidade e da inovagéo tecnoldgica.
Sao operacgdes realizadas por agentes bioldégicos, como microrganismos, enzimas ou
células vegetais e animais para realizar transformacfes quimicas e biologicas. Esses
processos Sao0 essenciais para 0 tratamento de matérias-primas ou residuos,
transformando-os em produtos com valor agregado, ao mesmo tempo que reduzem o
impacto ambiental das atividades industriais. (PEREIRA JR; BON; FERRARA, 2008).
Os residuos agroindustriais, como bagaco e cascas, séo frequentemente descartados
em aterros devido a custos de transporte e restricdes sanitarias. No entanto, esses
materiais podem ser aproveitados como matérias-primas em Bioprocessos,
oferecendo uma solugcdo ambiental e econémica ao reduzir a necessidade de
disposicédo e gerar produtos de alto valor agregado. Esses residuos sao utilizados
como fonte de carbono para micro-organismos e também sdo aplicados na producao
de biocombustiveis (etanol e biodiesel), e em areas alimenticias como no cultivo de
cogumelos comestiveis, aditivos alimentares, enzimas, &cidos organicos,
aminoacidos contribuindo para uma cadeia produtiva sustentavel. (WOICIECHOWSKI
et al., 2013)

O cultivo de cogumelos, derivado de um Bioprocesso que utiliza residuos
lignocelulésicos como substrato, apresenta uma alternativa econdmica e rentavel,
especialmente para pequenas empresas familiares em areas rurais com excesso de
residuos agricolas e florestais, gerando emprego e complementando a renda (CELIK;
PEKER, 2009). Além disso, utiliza residuos de outras atividades, tornando o processo
sustentavel. O mercado de cogumelos estd em expansdo, impulsionado pela
demanda por alimentos saudaveis e sustentaveis, com oportunidades tanto no

mercado interno quanto externo, incluindo exportagdes. Incentivos governamentais,
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mudancas nas politicas agricolas e avancos tecnologicos podem beneficiar o setor,
aumentando a eficiéncia da producdo e ampliando o acesso aos mercados
internacionais (CELIK; PEKER, 2009).

A utlizacdo do cogumelo como farinha oferece aos produtores uma nova
perspectiva sustentavel e de alto valor agregado. E para viabilizar essa producao e
direcionar os produtores € necessario a utilizacao da analise técnico-econdémica. Essa
andlise avalia a viabilidade de um projeto, considerando aspectos técnicos e
econdmicos. Ela é feita pela divisdo dos custos em duas categorias: despesas de
capital (CAPEX) que incluem ativos fixos e despesas operacionais (OPEX) que
abrangem precos de matéria-prima, servicos publicos, salarios de operadores e
despesas semelhantes do dia a dia (LYNCH, 2021). Através da estimativa dos custos,
€ possivel realizar a andlise de sensibilidade do processo e gerar os indicadores
econdbmicos como, preco de venda, valor presente liquido (VPL) e taxa interna de
retorno (TIR) e payback (MENDES, 2015).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 COGUMELO

As amostras de cogumelo shimeji de cor branca foram obtidas de um produtor
comercial de pequeno porte, localizado na cidade de Sao Carlos, no estado de Sao
Paulo. Para o cultivo, foi utilizado um substrato composto por 55% de bagago de cana-
de-acucar e 45% de palha de cereais, que foi acondicionado em sacos plasticos
perfurados, préprios para o desenvolvimento do micélio e a frutificacdo dos
cogumelos. O periodo de incubacdo no substrato variou de 15 a 20 dias, apos esse
periodo surgiram os corpos de frutificacdo. Como as amostras estavam in natura,
foram transportadas em caixa térmica até o Instituto IBILCE — Instituto de Biociéncias,
Letras e Ciéncias Exatas — Campus de Sao José do Rio Preto, da Universidade

Estadual Paulista (Unesp).

4.2 DETERMINACAO DA COMPOSICAO PROXIMAL DA FARINHA E DO
COGUMELO SHIMEJI

Os teores de proteina, umidade e cinzas do cogumelo e da farinha foram
determinados de acordo com as normas da AOAC (1997) e todas as determinacdes
foram realizadas em triplicata. A determinacdo de umidade foi realizada, por
gravimetria, por meio de estufa de secagem com circulacdo de ar forcado a 105°C,
até peso constante. A determinacdo de cinzas foi realizada por gravimetria por
incineracdo em mufla a 550°C, até as cinzas estarem brancas ou acinzentadas e sem
pontos de oclusdo. A determinacédo de proteinas foi realizada pelo método Kjeldahl e
para a conversao do teor de nitrogénio em proteina foi utilizado o fator de 4,38 para
basidiomiceto (MANZI et al., 1999). A determinag&o do teor de lipideos foi realizada
conforme o método de Bligh e Dyer (1959), utilizando-se 3 g de amostra, tanto do
cogumelo in natura quanto da farinha de cogumelo. Para a amostra da farinha, foram
utilizados 20 mL de metanol, 10 mL de cloroférmio e 8 mL de agua destilada, na
proporcao de (2:1:0,8). Ja para o cogumelo in natura, com teor de umidade superior a
10%, foi aplicada a proporcao modificada de (1:2:0,8), sendo 10 mL de cloroférmio,
20 mL de metanol e 8 mL de agua, respectivamente, ajustada com base no alto teor

de umidade da amostra.
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4.3 DETERMINACAO DA CONCENTRACAO DE AMINOACIDOS DA FARINHA DO
COGUMELO SHIMEJI.

As analises de aminoé&cidos foram realizadas pelo laboratério C.B.O. Ltda, de
Valinhos — SP. A concentracdo foi determinada de acordo com os métodos descritos
por Hagen, Frost, Augustin (1989), White, Hart, Fry (1986) e Lucas Sotelo (1980). As
andlises de aminoacidos foram realizadas por cromatografia liquida de alta eficiéncia
(HPLC), utilizando um sistema Alliance 2695 da marca Waters, equipado com detector
UV modelo 2489, operando a 254 nm. A separacao foi realizada em coluna de fase
reversa Infinity Poroshell 120 RC-C18. A fase mdvel foi composta por dois eluentes: o
Eluente A (0,46% de acetato de sédio trihidratado e 6% de acetonitrila) e o Eluente B
(0,20% de acetato de sédio trihidratado e 60% de acetonitrila). O método baseou-se
na hidrdlise acida da amostra com HCIl 6 N por 24 horas, seguida de derivatizacao
pré-coluna com fenilisotiocianato (PITC), e posterior separagédo e quantificacdo dos
aminoécidos. A quantificacdo foi realizada com uso de padrfes externos e internos
(Sigma-Aldrich), sendo o padrdo externo composto por 18 aminoacidos e o padréo
interno pelo acido a-aminobutirico 99%. A identificacdo dos aminoacidos foi feita por

comparacao dos tempos de retencdo com os padrdes.

4.4 DESENVOLVIMENTO DA FARINHA DO COGUMELO SHIMEJI

O fluxograma apresentado na Figura 6 descreve o processo de producao da
farinha. Os cogumelos foram inicialmente triturados (Figura 7) em pedacos menores
em um moinho de facas e posteriormente, dispostos em bandejas. A secagem foi
realizada em uma estufa de secagem com circulacdo de ar forgado a 60 °C por 4
horas. Apds a secagem, 0os cogumelos secos foram moidos em um moinho de facas
e em seguida, peneirados através de uma peneira com malha de 35 mesh (0,5 mm),

obtendo assim a farinha do cogumelo (Figura 8).



Figura 6 - Fluxograma do processo da farinha

Cogumelo shimeji in
natura

Corte dos cogumelos

|

Secagem - Estufa com renovacao
de ar a 60°C durante 4 horas

Moagem — Moinho de facas

|

Peneiragem — Peneira 35
mesh

|

Andlise de viabilidade
de producéo e custo

Farinha do
cogumelo shimeji

Fonte: Elaborado pela autora.
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Caracterizagéo da farinha




Figura 7 - Cogumelo shimeji triturado

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 8 - Farinha do cogumelo shimeji

Fonte: Elaborado pela autora.
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4.5 VIABILIDADE ECONOMICA DA FARINHA DO COGUMELO SHIMEJI

A viabilidade econdmica da farinha de cogumelo shimeji foi avaliada por meio
do projeto de uma biofébrica de pequeno porte, considerando o volume diario de
producdo, 0s equipamentos, materiais, tempo de operacdo e a mao de obra
necessaria. Os custos foram organizados entre CAPEX (investimentos iniciais, como
equipamentos e instalacdes) e OPEX (custos operacionais continuos, como insumos,
energia e salarios). Com base nessa estrutura, aplicou-se a metodologia de Mendes
(2015) para o calculo de indicadores econémicos: o Valor Presente Liquido (VPL), que
estima o retorno descontado ao longo do tempo; a Taxa Interna de Retorno (TIR), que
mede a rentabilidade do investimento; o Payback, que indica o tempo necessério para
recuperar o capital investido; e o preco minimo de venda, que corresponde ao valor
minimo por quilo de farinha necessario para cobrir 0s custos e garantir a viabilidade.
Por fim, foi realizada uma analise de sensibilidade com base na variacao do preco de
venda por quilo da farinha, avaliando-se seus impactos sobre os principais indicadores
econdmicos do projeto: VPL, TIR e Payback.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 CARACTERIZAC}AO DO COGUMELO FRESCO E DA FARINHA DE SHIMEJI
Em relacéo a caracterizacdo da farinha e do cogumelo fresco, os parametros

avaliados foram umidade, cinzas, lipideos e proteina. Os resultados dos valores

médios, expressos em base seca, juntamente com seus respectivos desvios-padrao,

estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Caracterizacéo da farinha e do cogumelo shimeji fresco

i 0, ini 0 i 0
Amostra de cogumelo Umidade (%) Cinzas (%) Lipideos (%) Proteina (%)

(b.s) (b.s) (b.s)
Fresco 90,06 +0,4 8,05+0,1 7,44 £0,1 35,7105
Seco (Farinha) 6,55+ 0,5 6,75+0,0 2,76 +£0,1 2499+24

Legenda: bs - base seca.
Fonte: Elaborado pela autora.

Os valores de desvio-padréo observados para os componentes avaliados, tanto
na farinha quanto no cogumelo shimeji fresco, foram baixos, indicando boa
reprodutibilidade dos dados. Os coeficientes de variacdo (CV%) permaneceram
abaixo de 10% para todos os parametros, caracterizando precisdo 6tima, conforme
classificagcdo de Ferreira (1991). Tais resultados, reforcam a confiabilidade dos
procedimentos analiticos adotados, uma vez que, segundo Oliveira (2017), baixos
desvios-padréo indicam uniformidade e consisténcia nas medicdes.

O teor de umidade médio para o shimeji fresco encontrado neste trabalho foi
de 90,06%, valor proximo ao observado por Bano, Srinivasan e Srivastava (1963) para
o Pleurotus flabellatus, que apresentaram 90,95% de umidade. Segundo Valverde,
Hernandez-Pérez e Paredes-Lopez (2015), cogumelos frescos geralmente
apresentam um teor de umidade elevado, variando entre 80% e 95%. De acordo com
Bano e Rajarathnam (1988), esse teor pode variar em funcdo de fatores como o
periodo pos-colheita, a temperatura, a umidade relativa do ar durante o crescimento,

o tempo e a forma de armazenamento.
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Para o cogumelo seco (farinha), o teor de umidade obtido neste estudo foi de
(6,6%), valor inferior ao reportado por Tolera e Abera (2017), que encontraram (7,99%)
em Pleurotus ostreatus submetido a secagem em estufa a 60 °C. Biao et al. (2019)
relataram 8,5% de umidade na farinha de Pleurotus eryngii, que foi liofilizada a 40 °C
por 8 horas com pressdo de camara de 100 Pa. O teor de umidade da farinha de
cogumelo shimeji esta em conformidade com a RDC n°® 263 (BRASIL, 2005), que
estabelece limite maximo de 15% de umidade para farinhas. Teores de umidade mais
baixos séo desejaveis, pois contribuem para a inibicdo do crescimento microbiano e
aumento da vida util do produto.

A Tabela 4 apresenta os teores de proteina relatados na literatura para
cogumelos do género Pleurotus, cultivados em diferentes substratos. No presente
estudo, o teor de (35,71%) de proteina no cogumelo (base seca) é semelhante ao
valor maximo observado por Rios-Hurtado, Torres-Torres e Medina-Rivas (2003), que
cultivaram Pleurotus sajor-caju em quatro diferentes substratos, serragem de madeira,
casca de milho, folhas de bananeira e casca de arroz e obtiveram teores de proteina
variando entre 14,69% e 38,13%. De modo semelhante, Manzi et al. (1999) reportaram
uma ampla variacdo no teor de proteina, entre 19,93% e 34,73%, para diferentes
espécies de cogumelos (P. ostreatus, P. pulmonarius, P. eryngii e L. edodes),
cultivadas em um mesmo composto a base de palha de trigo acrescida de 15% de
beterraba sacarina.

Os dados da Tabela 4, evidenciam uma ampla faixa de variacao nos teores de
proteina observados entre esses estudos, essa variabilidade pode ser atribuida a uma
combinacédo de fatores, como a espécie ou linhagem do cogumelo, as condicbes
ambientais de cultivo (incluindo temperatura, umidade e luminosidade), o estagio de
desenvolvimento no momento da colheita, o intervalo entre colheita e analise, o
método analitico empregado, e, sobretudo, a composic¢ao do substrato utilizado o qual
€ um fator amplamente reconhecido como determinante na composi¢do nutricional
dos cogumelos (SINGH, 2017).

Tabela 4 - Teores de proteina (%) em cogumelos do género Pleurotus cultivados em

diferentes substratos (base seca)

Teor de

proteina (%) Substrato utilizado

Autor(es) Espécie
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Este trabalho P. ostreatus 3571 Bagaco de cana-de-qgucar e
(shimeji) palha de cereais

Rios-Hurtado Serragem de madeira, casca de

Torre.s-Tor'res € P. sajor-caju 14,69 — milho, folhas de bananeira e
Medina-Rivas. 38,13 casca de arroz
(2003) '
. 19,93 - Palha de trigo, adicionada com
Manzi etal. (1999) ~ Pleurotus spp. 34,73 15% de beterraba sacarina.

Fonte: Elaborado pela autora.

Segundo Akytz e Kirbag (2010), os Pleurotus ostreatus sao considerados uma
boa fonte de proteina e os teores de proteina podem variar de acordo com a estrutura
genética das espécies e diferengas fisicas e quimicas no meio de cultivo. Quanto ao
teor de proteina da farinha 24,99% (base seca) obtido nesse trabalho, demonstrou ser
superior ao relatado por Biao et al. (2019) para a farinha do cogumelo Pleurotus eryngii
19,1% e igual ao encontrado por Tolera e Abera (2017) para farinha de P. ostreatus,
de 24,99%. Esses resultados demonstram o potencial de utilizagcdo da farinha de
cogumelo como fonte proteica em formulagdes alimentares, pois farinhas proteicas
podem ser incorporadas a produtos alimenticios com a finalidade de aumentar seu
valor nutricional e conferir atributos funcionais especificos desejados (BOYE; ZARE;
PLETCH, 2010).

Ja para os lipideos do cogumelo fresco, foi encontrado um teor de (7,4%),
acima do teor obtido no estudo de Furlani e Godoy (2007), de (4,7%). Porém, teor
similar foi observado por Carrasco-Gonzalez et al. (2017) no seu estudo sobre a
composicao nutricional e propriedades nutracéuticas do género Pleurotus, quando
relatou (7,6%) de lipideos para P. ostreatus fresco. Em relacé@o a farinha obtida neste
estudo, o teor de lipideos foi de 2,76%, superior aos valores encontrados por Biao et
al. (2019) para a farinha de P. eryngii (1,3%) e por Fernandes et al. (2015) para P.
ostreatus (1,68%). Vasconcelos (2021), ao desenvolver e caracterizar farinha de P.
eryngii para aplicacdo em barras de cereal, relatou um teor de lipideos de (1,97%). Ja
Tolera e Abera (2017) obtiveram valor semelhante ao deste estudo para a farinha de
P. ostreatus, com (2,12%) de lipideos. As cinzas apresentaram o valor de (6,75%)
para a farinha, valor menor ao encontrado por Tolera e Abera (2017) que foi de
(11,06%) de cinzas. Fonseca et al., (2017) relataram (9,52%) de cinzas para o P.
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ostreatus seco comercial moido. Ja para as cinzas do cogumelo fresco que foi de (8%)
esta dentro do intervalo relatado por Carrasco-Gonzélez et al. (2017) que foi de (4,1%
a 15,9%)

E possivel perceber que houve diferenca nos componentes do cogumelo fresco
e na farinha do cogumelo, isso ocorre devido ao processo de secagem, pois ele reduz
a agua livre nos alimentos resultando na concentracdo dos nutrientes (OYINLOYE;
YOON, 2020; CELESTINO, 2010). A remoc¢é&o da agua é de extrema importancia pois
dessa forma previne que 0s microrganismos responsaveis pela decomposi¢cao do
alimento cresgcam e se reproduzam (AFOLABI, 2014; OYINLOYE; YOON, 2020). No
entanto, como esse processo se da de forma convencional que se utiliza de altas
temperaturas é possivel que ocorra a degradacao e a oxidagado de alguns nutrientes
resultando em perdas que séo inevitaveis durante o processo de secagem (TONON;
BARONI; HUBINGER, 2006; HAMEED et al., 2023). Além disso, o corte do cogumelo
em pedacgos menores aumenta a superficie de exposicéo, o que pode ativar a enzima
polifenoloxidase e resultar em um leve escurecimento na cor da farinha como o que
foi observado nesse trabalho (Figura 7) (CELESTINO, 2010). Por isso, para que a
secagem seja eficaz e estenda a vida util do cogumelo, geralmente sédo aplicadas
temperaturas de 55 a 60°C até que o teor de umidade fique abaixo de 10-12%
contribuindo para a conservacdo e prolongamento da vida util do cogumelo sem
comprometer a sua qualidade ou valor nutricional (YAPAR; HELVACI; PEKER,1990).
Com isso, devido a coloracdo mais escura obtida na farinha nesse estudo, suas
aplicacdes podem ser influenciadas ou até limitadas em formulacdes alimenticias que
requerem tonalidades mais claras. Contudo, essa caracteristica pode ser aproveitada
em produtos nos quais a cor escura seja aceitavel ou até desejavel, ampliando, assim,
as possibilidades de uso da farinha. Considera-se ainda que a ado¢éo de um teor de
umidade final ligeiramente mais elevado, podendo chegar até 10% (YAPAR;
HELVACI; PEKER, 1990), desde que seguro para armazenamento, poderia
representar uma alternativa para reduzir o tempo total de secagem. Essa estratégia
auxiliaria na obtencédo de uma coloragéo mais clara da farinha, além de preservar suas

caracteristicas sensoriais.

5.2 DETERMINACAO DA COMPOSICAO DOS AMINOACIDOS DO COGUMELO
SHIMEJI



a1

Os resultados para a composi¢cao dos aminoacidos estao expressos na Tabela
5. Conforme descrito, 0 acido glutamico (1,70 g/100 g) apresentou o maior valor entre
0s aminoacidos néo essenciais, seguido do &cido aspartico (1,25 g/100 g). A elevada
presenca desses aminoacidos pode estar associada a sua fungdo como precursores
na biossintese de outros aminoacidos, pois eles contribuem de forma significativa para
o sabor umami, caracteristico de alimentos como os cogumelos (AKINDAHUNSI,
OYETAYO, 2006; TSENG; MAU, 1999). O acido glutdmico, que € um agente
anticancerigeno, é o aminoacido livre total mais alto nos cogumelos (SATO; AOYAGI,
SUGAHARA, 1985). O triptofano contribui com (0,23 g/100 g) e esta entre um dos que
apresentaram menores valores, considerado o aminoacido mais limitante na maioria
das fontes proteicas, sendo responsavel por 1-1,5% do total de aminoacidos
encontrados em alimentos vegetais e proteinas animais (PETERS, 1991). Apesar
disso, sua presenca, juntamente com a fenilalanina e a tirosina, € relevante, pois esses
sdo aminoacidos aromaticos essenciais que exercem funcdes importantes no
organismo, atuando como precursores de neurotransmissores (BACH et al., 2017).

No trabalho desenvolvido por Neves (2014) para a producdo de proteases
coagulantes por espécies de Pleurotus cultivadas em residuos vegetais da Amazonia,
o Pleurotus florida apresentou valores superiores aos encontrados neste estudo para
triptofano (0,41 g/100 g), valina (1,52 g/100 g), isoleucina (1,19 g/100 g) e leucina (1,85
g/100 g). No entanto, Mdachi et al. (2004), ao estudarem o Pleurotus sajor-caju,
encontraram um valor inferior para leucina (0,46 g/100 g), embora o valor para
triptofano (0,41 g/100 g) tenha sido superior ao observado neste estudo. Ja Bach et
al. (2017), ao investigarem cogumelos comestiveis como fonte potencial de
aminoacidos essenciais, reportaram valores proximos para o P. ostreatus branco,
como triptofano (0,24 g/100 g) e metionina (0,37 g/100 g), além de concentracbes
superiores para isoleucina (0,85 g/100 g), leucina (1,41 g/100 g) e valina (1,36 g/100
g). Para o P. ostreatus preto, os autores relataram concentragcdes ainda mais
elevadas, como triptofano (0,32 g/100 g), metionina (0,62 g/100 g), isoleucina (1,27
g/100 g), leucina (2,09 g/100 g) e valina (1,85 g/100 g).

Segundo El Kattan et al. (1991), o crescimento e os valores nutricionais dos
cogumelos Pleurotus dependem principalmente do tipo de substrato e das condigbes
de cultivo, o que pode gerar variagcdes no conteudo de aminoacidos. No entanto, 0s
resultados deste estudo indicam que a amostra de farinha do cogumelo shimeji

apresentou todos os aminoacidos essenciais para o funcionamento do organismo
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humano, que devem ser obtidos exclusivamente por meio da alimentacao, pois nao
sao sintetizados pelo corpo (GALANTE; DE ARAUJO, 2014). O fato de conter todos
0s aminoécidos essenciais torna a farinha de cogumelo shimeji uma substituta viavel
as fontes convencionais de proteina animal, especialmente em dietas vegetarianas,
veganas ou com restricAo ao consumo de carne, nas quais a ingestdo desses
nutrientes pode ser mais limitada, uma vez que séo predominantemente encontrados

em alimentos de origem animal (BACH et al., 2017).

Tabela 5 - Composicao dos aminoacidos da farinha de cogumelo shimeji (g/100g de

amostra seca)

Aminoécidos *g/100g
Acido Aspértico 1,25
Acido Glutamico 1,70
Serina 0,57
Glicina 0,59
Histidina* 0,24
Taurina <0,01(LQ)
Arginina* 0,58
Treonina* 0,52
Alanina 0,95
Prolina 0,5
Tirosina 0,32
Valina* 0,61
Metionina* 0,21
Cistina 0,09
Isoleucina* 0,51
Leucina* 0,70
Fenilalanina* 0,51
Lisina* 0,58
Hidroxiprolina <0,01(LQ)
Triptofano* 0,23

*Aminoacidos essenciais.
Fonte: Elaborado pela autora.
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5.3 INFLUENCIA DO MEIO DE CULTIVO NA QUALIDADE NUTRICIONAL DA
FARINHA DE COGUMELO SHIMEJI

O meio de cultivo exerce influéncia direta sobre a composi¢do nutricional da
farinha de cogumelo, sendo, portanto, um fator importante para o aproveitamento
funcional da farinha em formulag@es alimenticias. A aplicacdo da farinha de cogumelo
esta diretamente associada ao substrato utilizado, pois ele afeta significativamente o
crescimento e desenvolvimento do shimeji, bem como sua qualidade e caracteristicas
nutricionais. Como demonstra o estudo realizado por Condé, Oliveira e Oliveira (2017)
que avaliaram a absorcdo de ferro em cogumelos da espécie Pleurotus ostreatus
cultivados em bagaco de cana-de-acucar e posteriormente transformados em farinha.
Nesse experimento, o ferro (FeSO,) foi adicionado ao substrato em seis dosagens (0;
0,5; 1; 2; 5 e 10 mg/kg), observou-se um aumento nos teores de ferro, célcio e proteina
nos cogumelos. Embora o teor proteico tenha aumentado em funcdo das doses de
ferro aplicadas, a dose de 1,0 mg/kg foi a que apresentou os melhores resultados
médios para os teores desses nutrientes, indicando que doses maiores nao
proporcionaram incrementos adicionais significativos.

Silva et al. (2007) avaliaram o teor de proteina dos corpos de frutificacdo do
cogumelo Pleurotus sajor-caju cultivado em substratos a base de capim coast-cross
(Cynodon dactylon), bagaco de cana-de-acucar e farelo de trigo, suplementados com
diferentes concentracdes de nitrogénio (0,65%, 0,85%, 1,30%, 1,75% e 2,20%). Os
substratos foram preparados com uma mistura padronizada de capim coast-cross e
bagaco de cana-de-aglcar em partes iguais, acrescida de 10% de farelo de trigo. A
variavel experimental foi a suplementacdo com ureia, em diferentes concentracdes,
visando atingir os niveis desejados de nitrogénio. O substrato com 1,30% de
nitrogénio apresentou os melhores resultados, promovendo a producéo de cogumelos
com maior teor de proteina (de 17,1% para 28,0%), cinzas (de 4,53% para 6,40%) e
fibra bruta (de 3,84% para 4,70%), além de menor porcentagem de lipideos (de 2,50%
para 1,91%), quando comparado aos substratos com menores niveis de nitrogénio.
Por outro lado, os substratos com 1,75% e 2,20% de nitrogénio impediram a
colonizagdo do micélio de P. sajor-caju, indicando que concentracdes elevadas de
nitrogénio podem ser inibitérias ao desenvolvimento do fungo.

Wang, Sakoda e Suzuki (2001) demonstraram, por exemplo, que ao utilizar

residuo de cervejaria como substrato para o cultivo de Pleurotus ostreatus,
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suplementado com farelo de trigo, arroz, aveia, milho e residuo de soja, resultando
em uma variacdo no indice proteico de 41,5% e 53,3% de proteina no cogumelo.
Nesse contexto, outros autores, como Curvetto et al. (2002), suplementaram o
cultivo de P. ostreatus com farinha de casca de semente de girassol, ajustando a
relacao carbono/nitrogénio por meio da adigcdo de Mn2* e NH,* como fontes minerais.
Essa estratégia resultou em um aumento significativo na produtividade, com valores
até 100% superiores aos observados no controle. A produtividade cumulativa variou
de 1,2 a 3,0 kg de cogumelos por 100 kg de substrato por dia, dependendo da
linhagem utilizada. Esses resultados indicam que a suplementacdo mineral adequada
ndo apenas acelera o crescimento do micélio, como também aumenta a eficiéncia
biolégica e o rendimento final dos cogumelos. Portanto, a escolha adequada do
substrato, influéncia tanto a composicao nutricional dos cogumelos quanto a eficiéncia
biologica do cultivo, conforme ilustrado na Tabela 6. A eficiéncia bioldgica representa
arelacdo entre a massa de cogumelos frescos produzidos e a quantidade de substrato
umido utilizado. Esse indicador é essencial para avaliar o rendimento produtivo, pois
revela a capacidade do substrato em ser convertido em biomassa fangica com valor
comercial. Uma alta eficiéncia bioldgica estd diretamente associada a maior
produtividade, menor desperdicio de matéria-prima e melhor aproveitamento de
residuos agroindustriais, favorecendo a reducao de custos e promovendo um sistema

de cultivo mais econdmico e ambientalmente sustentavel (STEFFEN et al., 2020).

Tabela 6 - Tipos de substratos utilizados para o cultivo de Pleurotus ostreatus

Eficiéncia

Biolégica % Referéncia

Espécie Substrato

Palha de arroz, palha 109,3 - 61,3 -

Pleurotus sajor-caju "~ trigo e grama. 49,90

Singh (2000)

Gréaos de cerveja + 66.2 Iwase, Umezawa e

Pleurotus ostreatus palha de trigo. Masuda (2000)



Serragem de
eucalipto (50%),
gréos de arroz sem
valor comercial
(20%), casca de
arroz (20%) e
vermicomposto
(10%).

P. ostreatus 27,84

Residuo do
Pleurotus sajor-caju  beneficiamento téxtil 55,76
do algodao.
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Steffen et al. (2020)

Castro et al. (2007)

Fonte: Elaborado pela autora.

5.4 POTENCIAL NUTRICIONAL DA FARINHA DE COGUMELO SHIMEJI:
VIABILIDADE DE APLICACAO E SUBSTITUICAO EM PREPARACOES

ALIMENTARES

A FAO (Food and Agriculture Organization) e a OMS (Organizacao Mundial da

Saude) recomendam valores especificos para a ingestdo diaria de aminoacidos

essenciais, conforme apresentado na Tabela 7. Embora, a farinha de cogumelo

shimeji ndo atenda integralmente a todas essas recomendacdes, suas concentracoes

se aproximam consideravelmente aos valores de referéncia. E importante ressaltar,

gue a dieta humana é composta por uma variedade de alimentos, que em conjunto

garantem o suprimento adequado de nutrientes.

Tabela 7 - Concentragdo de aminoacidos essenciais na farinha de cogumelo shimeji

(Pleurotus ostreatus) em comparacéo as recomendacdes da WHO/FAO/UNU (em

mg/g de proteina)

Crianca mais

G Crianca (6 meses a velha, Farinha do
rupos
3 anos) adolescente, cogumelo
adulto
Histidina 20 16 10
Isoleucina 32 30 20,4
Leucina 66 61 28,01
Lisina 57 48 23
SAA! 27 23 12
AAA2 52 41 33
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Treonina 31 25 21
Triptofano 8,5 6,6 9,2
Valina 6,6 40 24,41
1 SAA Aminoécidos de Enxofre: (cisteina + metionina). 2 AAA Aminoacidos Aromaticos: (fenilalanina
+ tirosina)

* WHO/FAO/UNU. World Health Organization and the Food and Agriculture Organization (2007).
Fonte: Elaborado pela autora.

Em razdo disso, estudos utilizando a farinha de cogumelo P. ostreatus estédo
sendo realizados na literatura como alternativa para o desenvolvimento de alimentos
enriquecidos, substituicdo de ingredientes ou de proteina animal em alimentos.

4l

No presente trabalho, os termos “farinha” e “p6” de cogumelo, sdo utilizados
como sindnimos, referindo-se ao produto obtido ap6s a secagem e moagem dos
cogumelos.

As farinhas de cogumelo podem ser utilizadas como ingredientes funcionais
no desenvolvimento de alimentos, por contribuirem para a melhoria da qualidade
proteica, além de aumentarem o teor de fibras e minerais, oferecendo ainda
propriedades funcionais adicionais (GONZALEZ et al., 2020). Podem ser incorporadas
também como ingredientes e condimentos em produtos alimenticios processados,
como paes, bolos, biscoitos e derivados lacteos (MOON; LO, 2013).

Com isso, a farinha de cogumelos, especialmente das espécies do género
Pleurotus, pode ser utilizada como ingrediente em alimentos que tradicionalmente
utilizam farinhas vegetais, como péaes, biscoitos, muffins, tortilhas, massas, macarrao
e mingaus, contribuindo para o aumento do teor de proteinas e fiboras (ADEBAYO-
OYETORO et al., 2010). Parvin et al. (2018) demonstraram que o desenvolvimento de
um macarrdo enriguecido com 5% de pé de cogumelo P. ostreatus resultou em
aumento significativo nos teores de proteina, fibra, célcio e potassio, em a comparacéo
uma amostra comercial. De forma semelhante, Sandri, Bastiani e Piemolini-Barreto
(2012) observaram que a adi¢ao de 1 a 5% de p6 de Agaricus blazei em chocolate
branco promoveu o enriguecimento com fibras, proteinas e compostos antioxidantes,
sem comprometer significativamente as propriedades sensoriais do produto. No
estudo conduzido por Lu et al. (2018), a incorporacéo de pé de cogumelos shiitake
seco e cogumelo porcini fatiado em massas alimenticias frescas, nas proporcdes de
5%, 10% e 15%, demonstrou promover um expressivo enriquecimento nutricional do
produto. Em comparacdo a massa controle, elaborada exclusivamente com sémola

de trigo duro, observou-se um aumento nos teores de proteina (de 6,23 para até 7,83
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g/100 g), de fibra alimentar soltuvel (de 1,07 para 2,63 g/100 g) e de fibra insoltuvel (de
2,10 para 5,49 g/100 g), bem como, a adicdo do p6 reduziu a resposta glicémica
potencial e promoveu um aumento na capacidade antioxidante da massa.

Além disso, Ng et al. (2017) realizou um estudo com o p6 de Pleurotus sajor-
caju adicionado em biscoitos, nas concentraces de 0% (controle), 4%, 8% e 12%, a
adicdo de 8% de p6 de cogumelo, aumentou o teor de fibras no biscoito de 3,37%
para 8,62% e diminuiu o indice glicémico in vivo por causa da estrutura dos granulos
de amido que foi alterada, com a adicao da fibra, resultando em uma menor taxa de
digestdo. A adicdo de 8% de farinha ndo comprometeu a aparéncia, a crocancia, o
sabor e a aceitacdo geral dos biscoitos, podendo ser considerada adequada para

manter a qualidade sensorial do produto.

5.5 APLICACAO DA FARINHA DE PLEUROTUS SPP. COMO SUBSTITUTO DE SAL
COMUM E PROTEINAS ANIMAIS

Uma das substituicdes possiveis, é a troca do sal comum (NaCl) pelo o
glutamato monossaodico, sal sddico do acido glutamico, o aminoacido mais abundante
encontrado nesse estudo para a farinha do cogumelo shimeji. Esse aminoacido faz
parte dos compostos umami, assim como o acido aspartico e 5’-nucleotideos,
caracteristicos dos cogumelos, os quais tem potencial de realcar os sabores dos
alimentos (SUN et al., 2020). Devido a esses compostos umami, oS cogumelos se
tornam capazes de atenuar as reducdes de so6dio na questdo do sabor geral do
alimento (ZHANG et al., 2013).

De acordo com Halim et al. (2020) a quantidade de sédio no glutamato
monossadico (12,28 g/100 g) é aproximadamente um ter¢co do sédio no sal (39,34
g/100 g), o que o torna uma alternativa promissora ao sal em estratégias de reducao
de sdodio. Ademais, o glutamato monossodico € classificado pela Food and Drug
Administration (FDA) nos Estados Unidos como uma substéncia “Geralmente
Reconhecida como Segura” e tendo como nivel de utilizagéo de 0,1% a 0,8% por peso
total do alimento final como aditivo alimentar. No Brasil, a resolugdo RDC n° 725, que
dispde sobre os aditivos alimentares, considera o glutamato monossédico como
seguro e estabelece que a quantidade deve ser "quantum satis”, que significa "quanto
baste” (BRASIL, 2022)
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No estudo conduzido por Cerdon-Guevara et al. (2019) foram desenvolvidas
quatro formulacfes de patés carneos com o objetivo de substituir 50% da gordura e
do sal, por meio da adicdo de farinhas dos cogumelos Agaricus bisporus (Ab) e
Pleurotus ostreatus (Po), previamente hidratadas com agua. As farinhas foram
incorporadas nas proporcdes de 7,5% (Ab50 e Po50), hidratadas em relacdo 50/50
(p/p), e 10% (Ab70 e Po70), hidratadas em 70/30 (p/p), a fim de manter o peso total
da substituicdo equivalente ao da formulacao controle. Essa substituicao resultou em
significativa reducdo dos teores de gordura e soédio nos produtos finais. O teor de
gordura, inicialmente de 24,48 g/100 g na amostra controle, foi reduzido para valores
entre 13,04 e 14,18 g/100 g, representando uma reducédo de até 46,7%. Da mesma
forma, o teor de sédio diminuiu de 992,36 mg/100 g para valores entre 555,55 e 642,16
mg/100 g, o que equivale a uma reducédo de até 44% de sodio no produto final.

Botella-martinez et al. (2023) desenvolveram um trabalho com o objetivo de
avaliar os efeitos da utilizacado de farinhas obtidas de P. ostreatus, A. bisporus, A.
brunnescen como substitutos do sal nas propriedades quimicas, fisico-quimicas e
sensoriais de hamburgueres de carne bovina, com 75% de substituicdo de cloreto de
sédio por farinha desses cogumelos. Como resultado, obtiveram reducéo do teor de
sédio entre 55% e 61%. Sensorialmente, todos os parametros analisados ndo foram
afetados pela substituicdo do cloreto de sodio pelas diferentes farinhas de cogumelos.

Além da substituicdo do sal e de o teor de sddio, as farinhas também sao
viaveis para a substituicdo das proteinas animais. Neste contexto, o estudo realizado
por Wan Ishak e Solihah (2012) teve como objetivo avaliar a adicdo de diferentes
concentracfes de p6 P. sajor-caju nas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais dos
hamburgueres. Os resultados mostram que a adicdo de 25% do pd de cogumelo
resultou na diminui¢éo de gordura do hamburguer de 13,38 para 12,07 g por 100 g. A
adicao de 50% (9,95 g/100g) de pq, teve a maior concentracdo de fibra total em
comparacao com os 25% (7,00 g/100g) e o controle (3,90/100g). O hamburguer com
substituicdo de 25% da carne por po de Pleurotus sajor-caju apresentou o maior
rendimento de cozimento (76,62%) em comparacdo ao hamburguer controle (sem
adicao de farinha) e o com adigcéo de 50% de farinha. E as formulagdes com 25% e
50% de substituicdo pelo p6é de cogumelo ndo apresentaram diferencgas significativas
nos atributos sensoriais, aroma, cor, elasticidade, suculéncia, sabor e aceitabilidade

geral em relacdo as amostras controle. As adicbes foram benéficas no quesito
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nutricional, além de terem sido bem aceitas pelos consumidores e ainda proporcionar

uma reducédo de custos da formulacdo desses hamburgueres.

5.6 SUBSTITUICAO DE FARINHAS VEGETAIS TRADICIONAIS PELA FARINHA DE
COGUMELO SHIMEJI

Atualmente, produtos disponiveis no mercado que utilizam farinhas vegetais
tradicionais, na formulacdo de alimentos, podem ser substituidos pela farinha de
cogumelo shimeji especialmente quando o objetivo € aumentar a ingestdo de
proteinas e melhorar o perfil de aminoacidos da dieta. Estudos como o de Krumina-
Zemture, Beitane e Gramatina (2016) analisaram a composicdo de aminoacidos da
farinha de ervilha, identificando os seguintes valores para alguns aminoéacidos
essenciais (g/100 g de farinha): isoleucina (0,41), valina (0,42) e triptofano (0,23). Em
comparacao, a farinha de cogumelo shimeji apresenta isoleucina (0,51), valina (0,61),
triptofano (0,23) e leucina (0,70), evidenciando concentragdes mais elevadas desses
aminoacidos essenciais com excecao do triptofano, que apresenta valor equivalente.
O estudo de Canniatti-Brazaca (2006) demonstrou que a farinha de ervilha contém
24% de proteina. Da mesma forma, segundo Mokni Ghribi et al. (2015), a farinha de
grao-de-bico apresenta teores proteicos de 24,51% no tipo Kabuli e 20,29% no tipo
Desi. Os valores apresentados nesses estudos séo similares ao da farinha de
cogumelo shimeji, que contém 24,99% de proteina. Por outro lado, quando comparada
a farinha de soja, que apresenta teor proteico de 37%, conforme o estudo de Javed et
al. (2024), a farinha de cogumelo shimeji possui um conteudo inferior. Apesar disso,
os dados indicam que a farinha de cogumelo shimeji pode ser considerada uma fonte
proteica equivalente as farinhas de ervilha e grédo-de-bico, amplamente utilizadas
como alternativas vegetais de proteina.

Ainda, segundo o estudo de Cruz-Solorio et al. (2018) as farinhas de P.
ostreatus apresentam uma boa propriedade de gelificacdo e sdo adequadas para a
formulagdo de produtos alimenticios que exigem propriedades espumantes e
emulsificantes ou formacéo de gel. As farinhas ainda possuem alta capacidade de
absorcao de agua, o que indica que as farinhas de P. ostreatus podem ser utilizadas
como ingredientes em produtos de panificacdo e carneos (MAO; HUA, 2012).
Ademais, as proteinas dos cogumelos tém alta estabilidade térmica e de pH
(ERJAVEC et al., 2012).
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Nesse contexto, outra propriedade relevante a ser considerada € a
digestibilidade da proteina, a qual esta associada a fracédo de proteina absorvida pelo
organismo apos o processo digestivo. Assim, quanto maior a taxa de digestibilidade,
mais eficientemente a proteina pode ser utilizada (BHUTTA; SADIQ; AGA, 2013).
Lavelli et al. (2018) relataram que a digestibilidade das proteinas dos cogumelos varia
de 60% a 70%. Schimbator et al. (2020) relataram 68,2% para Pleurotus. Longvah e
Deosthale (1998) determinaram, em seu estudo com o cogumelo shiitake, uma
digestibilidade de 76%, valor préximo ao relatado para a ervilha, que apresenta 73,5%
de digestibilidade (CANNIATTI-BRAZACA, 2006).

Com base nisso, Moura et al. (2022), em seu estudo sobre fontes alternativas
de proteinas de origem algal, fingica e de insetos, destacam que, embora as proteinas
vegetais ja constituam uma categoria consolidada de alternativas as proteinas
convencionais, ainda ha espaco para a inclusdo de outras fontes menos exploradas.
A partir dessa perspectiva ao se considerar ndo apenas 0s aspectos nutricionais, mas
também os impactos ambientais, observa-se que a producdo de proteinas vegetais
acarreta diversas problematicas, uma vez que o aumento da producdo desses
alimentos, nos ultimos anos, esta associado a intensificacdo do uso de gendtipos
melhorados, fertilizantes, pesticidas e grandes volumes de agua (KOPITTKE et al.,
2019). A producéo intensiva de graos implica na poluicdo do solo, poluicdo da agua,
desmatamento, fertilizacdo excessiva e 0 uso de pesticidas e outros produtos
quimicos téxicos (MUNZEL et al., 2023). O residuo desses produtos esta no ar, na
agua, no solo e nos alimentos, resultando em possiveis riscos a saude dos
consumidores devido a essa exposicao (KIM; KABIR; JAHAN, 2017). Além das
questdes ambientais, a soja € reconhecida como uma das fontes alimentares
alergénicas mais comum e por isso exige rotulagem especifica de alérgenos
alimentares (VERMA et al, 2013). Em virtude disso, um estudo recente realizado por
Abu Risha et al. (2024) mostra que as leguminosas, como ervilha, grao-de-bico,
lentilha e tremoco, que vém sendo consumidas devido a crescente tendéncia de dietas
veganas como substitutas de proteinas de origem animal, sdo potencialmente novas
fontes importantes de alérgenos, causando reacdes alérgicas que variam de leves a
graves.

Por outro lado, o cogumelo P. ostreatus cresce em substratos organicos como
os residuos agricolas, entdo ndo necessitam de terra para serem cultivados, o que

ajuda a evitar os problemas relacionados a agricultura, além de amenizar as questdes
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com o descarte incorreto de residuos de industrias agricolas, florestais e de
processamento de alimentos que € uma das fontes poluentes existentes quando nao
sdo geridos corretamente. A utilizacdo desses residuos pode beneficiar os
agricultores, aumentando sua renda e promovendo praticas mais sustentaveis.
(GONZALEZ et al., 2020, PANDEY et al., 2018). O estudo de Sadiq et al. (2018)
demonstrou que, apdés o cultivo dos cogumelos, o substrato usado no cultivo do
Pleurotus ostreatus pode ser reaproveitado para remover poluentes, como o pesticida
hexaclorociclohexano, do solo contaminado. O micélio presente no substrato ajuda a
degradar essas substancias toxicas. Outra questdo importante, é a comparacéo
aspectos de cultivo do cogumelo em relacdo a outras fontes proteicas, como as
leguminosas. A producdo dos cogumelos do género Pleurotus ocorrem em ambientes
fechados e controlados no qual, fatores como umidade relativa, temperatura,
concentracdo de CO,, luminosidade e irrigacdo sao rigorosamente ajustados para
otimizar o crescimento dos cogumelos. Geralmente sdo mantidos a uma temperatura
de 28°C e possui um ciclo de cultivo de 20 a 60 dias, permitindo até 12 ciclos anuais
em uma mesma area. Os primeiros cogumelos podem ser colhidos em cerca de 30
dias (SANCHEZ; ROYSE, 2017). Urben (2017) descreve que uma das técnicas
existentes, utilizadas para o cultivo de cogumelo, é chamada de JunCao, caracteriza-
se pelo baixo custo de investimento, pois aproveita gramineas e residuos agricolas
como substrato de cultivo. Essa técnica permite a producdo em uma area
relativamente pequena, de 54 m?, e, em um ciclo de 60 dias, é possivel obter uma
producdo de aproximadamente 625 kg de cogumelos. Além disso, P. ostreatus é
altamente flexivel quanto ao uso de diferentes tipos de residuos agricolas como
substrato, o que amplia suas possibilidades de cultivo (SANCHEZ; ROYSE, 2017).

A producgéo controlada de cogumelos apresenta vantagens significativas em
termos de eficiéncia proteica, gerando até 100 vezes mais proteina por unidade de
area e tempo em comparagao a agricultura convencional ou pecuaria. Outro beneficio
importante é que esse tipo de cultivo ndo exerce pressao sobre o uso de terras
agricolas, tornando-se uma op¢ao mais sustentavel. O controle rigoroso das
condicbes ambientais também otimiza a producédo e reduz os custos operacionais
(PANDEY et al.,, 2018; BELLETTINI et al.,, 2019). Essas vantagens podem ser
comprovadas quando comparamos diretamente o cultivo do cogumelo Pleurotus com
culturas vegetais tradicionais, como a soja e a ervilha. Segundo Marzullo (2007), o
cultivo da soja ocorre a céu aberto, com um ciclo que varia entre 125 e 150 dias,
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dependendo das condi¢Bes climéticas e do manejo agricola. A produtividade média é
de 2.880 kg por hectare ao ano, o que equivale a 3.472 m2 de area para produzir 1
tonelada (1000 kg) de soja, a qual possui em média 40% de proteina em 100 g de sua
composicéo (PIPOLO et al., 2015). Tendo como base essas informacées, a producéo
de soja gera 400 kg de proteina por ciclo, resultando em uma produtividade entre 922
e 768 mg/m?/dia, conforme o tempo de cultivo. Quando comparados ao teor médio de
proteina obtido neste trabalho para cogumelo Pleurotus ostreatus (35,71% em base
seca) e aos dados apresentados por Urben (2017), que indicam um ciclo de 60 dias,
uma area de 54 m2 e uma producéo de 625 kg por ciclo, obtém-se uma produtividade
de aproximadamente 74.035 mg/m?/dia de proteina. Isso significa que o cogumelo é
cerca de 80 a 96 vezes mais eficiente que a soja na producéo de proteina por metro
quadrado por dia, evidenciando seu potencial como uma fonte proteica altamente
eficiente, com grande relevancia para estratégias sustentaveis de producéo alimentar.

Outro exemplo relevante € o da ervilha, também utilizada na formulacdo de
produtos proteicos vegetais. Segundo Giordano (1997), o cultivo da ervilha exige
temperaturas entre 13°C e 18°C, altitudes superiores a 500 metros em regides
tropicais e apresenta um ciclo de 110 a 120 dias, com necessidade significativa de
irrigacdo e uso intensivo de insumos agricolas. A produtividade varia de 140 a 200 kg
por hectare por ciclo, resultando, com base em um teor médio de proteina de 23% em
uma producdo de 32,2 a 46 kg de proteina por hectare. Isso representa uma
produtividade de aproximadamente 26 a 38 mg/mz/dia de proteina, evidenciando que
o cogumelo Pleurotus pode ser de 1948 a 2847 vezes mais eficiente do que a ervilha
em termos de producédo proteica por unidade de area e tempo. E ainda, o cogumelo
Pleurotus é extremamente eficiente na producéo de proteina, necessitando de apenas
242 m2 para gerar 1 kg de proteina. Em comparacéo, a soja precisa de cerca de 8.680
m2, e a ervilha entre 199 mil e 338 mil m2 para produzir a mesma quantidade. Esses
dados mostram que o cogumelo € uma alternativa muito mais produtiva e sustentavel,
ocupando até 1.400 vezes menos area do que culturas tradicionais.

Com isso, o cultivo de cogumelos Pleurotus Ostreatus apresenta vantagens
significativas, como ciclo curto, baixa exigéncia de insumos, menor impacto ambiental
e alta adaptabilidade a ambientes controlados. Essas caracteristicas, aliadas a
eficiéncia na producéo de proteina por unidade de area e tempo, tornam os cogumelos

uma alternativa altamente promissora em relacdo a culturas convencionais.
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5.7 PROCESSO INDUSTRIAL DE PRODUCAO DA FARINHA DE COGUMELO
SHIMEJI

A Figura 9 ilustra o processo industrial da produc&o de farinha de cogumelo. E
importante destacar que este processo nao inclui o cultivo do cogumelo, mas sim sua

transformacao em farinha.

Figura 9 - llustracdo do processo industrial da farinha de cogumelo
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Fonte: Elaborado pela autora.
Para garantir a eficiéncia operacional e a qualidade do produto final, séo

necessarios equipamentos e materiais especificos que atendam as etapas de
recebimento, armazenamento, processamento e embalagem, conforme descrito na
Tabela 8.

Para o armazenamento inicial, utiliza-se uma camara de refrigeracdo, que
permite acondicionar os cogumelos em temperatura adequada até sua utilizacéo,

inclusive nos finais de semana. Em seguida, os cogumelos sdo submetidos a um pré-
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processamento com moinho de facas, que realiza o corte do cogumelo antes da
secagem. A etapa de secagem é realizada em duas estufas, o que garante maior
capacidade produtiva e continuidade no processo. Essa etapa é essencial para a
reducdo da umidade dos cogumelos, assegurando que estejam em condi¢des ideais
para o processamento da farinha. Apos a secagem, sera necessario a reutilizacao do
moinho de facas para a reducédo do tamanho das particulas, seguida da utilizacdo de
uma peneira automatica para garantir a uniformidade da farinha. Finalmente, o
produto € dosado e selado em porgdes de 1 kg.

Sendo considerada um dos principais componentes no célculo do custo de
producdo de shimeji, a matéria-prima é essencial para determinar a viabilidade
econdmica da atividade, por isso, segundo informacéo verbal fornecida por Gian
Mazzei, da empresa Cogumelos Mazzei, localizada em Jarinu (SP), o custo médio da
do cogumelo shimeji & de aproximadamente R$12,00 por kg de cogumelo shimeji. A
producdo mensal de 1.000 kg de farinha foi escolhida como estimativa para
dimensionar a biofabrica operando em um turno de 8 horas diarias. Essa quantidade
foi definida considerando limitagbes operacionais, viabilidade econbmica e a
necessidade de um planejamento inicial para validar o processo antes de uma
possivel expansdo. Além disso, a partir dos ensaios de secagem obteve-se o
rendimento do cogumelo de 29,04% de cogumelo seco o que permitiu calcular as
quantidades de entrada e saida de cogumelos da secagem para a fabricacdo de
farinha e alcancar a meta mensal de 1.000 kg de farinha produzida. Assim, para
alcancar esta producdo mensal de farinha seria necessario alimentar as duas estufas
com 78,43 kg/dia de cogumelos frescos em ciclos de 4 horas, de modo que cada
estufa processaria 39,15 kg por dia. Isso resultaria em 45,5 kg/dia de cogumelos
secos, assim sendo necessarios 3.445,4 kg/més de cogumelos frescos para alcancar
1.000kg/més de farinha. Os valores apresentados tém como base 264 dias de trabalho
por ano, desconsiderando finais de semana e ajustados conforme o horario comercial.

Considerando a estimativa de uma producdo mensal de 1.000 kg de farinha, a
biofabrica deverd operar em um turno de 8 horas diarias. Para atender a essa
demanda, a equipe necessaria, conforme detalhado na Tabela 9, sera composta por
quatro funcionarios: um supervisor de producdo, um auxiliar e dois operadores de
maquina. O supervisor de producao devera possuir formacao superior, uma vez que

suas fungdes exigem conhecimentos técnicos.



Tabela 8 - Equipamentos necessarios para o funcionamento da biofabrica

Equipamento Quantidade
Céamara de refrigeracao 1
Estufa de secagem com circulagéo de ar forcado 2
Moinho de facas 50 kg/h 1
Peneira Vibratoria Model 450 1
Dosadora Semiautomatica RG-FM5000 1
Seladora automatica continua RG-900H 1
Bandejas perfuradas de aluminio 12

Fonte: Elaborado pela autora.

Tabela 9 - Relacdo de funcionarios necessarios e suas atividades
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Funcionarios

Atividade

Quantidade

Supervisor de Producéo

Operador de Maquina

Auxiliar de Producao

Coordenar o processo de
fabricacdo, garantir a
gualidade e gerenciar a
equipe.

Operar 0s equipamentos
para desidratacdo, moagem
e embalagem da farinha.

Realizar a triagem dos
cogumelos, alimentar
maquinas e armazenar a
farinha acabada.

Fonte: Elaborado pela autora.

5.8 ANALISE ECONOMICA: INVESTIMENTOS E CUSTOS OPERACIONAIS NA
PRODUCAO DE FARINHA DE COGUMELO
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A analise econdmica para a producéo de farinha de cogumelo abrange tanto os
custos de capital inicial, quanto os custos operacionais recorrentes. A Tabela 10,
detalha os custos associados aos equipamentos indispensaveis para o processo
produtivo, enquanto a Tabela 11, apresenta o investimento inicial necessario para a
construcdo, aquisicdo de equipamentos e infraestrutura da biofabrica. No caso do
CAPEX, este inclui custos diretos, como: 0s equipamentos utilizados, a infraestrutura
especifica do projeto, a instalacdo de maquinas, as obras civis relacionadas
diretamente ao projeto; e indiretos: a construcao civil, a automacao, a montagem, as
interligacbes e a engenharia. JA& o OPEX, considera custos essenciais para a
operacao diaria, a matéria-prima, a energia, a mao de obra direta, e a manutencéo

como custos diretos, e os indiretos como impostos e encargos.

Tabela 10 - Custos dos equipamentos necessarios para a fabricacao de farinha de

cogumelo

Equipamentos Total (R$)
Céamara de refrigeracao * 396.495
Estufa de secagem com circulagéo de ar forcado ** 220.000
Moinho de facas 50 kg/h 139.700
Peneira vibratéria model 450 27.554
Dosadora semiautomatica RG-FM5000 14.900
Seladora automatica continua RG-900H 3.301
Bandejas perfuradas de aluminio 284
Total 802.234

(*) Camara de refrigeracéo de aproximadamente 80 m?
(**) Estufa de secagem de aproximadamente 2.000 L
Fonte: Elaborado pela autora.
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Tabela 11 - Investimento Inicial (CAPEX) e Custos Operacionais da Biofabrica
(OPEX)

Descricéao Itens Célculo Valor (R$)
Equipamentos - 802.092,42
Automacao 10% dos equipamentos  80.209,24

Montagem e Interligacfes 15% dos equipamentos  120.313,86

Obra Civil 5% dos equipamentos 40.104,62
CAPEX Engenharia 15% dos equipamentos  120.313,86
0 . .
Contingéncia 20% dos itens acima 160.418,48
(exceto equipamentos)
Capital de Giro 20% da contingéncia 32.083,7
Total CAPEX - 1.355536,19
Obtencéo da matéria-
Matéria-prima prima + producéo da 2.948814
farinha
Estimativa baseada no
Energia elétrica consumo em kWh dos 40.000,00
equipamentos
Saléarios anuais de 4
Mao de obra funcionarios com 13° 76.700,00
OPEX incluso
0,
Manutengéao 8% _do valor dos 64.167,39
equipamentos
7% sobre o total do
Impostos e encargos OPEX 219.077,67
Total OPEX - 3.348.759,00

Fonte: Elaborado pela autora.

O valor total do CAPEX, estimado em R$ 1.355.536,19, resulta da soma dos
custos relacionados aos equipamentos (R$ 802.092,42) e dos encargos proporcionais
calculados sobre esse montante, como automacéao (10%), montagem e interligacoes
(15%), obra civil (5%) e engenharia (15%). Além disso, inclui-se uma contingéncia de

20% aplicada sobre todos esses custos, exceto 0s equipamentos, para cobrir
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eventuais imprevistos, e o capital de giro, equivalente a 20% do valor da contingéncia.
Ja o total do OPEX, de R$ 3.348.759,00 por ano, & composto pelos custos diretos e
indiretos necessarios para a operacdo continua do projeto, incluindo a matéria-prima
para producdo da farinha (R$ 2.948.814,00), o consumo de energia elétrica (R$
40.000,00), que considera os custos estimados em kWh, os salarios da equipe
operacional (R$ 76.700,00), ja com o décimo terceiro salario incluso, manutencao dos
equipamentos (8% do valor dos equipamentos, totalizando R$ 64.167,39) e impostos
e encargos (7% do total do OPEX, R$ 219.077,67).

O valor estimado para o CAPEX da biofabrica de farinha de cogumelo shimeji
foi inferior ao encontrado por Garcia (2019) na producdo de Champignon de Paris,
utilizando o talo do cogumelo na formulacéo de ragao para cées, que apresentou um
CAPEX de R$ 3,1 milhdes e um OPEX de R$ 1 milh&o valor menor ao encontrado
nesse estudo. Garcia (2024) realizou outro Bioprocesso no qual envolveu o cultivo do
fungo Lentinula edodes e o reaproveitamento do substrato para alimentacdo de
bovinos, sendo obtidos os valores para CAPEX de R$ 3.427.851,50 e OPEX de R$
690.940,50. Essas diferencas podem ser explicadas por algumas variaveis, como o
tipo de cogumelo, a escala do projeto, os processos de producdo e as tecnologias
empregadas. Nesse caso, 0 CAPEX da biofabrica de farinha de cogumelo shimeji foi
menor que o da biofabrica de cultivo do fungo Lentinula edodes, pois a mesma foi
projetada para operar até a geracdo do residuo, o que eleva 0s custos, uma vez que
requer uma estrutura mais complexa para 0 manuseio e 0 reaproveitamento dos
residuos gerados. Isso demonstra que a farinha de cogumelo shimeji apresenta um
investimento inicial menor de infraestrutura, equipamentos, instalacdes e outros
investimentos de longo prazo, mas o OPEX da biofabrica de farinha foi maior, o que
indica que, apesar do menor custo inicial, 0s custos operacionais a longo prazo sao
mais elevados, provavelmente, isso se deve ao custo da matéria-prima e de producéao,
uma vez que os residuos usados na formulagéo do substrato sdo obtidos diretamente
das fabricas onde sdo gerados, reduzindo os custos com insumos. Em relacdo a méo
de obra, a producao de farinha requer apenas quatro funcionarios, sendo necessario
apenas um profissional graduado. Ja a biofabrica exige vinte funcionarios, dos quais

pelo menos quatro devem possuir graduagéao.

5.9 INDICADORES ECONOMICOS
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A viabilidade econdmica da farinha foi analisada por meio de trés indicadores
financeiros, resultados da anélise de sensibilidade, o valor presente liquido, a taxa
interna de retorno e o tempo de retorno do investimento, como apresenta a Tabela 12.
A andlise estimou o valor minimo de venda da farinha em R$ 30/kg para que o
investimento seja viavel. A escolha do preco minimo de venda em R$ 30/kg baseou-
se na analise de sensibilidade dos indicadores econdmicos (Tabela 12), que mostrou
gue esse valor equilibra viabilidade financeira e competitividade no mercado. Embora
o preco de R$ 24/kg seja viavel, ele apresenta indicadores financeiros inferiores, com
TIR de 159% e payback de 4 anos, indicando retorno mais lento do investimento. Ao
optar por R$ 30/kg, a rentabilidade aumenta significativamente, com TIR de 215,8% e
payback reduzido para 2,4 anos, melhorando o desempenho econdmico sem
comprometer a competitividade. Apesar do preco de R$ 36/kg apresentar resultados
financeiros ainda melhores (TIR de 264,8% e payback de 2,2 anos), o valor de R$
30/kg foi preferido por representar um equilibrio entre rentabilidade expressiva e maior
aceitacdo pelo consumidor, reduzindo riscos comerciais e favorecendo a
sustentabilidade e o crescimento continuo do projeto.

Quando comparada com outras fontes proteicas, como a farinha de ervilha,
observa-se que, no mercado brasileiro, o preco médio do kg de farinha de ervilha é
cerca de R$ 37,67, enquanto a farinha de cogumelo tem um valor minimo de venda

em torno de R$ 30,00, tornando-se uma op¢ao competitiva no mercado.

Tabela 12 - Andlise de sensibilidade dos indicadores econdmicos da biofabrica de

farinha de cogumelo shimeji

Preco de venda por kg VPL (BRL) TIR (%) Payback (anos)
R$ 36 R$ 29.246.110 264.,8 2,2
R$ 30 R$ 21.948.196 215,8 2,4
R$ 24 R$ 14.650.282 159 4

Legenda: VPL (Valor presente liquido); TIR (Taxa interna de retorno).
Fonte: Elaborado pela autora.

Mesmo no cenario atual os estudos sobre o processo produtivo de farinha de

cogumelo ainda séo limitados, especialmente no que se refere a avaliagdo econémica
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e a viabilidade do projeto, por isso a discussao sera realizada com base em avaliagdes
econdmicas de outros Bioprocessos.

Os indicadores (VPL, TIR e payback) demonstram um excelente retorno
financeiro. De acordo com Baasel (1990), a TIR para industrias costuma variar entre
15% e 30%, o que reforca a atratividade do investimento. Ja o VPL é utilizado para
comparar alternativas de investimento, sendo preferivel aquela com o maior valor
presente liquido, pois indica maior geracdo de valor ao longo do tempo. Além disso,
Mendes (2015) enfatiza que um payback mais curto torna o investimento mais atrativo.
Ao comparar com a analise econémica de Garcia (2024), que obteve um VPL de R$
288.906, uma TIR de 15% e um payback de 6,3 anos, observa-se que o VPL e a TIR
foram menores, enquanto o payback foi maior que o encontrado nesse estudo, iSso
indica que essa biofabrica demora 2,63 vezes mais para recuperar o investimento em
comparacao com a desse estudo. Ja na analise econémica de producédo dos esporos
de M. Anisopliae de Vicente (2021) empregado para o controle bioldgico de pragas
agricolas, apresentou um VPL de R$ 14.002.518, TIR de 261,98% e payback de 1,22
anos, valores similares aos encontrados nesse estudo sendo que o VPL e payback
por ele apresentado foi menor, enquanto a TIR foi maior. Segundo Mendes (2015) a
taxa interna de retorno (TIR) mede a rentabilidade do investimento no tempo, em geral
anualmente, entdo quando a TIR é extremamente alta como nesse estudo, isso indica
gue se um investimento gera retornos extremamente elevados em relagcéo ao valor
inicialmente investido, a TIR pode ultrapassar 100%. Isso significa que o capital
investido € recuperado muito rapidamente e o0s ganhos subsequentes sao
expressivos. Entretanto, a TIR ndo leva em conta o tamanho do projeto ao comparar
diferentes projetos, por isso, € necessario também analisar o valor presente liquido
(VPL) e o total do investido. No caso da biofabrica de esporos Vicente (2021), ela é
mais eficiente devido aos custos operacionais (OPEX) menor (R$ 789.960) ao
encontrado nesse estudo e um payback de 1,22 anos mais rapido, enquanto a
biofabrica de farinha de cogumelo gera mais capital a longo prazo por causa do VPL
mais alto e um excelente retorno sobre o investimento.

Levando em conta esses aspectos, a biofabrica de farinha de cogumelo,
guando analisada por seus indicadores econdmicos, se torna viavel economicamente
e, portanto, os resultados financeiros do projeto reforcam sua viabilidade. O VPL de
R$ 21.948.196 demonstra que o projeto gera um valor adicional significativo em

relacdo ao custo inicial, indicando que o retorno financeiro € substancial. A TIR de
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215,80%, extremamente alta, reflete que o retorno sobre o investimento sera muito
rapido e expressivo, o que se alinha com o baixo custo de producédo e quantidade
reduzida de maquinério. Por fim, o payback de 2,4 anos indica que o capital investido

sera recuperado de forma rapida, aumentando ainda mais a atratividade do projeto.
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6 CONCLUSOES

O principal objetivo proposto neste estudo foi atingido, pois a pesquisa
demonstrou que a farinha de cogumelo Shimeji oferece boas caracteristicas
nutricionais, com um alto teor proteico de 24,99%, e boas concentracbes de
aminoacidos leucina, isoleucina e valina. Isso demonstra um bom potencial no uso da
farinha como substituto alimentar proteico, podendo ser recomendada na alimentacéo
como complementacéo alimentar no que se refere ao teor de proteina.

Além disso, a farinha de cogumelo apresenta vantagens ambientais
significativas, pois a matéria prima, o cogumelo, possui um ciclo de crescimento
rapido, utiliza residuos agroindustriais para seu crescimento, o que reduz o custo da
matéria-prima, e ndo necessita grandes areas para o cultivo, ao contrario de outras
fontes proteicas. Também apresenta vantagens econdémicas, como comprovado pelos
indicadores financeiros que demonstraram sua viabilidade, com um VPL de R$
21.948.196, TIR de 215,80% e payback de 2,4 anos.

Portanto, o estudo evidenciou a farinha de cogumelo como uma opcéo
promissora e competitiva no mercado devido as suas vantagens econdmicas, alinhada
com as necessidades dos consumidores que buscam solu¢des mais saudaveis e
responsaveis. Além de apresentar um grande potencial de substituicdo de outras
proteinas no futuro, visando alcancar um sistema de producdo mais limpo e

sustentavel.
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7 TRABALHOS FUTUROS

Com base nos resultados obtidos nesta dissertagéo, alguns trabalhos futuros
podem contribuir para o aprofundamento e continuidade da pesquisa:

- Formular um produto alimenticio com farinha de cogumelo e realizar analises
comparativas de aceitabilidade sensorial, custo de producéo e conteudo proteico em
relacdo a outras fontes utilizadas na indastria alimenticia.

- Isolar a proteina do cogumelo shimeji e desenvolver um suplemento proteico a base
de proteina de cogumelo.

- Avaliar a vida de prateleira da farinha de cogumelo, verificando possiveis alteracfes
em sua qualidade ao longo do tempo.

- Realizar testes microbioldégicos no cogumelo in natura, antes e apds a colheita, e
também na farinha, com o objetivo de garantir a seguranca do processo em todas as
etapas.

- Realizar analises de cor na farinha de cogumelo, a fim de acompanhar possiveis

aItera(;f)es durante o processamento e armazenamento.
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