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RESUMO

Entre os varios tipos de cogumelos, o Agaricus blazei vem se destacando no
mercado em funcdo de seus componentes quimicos e nutricionais, demonstrando
ser um potencial alimento. Sendo esse cogumelo, nativo do Brasil, considerado um
alimento funcional, é importante pensar em alternativas para o seu consumo, Visto
que, em nosso pais ainda € limitada sua utilizacdo devido ao custo elevado as
caracteristicas sensoriais, ndo comuns a grande parte da populacdo. Assim, este
trabalho tem o objetivo de verificar se a adicdo dos metais ferro e zinco ao substrato
de producdo do cogumelo Agaricus blazei promove aumento destes nutrientes no
produto, bem como elaborar preparac¢des alimenticias com a farinha do cogumelo.
Foi realizada analise dos metais ferro e zinco no cogumelo inoculado com diferentes
proporcdes desses minerais durante o cultivo através de Espectometria de emissao
optica com plasma indutivamente acoplado (ICP-OES). Também foram elaboradas
preparacdes alimenticias com farinha de cogumelo, sendo realizado a analise
centesimal e sensorial das mesmas, baseadas na metodologia do Instituto Adolfo
Lutz e AOAC. Esse cogumelo apresentou capacidade de absorcéo de zinco, com
maior resultado na adicdo de 1600 mg/Kg substrato. O ferro, no entanto, nao
promoveu bioacumulacédo, provavelmente, devido sua quantidade no substrato e no
cogumelo ja serem altas. Com relacdo aos alimentos, esses apresentaram valor
nutricional caracterizado por elevado conteddo proteico e de gorduras
monoinsaturas e polinsaturas. O conteudo de fibras, das preparagfes, também se
mostrou relevante podendo ser considerados alimentos ricos nesse nutriente.
Referente a aceitacdo das preparacdes evidenciou-se dados positivos nas quatro
preparacdes, sendo que destacaram-se as barras 1 e 2. Este trabalho obteve
importantes dados referentes a bioacumulacdo de metais e composi¢ao nutricional
do Agaricus blazei cultivado no Vale do Taquari. A utilizacao da farinha de cogumelo
em preparacdes alimenticias também se apresentou como possibilidade futura para
a industria alimenticia.

Palavras-chave: Cogumelo. Agaricus blazei. Farinha de cogumelo.



ABSTRACT

Among the different types of mushrooms, the Agaricus blazei has drawn attention on
the market for its chemical and nutritional components, proving to be a potential food
source. Native from Brazil, and deemed as a functional food, it is important to
consider alternatives to its consumption, since its use in our country is still limited due
to cost factors and sensory characteristics, not common to much of the population.
Thus, this paper aims not only to check if the addition of iron and zinc metals to the
production substrate of the mushroom Agaricus blazei promotes the increase of
these nutrients in the product, but also devise food recipes using mushroom flour. An
analysis of the iron and zinc metals has been carried out in the mushroom inoculated
with different portions of these minerals during cultivation, through Inductively-
coupled plasma with optical emission spectrometry (ICP/OES). Food preparations
using mushroom flour have also been devised, as well as their centesimal and
sensory analysis based on the methodology of Instituto Adolfo Lutz and AOAC. This
mushroom showed zinc absorption capacity, with better results when adding 1600
mg/Kg substrate. The iron, however, did not promote bioaccumulation, probably
because of its already-high quantity present in the substrate and mushroom. With
respect to food, it showed nutritional value characterized by a high content of
proteins and polyunsaturated and monounsaturated fats. The fiber content in the food
preparations also showed to be relevant, reason why they can be considered as
foods high in this nutrient. As for acceptance of food preparations, data was positive
in the four preparations, of which bars 1 and 2 stood out. Important data regarding
the bioaccumulation of metals and nutritional composition of the Agaricus Blazei was
obtained from the one cultivated in the Taquari Valley. The use of the mushroom flour
in food preparations also showed future possibilities in the food industry.

Key-Words: Mushroom. Agaricus blazei. Mushroom flour.
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1 INTRODUCAO

Agaricus blazei, conhecido popularmente como cogumelo do sol, é uma
espécie que possui importantes caracteristicas nutricionais e funcionais, devido a
sua composicdo quimica e nutricional, como também possui aspectos relevantes ao
ambiente por degradar rejeitos vegetais de dificil decomposic¢do. Foi descoberto em
1960 por Takatoshi Furumoto um produtor e pesquisador da cidade de Piedade,
Estado de Sdo Paulo, que o enviou para o Japdo em 1965, para investigacdo. Foi
identificado como Agaricus blazei Murrill (ABM) pelo botanico belga Heinemannem
1967 (MIZUNO et al., 1990).

Pela sua composicao nutricional demonstra ser uma potencial fonte alimentar,
devido ao baixo teor de carboidratos (complexos) e gorduras (em sua maioria
polinsaturadas), além de possuir significativas quantidades de proteinas, vitaminas e
minerais (SHIBATA e DEMIATE, 2003).

Associado a isto, existe uma demanda populacional com evidentes caréncias
nutricionais, exacerbada pelo estilo de vida contemporaneo, com excesso de
consumo de alimentos industrializados e pobre em nutrientes, como também a
desnutricdo esta presente em varias regides do mundo. Segundo dados
epidemioldgicos brasileiros, ha uma tendéncia a obesidade nos diferentes grupos
etarios e classes sociais, sendo que a maior velocidade de crescimento esta nas
familias mais pobres, referindo ainda que obesidade e desnutricdo coexistem. Para
tanto o Governo Federal esta implementando um Plano Intersetorial de Prevencao e

Controle da Obesidade, que dentre seus objetivos visa melhorar o padrdo de
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consumo de alimentos da populagdo brasileira e revalorizar o consumo dos
alimentos regionais, preparagbes tradicionais e promover 0 aumento da
disponibilidade de alimentos adequados e saudaveis a populacdo (BRASIL, 2012).
Para tanto, ampliar as possibilidades de consumo de alimentos encontrando
alternativas mais atrativas e melhorar sua composicdo, sdo estratégias para
aumentar o consumo alimentar destes. Desta forma a bioacumulacdo é uma
estratégia interessante para ser usada no desenvolvimento de alimentos mais
nutritivos, visto que caracteriza-se como a habilidade das células ou microrganismos
vivos de absorver metais de uma solugdo (KADUKOVA e VIRCIKOVA, 2005).

Mediante incremento de nutrientes ao substrato de crescimento do cogumelo,
associado a elaboracdo de novas preparacdes para o produto final, pretende-se
ampliar as possibilidades de consumo desse alimento. Porém, somente um alimento
mais nutritivo ndo é indicativo de consumo. O sabor influencia o processo de
escolha, sendo necessério entao verificar, através de andlise sensorial, a percepcao

das pessoas em relacdo aos alimentos desenvolvidos.

Esta pesquisa estd sendo realizada em colaboragcdo com a Empresa SLL
Cogumelos, da cidade de Teutdnia, Rio Grande do Sul. A empresa possui nove anos
de funcionamento, sua producdo anual é de 1,2 toneladas, tendo como produtos o
cogumelo desidratado, em pd e encapsulado. A empresa possui interesse em
desenvolver um produto diferenciado dos demais existentes no mercado, mediante
incremento de nutrientes ao cultivo do Agaricus blazei, e ampliar a linha para
produtos que possuam configuracdo de alimento, visto que a maioria das vendas da
empresa é de cogumelos em capsulas que, mesmo sendo um suplemento alimentar,

possui a conotagdo de medicamento.

Neste sentido esta dissertacdo compreende duas partes distintas: o
enriguecimento de cogumelos com metais durante a producdo e a formulacdo de
alimentos com farinha de cogumelo produzido convencionalmente, isto €, sem o

enriquecimento por metais.
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1.1 Justificativa

Sendo o cogumelo Agaricus blazei, nativo do Brasil, considerado um alimento
com caracteristicas benéficas para a saude, é importante pensar em alternativas
para aumentar 0 Sseu consumo, pois ainda ndo existe, em nNOsso pais, 0 costume do
consumo desse alimento, devido ao seu custo elevado (EMBRAPA, 2008). Ainda
salienta-se o fato de ser um alimento com caracteristicas sensoriais peculiares,

possibilitando inumeras opcdes culinarias para o produto.

As tecnologias relacionadas aos microrganismos estdo em plena expansao
(LIMA et al., 2001). Segundo Helm-Ziliotto (1995), as bactérias e fungos podem vir a
ser as melhores opc¢des proteicas para alimentacdo. Associado ao fato da populagéo
mundial estar crescendo, mesmo que num ritmo menor que no século 20, agrava-se
o problema da alimentacdo, devido a questbes econdmicas e ambientais de
producdo (ONU, 2013). Neste sentido os cogumelos podem ser importantes aliados
na resolucdo de muitos problemas, desde o aproveitamento de residuos
agroindustriais até a producdo de medicamentos utilizados no combate a diversas
doencas (HERRERA, 2001).

O Brasil passa por uma transicdo nutricional, com diminui¢do gradual da
desnutricdo e aumento do sobrepeso e obesidade (ESCODA, 2002; COUTINHO,
GENTIL e TORAL, 2008). Este fato por sua vez nao representa necessariamente
uma populacdo bem nutrida, pois segundo dados indicados na Politica Nacional de
Alimentacdo e Nutricdo (BRASIL, 2012), a dieta habitual dos brasileiros além do
basico arroz e feijao esta fortemente caracterizada pela presenca de alimentos ultra-
processados, com altos teores caléricos, de gorduras, sédio e acUcares e baixo teor

de micronutrientes.

Esta realidade se expressa nos dados relativos ao excesso de peso em 2011
no Brasil, onde a propor¢cao de pessoas acima do peso avancou de 42,7%, em 2006,
para 48,5%. No mesmo periodo, o percentual de obesos subiu de 11,4% para 15,8%
(BRASIL, 2012), sendo que a média mundial esta em 12% (OMS, 2012). Considera-
se a obesidade um problema de saude publica, caracterizada como epidemia
mundial, duplicou entre 1980 e 2000, sendo 0s maiores percentuais encontrados nas

Ameéricas chegando, em alguns paises, a sobrepeso de 62% e obesidade 26%,
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como refere o Relatorio da Organizagdo Mundial da Saude (2012).

As patologias, segundo Melucci (2004), estdo exacerbadas pelo
comportamento assumido no dia-a-dia, onde o tempo nao faz mais distingcdo entre o
individual e ritmo social coletivo, isto €, as pessoas estdo assumindo posturas
mecanizadas, sem levar em consideracdo a individualidade, o seu ritmo. Esta
adaptacao reflete, por exemplo, no tempo dispensado para alimentar-se e no tipo de

alimento escolhido.

Esses novos héabitos alimentares, relacionados ao estilo de vida, estdo
atrelados a um modelo de desenvolvimento que estimula o consumo de alimentos
ultra-processados e refletem uma populacédo deficiente de nutrientes essenciais.
Segundo Ledo e Santos (2012), mediante revisdo de artigos dos ultimos 11 anos,
nas principais bases de dados cientificos, existem evidéncias de que micronutrientes
como vitaminas A, C, E e D, célcio e zinco, estdo envolvidos em processos
metabdlicos e enddcrinos importantes no que diz respeito a génese/controle do

excesso de peso.

As caréncias nutricionais ja sdo parcialmente contempladas por programas
governamentais no Brasil, por ainda se apresentarem como problemas de saude
publica, como sdo os casos da hipovitaminose A e deficiéncia de ferro (BRASIL,
2012).

Sabe-se da multifatoriedade das causas da obesidade e desnutricdo, devido
as mesmas estarem relacionadas ao padrdo atual de consumo de alimentos
industrializados, ricos em alguns componentes e pobres em outros (BEZERRA e
SICHIERI, 2011). Devido ao estilo de consumo, caracterizado por excessos ou falta
de alimentos, uma parte da populacao, brasileira e mundial, apresenta deficiéncia de
varios micronutrientes, tanto os desnutridos como 0s obesos, sendo importante o
desenvolvimento de opc¢des alimentares mais nutritivas e atrativas. O cogumelo,

neste sentido, € uma opcédo que contempla parte dessas deficiéncias, ndo sendo

ainda largamente utilizado pela populacéo devido ao alto valor de mercado.

Salienta-se ainda que as estratégias devem ser pensadas para toda a
populacdo, pois ndo somente individuos com excesso de peso possuem habitos

alimentares inadequados, mas a sociedade como um todo estd adotando uma
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alimentacéo favoravel ao ganho de peso (BEZERRA e SICHIERI, 2011).

Em contrapartida verifica-se que a populacdo do Brasil esta envelhecendo,
segundo dados do Censo Demografico de 2010, ha um estreitamento da base da
piramide etaria brasileira e alargamento do topo, indicando maior longevidade
(IBGE, 2009). Os dados mostram também aumento da média de escolaridade na
populacédo, evidenciando assim que o perfil populacional brasileiro esta se formando
no sentido de uma populacdo com mais idade e escolaridade. Esta realidade
associa-se bem as tendéncias de consumo, explicitada por Ventura (2010), quando
refere um aumento da demanda por produtos e servigos orientados a uma vida mais
saudavel. Neste sentido verifica-se que existe possibilidade de crescimento no
mercado dos cogumelos, visto suas propriedades benéficas a saude, atrelado ao

fato de haver uma populacdo com maior interesse neste tipo de produto.

A utilizacdo das tecnologias de mecanismos naturais, mediante
esclarecimento das modificagbes que desenvolvem nos alimentos, sdo aspectos
relevantes ao meio cientifico. O desenvolvimento de opcdes alimentares tendo como
base o cogumelo pode ser uma forma de melhorar a aceitacdo deste produto, visto
que ndo é um alimento de paladar comum a grande parte da populacdo, sendo seu

maior consumo na forma de comprimidos ou capsulas.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Analisar o efeito da adicdo dos sais sulfato ferroso e sulfato de zinco na
producdo do cogumelo Agaricus blazei e desenvolver preparacdes alimenticias com

a farinha do cogumelo.
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1.2.2 Objetivos especificos

-Realizar andlise dos metais ferro e zinco no cogumelo inoculado com

diferentes proporcdes destes durante o cultivo.

-Elaborar preparacbes alimenticias com a farinha do cogumelo sem

enriquecimento de metais.

-Realizar andlise centesimal das preparacbes (carboidratos, proteinas,

gordura, cinzas e fibras).
-Analisar o custo alimentar das preparacoes.

-Aplicar teste sensorial dos produtos resultantes para verificar aceitacdo de

consumo e inten¢ao de compra.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Cogumelos

Os cogumelos se caracterizam por serem fungos macroscopicos (TRABULSI
et al., 2002). Embora alguns fungos sejam unicelulares, a maioria sao pluricelulares
formados por filamentos conhecidos como hifas, sendo o conjunto de hifas chamado
de micélio (RAVEN, 2007).

Os fungos séo desprovidos de clorofila e ndo realizam fotossintese, devem
absorver os nutrientes dissolvidos no ambiente, isto é, sua nutricdo se da através da
absorcdo (PELCZAR et al.,, 1997). Caracterizam-se por serem saprofitas, utilizam
substancias organicas em decomposicdo para sobreviver. Para a sua nutricdo dao
preferéncia para carboidratos simples como a glicose, entretanto outros acucares,
mesmo 0S mais complexos, podem ser utilizados. Ressalta-se ainda que eles
necessitam também de substancias nitrogenadas, agua, mineirais e vitaminas para
sobreviver (TRABULSI et al.,, 2002). Possuem ainda uma caracteristica que o0s
diferencia das bactérias, pois sdo capazes de metabolizar carboidratos complexos
como lignina (madeira) (TOTORA, FUNKE e CASE, 2005).

Das espécies de fungos conhecidos, 12.000 sao consideradas cogumelos,
sendo que destas pelo menos 2.000 sdo comestiveis. No mundo cerca de 35
espécies sao cultivadas comercialmente e 20 em escala industrial (SANCHEZ,
2004).

Dentre os varios tipos de cogumelos uma espécie vem se destacando no
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mercado em funcdo de suas caracteristicas. Seu nome cientifico € Agaricus blazei,
conhecido popularmente como cogumelo do sol. Foi descoberto em 1960 por
Takatoshi Furumoto um produtor e pesquisador da cidade de Piedade/S&o Paulo,
que 0 enviou para o Japdo em 1965, para investigacdo. Foi identificado como
Agaricus blazei Murrill pelo botanico belga Heinemannem 1967 (MIZUNO et al.,
1990). Faz parte da categoria dos Basiodomycota (TRABULSI et al., 2002).

Segundo Braga (1998) a especificagcdo sistematica de classificacdo do

Agaricus blazei é a seguinte:
- Diviséo: Basidiomycota;
- Sub-divisdo: Homobasidiomycetidae;
- Ordem: Agaricales;
- Familia: Agaricaceae;
- Género: Agaricus;

- Espécie: Agaricus blazei.

2.2 Forma de producéo

A primeira técnica que os chineses empregaram para produzir cogumelos
consistia em encontrar troncos de arvores caidos na floresta e coloca-los proximos
aos troncos frutificados, que, por sua vez, eram expostos ao vento, para capturar 0s
esporos. Eventualmente, fragmentos de cogumelos eram colocados dentro ou sobre
os troncos. No Ocidente, em Bonnefons na Franca, iniciou-se a producéo de
cogumelos em substrato com esterco de cavalos e residuos umidos. Naquela época,
acreditava-se que a semente dos cogumelos estava presente no esterco dos
cavalos. A germinacdo de esporos se dava em troncos de arvores, que eram
plantados cobertos com esterco de cavalo e terra, crescendo assim 0s cogumelos
(HERRERA, 2001). A partir de 1950, a inoculagcdo de sementes puras tornou-se
amplamente aplicada e em 1960, a inoculagéo natural de esporos e micélio tomou

lugar completamente. No final da década de 70, veio a segunda maior mudanca,
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com a popularizacdo do uso da serragem, do farelo de arroz e de trigo como
substratos e de sacos de plasticos como recipientes. Esta técnica, chamada de
cultivo na serragem, resultou em grande aumento da producdo e contribuiu para a
preservacdo dos recursos florestais. Antes da década de 1980, os principais
materiais para cultivo de fungos comestiveis eram arvores e seus residuos. Contudo,
o desenvolvimento desta técnica estava na dire¢cdo contraria ao balanco ecoldgico
das florestas. Deste modo, iniciou-se uma pesquisa com novos substratos para o
cultivo, tais como bagaco, palha de arroz, carapaca da semente de algodao, caule

de trigo, folha de bananeira e outras espécies vegetais (URBEN, 2004).

Algumas possibilidades estéo surgindo, no campo da fortificacdo de alimentos
complementares, como estratégias relacionadas a fertilizacdo do solo, técnicas de
engenharia e outras que visam aumentar o conteudo de determinados
micronutrientes na dieta (SANT'ANA, 1998).

No cultivo de Agaricus sp., podem ser aproveitados residuos agroindustriais
como substratos a base de palha de trigo, palha de arroz, gramineas e cana-de-
acucar. De acordo com Eira e Minhoni (1997), todo o composto para o cultivo de
cogumelos tem como regra o componente volumoso e fibroso a base de palhas de
capim e outros materiais fibrosos, ricos em carbono e pobres em nitrogénio.
Portanto, o composto deve ser previamente suplementado com materiais

concentrados como farelos e tortas.

Foi observado que o substrato suplementado com 20% de farelo de trigo
proporciona as maiores massas micelianas e velocidade de crescimento para
Agaricus blazei, e na concentracdo de 10%, o farelo de milho ocasiona maior
velocidade de crescimento da linhagem comparado aos farelos de trigo, arroz e soja
na mesma concentracdo (DONINI, BERNARDI e NASCIMENTO, 2006).

2.3 Aspectos produtivos e de consumo no Brasil

O Brasil se destaca como o maior produtor mundial de Agaricus blazei, por
ser uma espécie nativa e apresentar as condi¢bes climéticas favoraveis para o
cultivo (TOMIZAWA et al., 2007).
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O consumo de cogumelos por ano no Brasil ainda é muito baixo quando
comparado a outros paises, cerca de 30 gramas por habitante. Na Ameérica Latina
estima-se que seja consumido 125 gramas per capita/ano. Na Franca o consumo €&
de 2 kg por habitante, na Italia, cerca de 1,3 kg, e na Alemanha o consumo alcanca 4
kg, na Finlandia de 0,5 a 2 kg, na Republica Tcheca cerca de 10 kg e na Inglaterra
120 gramas por pessoa ao ano (EMPRAPA, 2008; DE ROMAN, BOA e
WOODWARD, 2006; SISAK, 2007). Este aspecto ja foi evidenciado por Braga
(1998), quando referiu um consumo pequeno do brasileiro quando comparado ao
consumo europeu, porém ressaltando que a procura estava aumentando devido seu

valor nutricional e propriedades medicinais.

A prética do cultivo de cogumelos foi estimulada pelos japoneses e chineses
gue, na metade do século XX, chegaram ao Brasil, especialmente no Estado de Séo
Paulo (DIAS, 2010; MEIRELLES, 1998). A sua expansdo de consumo ainda é
limitada ao fato do valor de mercado deste produto, estando limitada ao consumo de
populacdes com maior poder aquisitivo (DIAS, ABE e SCHWAN, 2004). Porém
varios fatores tém contribuido para o aumento de consumo desse alimento, sendo
um deles o aumento da consciéncia dos consumidores que, desejando melhorar a
qualidade de vida, optam por habitos mais saudaveis de consumo (MORAES e
COLLA, 2006).

Segundo o ultimo Censo Agropecuario do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), no ano de 2006, a producdo de cogumelos no Brasil foi de 5.894
toneladas, em 386 estabelecimentos, movimentando 29.870 milhdes de reais (IBGE,
2009), sendo a maior parte da producao destinada a exportacdo. Na América Latina,
no periodo de 1995 a 2001, houve aumento de 31% da producdo, representando
apenas 1,3% do total de cogumelos produzidos no mundo (TOMIZAWA, 2007).

Os cogumelos sdo comercializados em varios paises como suplemento
dietético, na forma de capsulas ou tabletes, como também mediante o uso de seu
extrato na composic¢ao de nutracéuticos (CHANG e BUSWELL, 1996).

Em sua tese Herrera (2001) analisa aspectos da produgcdo de cogumelos
Agaricus blazei através das peculiaridades da cadeia produtiva no Brasil, suas inter-

relacbes, associando: mercado, perfil do consumidor, custos sustentabilidade e
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eficiéncia energética. Salienta que existem inUmeras oportunidades para o setor,
sendo que a diversidade da linha de produtos com agregagdo de valor foi
considerada das mais importantes. Refere ainda, que existe neste mercado um
despreparo para a producéo de produtos diferenciados, referindo as potencialidades
do cogumelo em agregar valor a outros produtos, também podendo melhorar e gerar

novas dinamicas no meio rural.

Novas perspectivas sao levantadas por Largeteau et al. (2011) num artigo de
revisdo em que analisa varios aspectos que envolvem o Agaricus blazei, salientando
seus potenciais de alto valor nutritivo, potencial para a industria, producdo de
enzimas e na agricultura para o controle de patégenos de plantas, sendo uma

alternativa a utilizacdo de quimicos nocivos.

Os cogumelos possuem aspectos benéficos na cadeia alimentar na medida
em que decompdem vegetais mortos reciclando elementos vitais (TORTORA,
FUNKE e CASE, 2005). Os substratos de producdo vem normalmente de residuos
agroindustriais, considerados fluxo de energia perdido ou reciclado na agricultura,

retornando ao ciclo produtivo como proteina (HERRERA, 2001).

2.4 Aspectos nutricionais e beneficios de consumo

O Agaricus blazei passou a ser estudado por possuir varios compostos
biologicamente ativos como polissacarideos, glicoproteinas e propriedades
antioxidantes, além de serem apreciados por suas caracteristicas sensoriais. Os
cogumelos comestiveis sdo, em geral, alimentos de alto valor nutricional,
apresentando de 19 a 35% de proteinas, podendo chegar a 38%, sendo rico em
lisina e leucina. Do total de gorduras 72 a 85% sao polinsaturadas, apresentam
baixos indices de carboidratos. Possuem ainda fibras e vitaminas como tiamina,
riboflavina, niacina, biotina, vitamina C, vitaminas complexo B e minerais. Sua
composi¢cdo quimica varia de acordo com a espécie e a linhagem avaliada (EIRA e
MINHONI, 1997; CHANG e BUSWELL, 1996; AQUARONE et al., 2001).

Segundo Mizuno et al. (1990), o corpo de frutificacdo do Agaricus blazei

apresenta 6-8% de fibras, 5-7% de minerais e 3-5% de gordura, todos medidos em
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base seca. O alimento contém, ainda, as vitaminas B1, B2 e niacina.

Andlise em 100 g de cogumelos Agaricus blazei seco do Departamento de
Biologia da Universidade Federal de Lavras verificou a seguinte composicao:
umidade 9,67%, lipidios 1,48%, proteinas 30,13%, cinzas 9,37%, fibra bruta 14,57%,
glicidios 34,78%, cobre 61,88 ug, zinco 86,90 ug, ferro 79,13 ug (OLIVEIRA et al.,
1999).

Analisando sua composicao nutricional verificam-se importantes relacées na
distribuicdo de nutrientes, apresentando baixas concentracbfes de gorduras e
elevadas em proteinas, como a presenca de minerais e vitaminas. Além desse
aspecto outras fungBes benéficas ao organismo sao relatadas na literatura, sendo

fator de estimulo aos consumidores deste alimento.

Seus atributos medicinais tem sido reconhecidos a tempos pelas culturas
orientais, especialmente China e Japdao (CHANG e BUSWELL, 1996), sendo que 0s

autores referem um mercado em expansao para produtos nutracéuticos.

Pela definicdo da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), na
Resolucdo n® 272/2005, cogumelo comestivel € o produto obtido de espécie de
fungo comestivel, tradicionalmente utilizada como alimento. Pode ser dessecado,
inteiro, fragmentado, moido ou em conserva, submetido a processo de secagem,
defumacao, coccao, salga, fermentacao ou outro processo tecnoldgico considerado
seguro para a producao de alimentos (BRASIL, 2005).

Os cogumelos comestiveis desidratados nas formas de capsulas, tabletes e
comprimidos estdo enquadrados, segundo a ANVISA, como novo alimento e devem
atender a Resolucdo n° 16 de 30 de abril de 1999 (BRASIL, 1999). E permitido o uso
de alegagcbes de propriedades funcionais para este tipo de produto, sendo
comprovada a presenca de algum dos elementos aprovados conforme RDC n° 19,
de 30 de abril de 1999, a qual prevé os procedimentos para registro de alimento com
alegacao de propriedades funcionais e ou de saude (BRASIL, 1999), sendo possivel

utilizar esta denominacéo na embalagem do produto.

Do ponto de vista legal, constata-se que os alimentos funcionais e

nutracéuticos possuem conceituacbes semelhantes em muitas partes do mundo,
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persistindo dificuldade de regulamentacédo dos termos, pois deve ser mantida a
diferenga fundamental, que faz com que os alimentos funcionais se relacionem a
venda e consumo dos mesmos como alimentos, ao passo que 0s nutracéuticos sédo
ingredientes funcionais isolados e consumidos sob diferentes formas, dadas pela
induUstria farmacéutica (MORAES e COLLA, 2006).

Um alimento é considerado funcional quando, além de seu valor nutritivo
estabelecido, possui algum componente com comprovado beneficio a saude, ou
melhora na qualidade de vida, sendo que a primeira definicdo aceita mundialmente
de alimentos funcionais foi dada em 1995 pelo International Life Science Institute
como aqueles alimentos que melhoram ou afetam a funcao corporal, além de seu
valor nutricional normal (MORAES e COLLA, 2006).

Como nutracéuticos define-se os suplementos alimentares que contém a
forma concentrada de um composto bioativo do alimento, apresentado
separadamente da matriz alimentar e utilizado com a finalidade de melhorar a satde,
em doses que excedem aquelas que poderiam ser obtidas de alimentos (Health
Canada, 1998).

Além da composi¢ao nutricional, os componentes funcionais dos cogumelos,
em especifico da espécie Agaricus blazei, estdo sendo pesquisados com relacdo a

varias acdes possiveis contra doencas.

Segundo Wani, Bodha e Wani (2010), mediante revisdo sobre cogumelos,
ressaltam que o provérbio de Hipocrates, referente a fazer do alimento um
medicamento, se adapta a este alimento por seus valores medicinais e nutricionais,

sendo valiosos para o bem-estar do ser humano.

E orientado o consumo da parte aérea do cogumelo do sol, sendo atribuido ao
seu uso tradicional efeito imunoestimulante. E indicado seu consumo como auxiliar
no tratamento do diabetes tipo 2, salientado a cautela em portadores de doencas
auto imunes ou tratamento com imunossupressores (PANIZZA, VEIGA e ALMEIDA,
2012).

A acdo antidiabética, anticolesterolémica e antiaterosclerotica foi demonstrada

em ratos mediante a extracdo de [B-glucanas em agua e sua adminstracdo aos
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animais (KIM et al., 2005). A acéo, prevencdo e controle do diabetes atribui-se a
presenca das fibras sollUveis presentes nos cogumelos (CHANDALIA et al., 2000),

principalmente as B-glucanas (CAMELINI et al., 2005).

Estudos demonstraram que o Agaricus blazei pode proteger contra alergia
(ELLERTSEN e HETLAND, 2009; SONG et al., 2012). O consumo deste cogumelo
também esta associado a reducdo de citocinas pro-inflamatérias em pacientes com
colite ulcerativa e doenca de Crohn quando ingeriram por 12 dias extrato aquoso
desta espécie de cogumelos (FORLAND et al., 2011).

Efeito imunomodulatério foi observado em células humanas (SMIDERLE et
al., 2011) e efeito antitumoral em ratos (FUJIMIYA et al., 1998; KOBAYASHI, et al.,
2005), sendo que Novaes et al. (2011), numa revisao da literatura entre 1990 e 2011,
referencia que existem evidéncias de sua acdo como coadjuvante em tratamentos

do cancer de mama.

Os cogumelos sdo abundantes em ergosterol, que pode ser convertido em
vitamina D2 pela irradiacdo ultravioleta. Assim foi testado o uso de cogumelos
irradiados com UV-B em um grupo de adultos jovens saudaveis com deficiéncia
sérica de 25-hydroxi-vitamina D, quando comparado a um grupo controle que utilizou
suplemento de vitamina D. Em cinco semanas de consumo houve melhora nos
niveis séricos de vitamina D2 em ambos o0s grupos, demonstrando assim

biodisponibilidade deste nutriente em cogumelos (URBAIN et al., 2011).

Cogumelos sédo fontes naturais de ergosterol, que mediante irradiacao
ultravioleta é convertido em colecalciferol, vitamina D3 (JASINGHE e PERERA,
2006; PHILLIPS et al., 2012). A deficiéncia de vitamina D esta muito relacionada a
regido geogréfica em que a pessoa encontra-se, estacdo do ano, habitos de
exposicao ao sol, uso de roupas e de prote¢éo solar por tempo prolongado e menor
ingestdo de vitamina D (BANDEIRA et al., 2006; PREMAOR e FURLANETTO,
2006). Nesse sentido 0 RS, devido suas caracteristicas climaticas, possui maior
possibilidade dessa deficiéncia (SANTOS JUNIOR et al., 2011).

Cardozo (2012) em estudo in vivo, através de porcéo polissacaridea sulfatada
do Agaricus blazei, observou potencial efeito no herpes cutaneo, e evidenciou a

potencialidade futura deste composto para a industria farmacéutica.
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O Agaricus blazei é uma excelente fonte de antioxidantes, devido aos
compostos fendlicos presentes (IZAWA e INOUE, 2004; TSAI, TSAlI e MAU, 2007,
MOURAO et al., 2001; CARNEIRO et al., 2012).

Com relagéo a possivel toxicidade desta espécie de cogumelo Kuroiwa et al.
(2005), em ensaio com animais, utilizando extrato aquoso por 90 dias, nao
observaram alteracbes hematoldgicas ou histoldégicas nos 6rgdos. Cardozo (2012)
realizou estudos com porcdes de polissacarideos extraidos de Agaricus blazei, em
células tumorais e células normais, verificando efeito citotoxico seletivo sobre células
tumorais, salientando que outros estudos referentes a citotoxicidade em outras
linhagens de células normais necessitam ser realizados. Referente a extrato de
Agaricus sylvaticus, Orsine (2013) observou baixa toxicidade para humanos,

observando também que mais estudos necessitam ser feitos.

Devido a capacidade dos cogumelos em geral de absor¢céo de metais do solo,
esta caracteristicas pode se apresentar como interferente téxico para o consumo
humano, na medida em que serd dependente do local em que foi cultivado. Assim,
Garcia et al. (1998) alertam para este fato referindo que o0s cogumelos,
especialmente os selvagens, podem apresentar niveis de contaminacdo de metais

toxicos como arsénio, chumbo, cadmio e mercurio.

2.5 Minerais

Os nutrientes sdo fundamentais ao organismo humano para que todas as
funcbes acontegam. Alguns sdo necessarios numa quantidade maior, 0s
macronutrientes (carboidratos, lipidios e proteinas), e outros possuem papel também
importante, porém, em quantidades menores, 0s micronutrientes (vitaminas e sais

minerais).

Os minerais sdo ainda classificados conforme sua necessidade para o
organismo, podendo ser considerados como macrominerais, aqueles onde a
necessidade diaria é de 100 mg/dia ou mais, e 0s microminerais, ou elementos traco
e ultra-traco, com necessidades diarias de menos de 100 mg/dia (ANDERSON,

2002). Assim, Borges et al. (2009) estabeleceram uma classificacdo referindo aos
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minerais e elementos traco, como aqueles que possuem funcdes e recomendagdes
bem estabelecidas e estdo presentes em maiores concentracbes no organismo,
sendo os elementos ultra-traco presentes em quantidades menores e apresentam
funcdes metabdlicas e necessidades organicas ndo bem elucidadas. Sendo entéo
divididos da seguinte forma: minerais (céalcio, fésforo, magnésio e enxofre),
elementos traco (ferro, zinco, cobre, cromo, selénio, manganés, molibdénio, fldor,
iodo) e os elementos ultra-traco (cobalto, silicio, vanadio, boro, litio, cadmio, arsénio,

niquel).

Estes elementos possuem fung¢des importantes para o bom funcionamento do
organismo, mesmo que em pequenas quantidades. Entre suas fungbBes bésicas
estdo: constituintes de enzimas, horménios e secrecdes, regulam metabolismo
enzimatico, mantém equilibrio acido-basico, irritabilidade nervosa e muscular,
facilitam o transporte pela membrana celular, além das funcdes sinérgicas entre si,
sendo que o excesso ou deficiéncia de um deles interfere no metabolismo de outro
(BORGES, 2009).

Neste sentido, sabe-se que alteracdbes no consumo de minerais irdo
desenvolver deficiéncias ou excessos, acarretando modificacbes das funcdes
normais do organismo, predispondo-o a patologias. O caso da osteoporose, por
exemplo, reflete como ocorrem as interagcdes metabdlicas e que, somente consumir
calcio em nivel adequado ndo é indicativo de massa 6ssea dentro das faixas
normais. Outros nutrientes estao intimamente ligados ao metabolismo 6sseo, como
flaor, cobre, zinco, potassio, proteina, vitamina D e K, oligossacarideos, os quais
promovem alteracbes da homeostase do calcio, estrutura 6ssea, taxa de
remodelamento 6sseo e sistema endocrino (CASHMAN, 2007), assim como o sodio
consumido em excesso pode aumentar a excre¢do de calcio urinario (WEAVER e
HEANEY, 2003).

Também cabe ressaltar o caso de uma patologia que € um dos maiores
problemas de saude publica mundiais, a obesidade (OMS, 2012). Suas causas Sao
multifatoriais, ligadas a fatores genéticos, metabdlicos, comportamentais e
ambientais, muitas vezes relacionados a um excesso de consumo alimentar
associado a uma diminuicdo na atividade fisica (POPKIN, 2009). Porém caréncias

nutricionais também estdo sendo associadas ao excesso de peso, isto é, somente
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consumir alimentos em quantidades menores pode n&do ser o caminho, pois a
qualidade da ingestdo € de fundamental importancia (COZZOLINO, 2007). Aspecto
salientado também por Le&o e Santos (2012), quando referem que nutrientes como
vitaminas A, C, E e D, calcio e zinco, estdo envolvidos em processos metabolicos e

enddcrinos importantes no que diz respeito a génese e controle do excesso de peso.

Efeito positivo num experimento em ratos induzidos ao excesso de peso
demonstrou que o consumo alimentar entre 0s grupos manteve-se 0 mesmo, quando
comparado ao suplementado com Agaricus blazei, sendo que houve aumento da
atividade de gasto de energia e atividade locomotora, diminuicdo da lipase
pancreatica, havendo menor absor¢do de gorduras. A conclusédo foi de que o uso do
Agaricus blazei promoveu efeito protetor contra o ganho de peso corporal e dos

transtornos a ele relacionados (VINCENT et al., 2012).

O ferro € um mineral importante para o crescimento e desenvolvimento da
criangca (WEFFORT e LEITE, 2012), estando presente em 95% dos casos de
anemias no mundo (WHO, 2001). No Brasil, existem apenas dados regionais
referentes aos casos de anemias ndo ha um levantamento nacional para o controle.
Neste sentido um estudo de Jordéo, Bernardi e Barros Filho (2009), promoveu um
levantamento de artigos publicados de 1996 e 2007 sobre o tema e verificou uma
média de 53% de prevaléncia de anemia em criancas até 5 anos de idade.

Cabe considerar que o Programa de Suplementacao de Ferro do Ministério da
Saude, contempla prioritariamente criancas e gestante (BRASIL, 2004) e possui
certas dificuldades de adesdo, devido ser uma suplementacdo medicamentosa,
podendo acarretar esquecimentos de ingestdo, associado ao sabor desagradavel
das formulagbes (TADDEI et al., 2011).

O ferro esta associado a funcionalidade de varios sistemas organicos, como
formacdo de hemacias, atrofia muscular, reducdo de linfocitos T, reducdo na
capacidade antimicrobiana (HENRIQUES e COZZOLINO, 2009), sendo sua

recomendacao evidenciada na Tabela 1.
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Tabela 1 — Recomendacdes de ferro (mg/dia)

RDA (mg/dia)
Infancia
0 a 12 meses 6,9
Criancas
1-3 anos 3,0
4-8 ano 4,1
Meninos/homens
9-13 anos 5,9
14-18 anos 7,7
+ 19 anos 6
Meninas/mulheres
9-13 anos 5,7
14-18 anos 7,9
19-50 anos 8,1
+ 51 anos 5
Gestantes
14-18 anos 23
19-50 anos 22
Lactacao
14-18 anos 7,0
19-50 anos 6,5

Fonte: Dietary Reference Intakes (DRIs) (2001).

Outro mineral com importantes fun¢cdes no organismo € o zinco. Atribui-se a
este, acdes estruturais, enzimaticas e reguladoras no corpo. Como funcao estrutural
para células e enzimas, cita-se sua necessidade para cerca de 300 enzimas
efetuarem suas acdes. Como regulador estd envolvido ativamente na sintese
proteica, replicacdo de acidos nucléicos, divisao celular, acdo da insulina e de varios
hormoénios (MAHAN e SCOTT-STUMP, 2002; COZZOLINO, 2009). Cozzolino (2007)
mostra, em relacdo ao zinco, que criancas diabéticas e obesas apresentam uma
distribuicdo bastante prejudicada em relacédo a ele. Em 48% das criancas obesas, a
concentracdo de zinco no plasma foi inferior ao padréo de referéncia, enquanto em
apenas 9,5% das criangcas normais 0 nivel estava baixo. Tabela 2 esta a

Recomendacéao Diéaria de Alimento (RDA) para este nutriente.



34

Tabela 2 — Recomendacdes de zinco (mg/dia)

RDA
Criancas
0-3 anos 2,5
Criancas
4-8 anos 4,0
Meninos/homens
9-13 anos 7,0
14-18 anos 8,5
19 a + de 70 anos 9,4
Meninas/mulheres
8-13 anos 7,0
14-18 anos 7,3
19 a + 50 anos 6,8
Gestantes
-18 anos 10,5
+ 19 anos 9,5
Lactentes
14-18 anos 10,9
+ de 19 anos 10,4

Fonte: DRIs (2001).

Mesmo sendo a deficiéncia de ferro um problema de saude publica, o
excesso também possui consequéncias. A ingestdo excessiva deste mineral é a
principal causa da hemocromatose, que é uma quantidade alta de hemossiderina
nos tecidos, podendo causar aumento no tamanho do figado, diabetes,
hipogonadismo, inflamacdes articulares e doenca cardiaca (HENRIQUES e
COZZOLINO, 2009).

O zinco néao é diferente do ferro no sentido de promover distlrbios tanto com
sua deficiéncia como em excesso. Neste sentido a ingestdo oral do zinco ao ponto
de toxicidade & raro (100 a 300 mg/dia) porém, ele pode interferir na absorcdo de
outros minerais, sendo que 2 g/dia ou mais estdo associadas a irritacdo
gastrointestinal e vomitos. A principal toxicidade com o zinco é visto em pacientes

com deficiéncia renal tratados com hemodialise (ANDERSON, 2002).

Existe inter-relacdo entre 0os minerais no que se refere a sua absor¢cao. O

ferro e 0 zinco apresentam interacdo direta na biodisponibilidade um do outro.
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Entretanto, quando ferro e zinco sdo administrados na presenca de alimento este
efeito ndo é observado, visto que estes elementos podem estar complexados com
outros componentes alimentares, sendo absorvidos por vias alternativas. Porém em
orientagcbes com suplementacdes de ferro, recomenda-se atentar para esta relacéo
(HENRIQUES e COZZOLINO, 2009).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa é do tipo quantitativa e foi desenvolvida através de método

indutivo, configurando-se um estudo experimental.

Foi realizada andlise de ferro e zinco no cogumelo que teve, durante sua
producao, os sais sulfato ferroso (FeSO,) e sulfato de zinco (ZnSO,) adicionados ao
substrato de producdo, bem como, foram elaboradas quatro preparacoes

alimenticias com a farinha do cogumelo.

Salienta-se que o desenvolvimento deste projeto aconteceu em parceria com
a empresa SLL Cogumelos, na cidade de Teutbnia - RS, sendo que todo o processo
de cultivo ocorreu na empresa e as analises nos Laboratérios da Univates,
Laboratério Uniandlises (Univates), Centro de Pesquisa em Alimentos (CEPA) da
Universidade de Passo Fundo e Laboratorio do Dr. Michael Grusak, USDA, Houston,
USA.

Alguns dados referentes a producao dos cogumelos foram descritas de forma

gualitativa devido a confidencialidade.

3.1 Etapa 1: preparo do substrato de cultivo e processo produtivo

Na empresa SLL Cogumelos séo utilizados como substratos para a produgao
dos cogumelos, os seguintes componentes: bagaco de cana, palha de trigo ou aveia,

sulfato de amoénia, cloreto de potassio, farelo de soja, cama de frango de corte,
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carbonato de calcio, gesso, super fosfato simples. As quantidades de cada

componente nao foram mencionadas por ser aspecto confidencial da empresa.

O preparo do substrato de cultivo é etapa fundamental do processo ocorrendo

as seguintes etapas:
a) Montagem em pilhas dos componentes;
b) Umidificacao regular;
c) Viradas dos componentes (duracdo de 3 semanas);

d) Pasteurizacdo em camara especifica por 15 dias a uma temperatura de 50
a 60°C;

e) Colocacdo do substrato em sacos plasticos (neste momento ocorreu a

adicao dos metais;
f) Semeadura dos fungos: quantidade utilizada € de 10 a 12% do substrato;
g) Apés 20 dias ocorre a cobertura com terra,

h) Colheita inicia apés 25 dias, aproximadamente, com duracdo de até 3

meses.

3.2 Etapa 2: adi¢cdo dos sais sulfato ferroso e sulfato de zinco ao substrato,
semeadura e colheita

A adicdo dos sais e semeadura foi feita no dia 22 de Agosto de 2012. O
estudo foi feito em cinco repeticdes, sendo as concentra¢des de ferro de 100, 500,
1000, 1500 e 3000 mg/kg. Para o zinco foi adicionado ao substrato 10, 25, 100, 400
e 1600 mg/kg. Com relagéo ao zinco as quantidades foram baseadas no trabalho de
Rabinovich, Delmastro e Curvetto (2007), sendo a ultima concentragédo, tanto no
ferro como zinco, em valores bem acima de outros pesquisados, para verificar
possibilidade de interferéncia no desenvolvimento do fungo. O controle foi cogumelo
produzido nas mesmas condicdes, local e substrato, porém sem a adicdo dos

metais.
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As concentragcfes dos metais foram pesadas em balanca analitica Mark 210A,
na Univates, embaladas em sacos plasticos e apds encaminhadas para a empresa.
No local de cultivo foi pesado 15 kg de substrato em cada saco, sendo apos
adicionadas as concentracdes dos metais em cada saco. ApOs o0s sacos foram
revirados vigorosamente para que 0s metais fossem completamente incorporados ao
substrato. Cada saco foi catalogado e encaminhado para a semeadura com o fungo.
Em cada saco foram colocados de 10 a 12%, do composto, de fungos. Apés 0s
sacos foram dispostos em prateleiras de madeira, em local protegido, estufa rustica,
sem monitoramento de temperatura e umidade (conforme a empresa executa

regularmente sua producao).

Apos 20 dias foi colocada uma camada de terra de cobertura. A colheita foi
iniciada apo6s 25 dias, sendo realizada por colaboradores da empresa. A duracéo da
colheita é de até 3 meses. As amostras dos cogumelos, apés colhidos, foram
lavados em agua corrente e apos passaram por desidratacdo numa temperatura de

45°C de 12 a 15 horas. Sendo entdo, embaladas em sacos plasticos e rotulados.

Todas as etapas referidas acima foram realizadas pela empresa, sendo

somente a adicdo dos metais desenvolvida pelos pesquisadores.

3.3 Etapa 3: andlise dos metais ferro e zinco nos cogumelos

As amostras desidratadas foram trituradas e mantidas em sacos plasticos.
Foram encaminhadas para o Laboratério do Dr. Michael Grusak, Houston, USA, para
analise por espectometria de emissdo Optica com plasma indutivamente acoplado
(Ciros ICP Modelo FCE12; Spectro, Kleve, Alemanha). A analise foi realizada com
cinco repeticdes. Para controle foi utilizado amostras de cogumelos produzidos no
mesmo periodo e sob as mesmas condi¢des de cultivo dos cogumelos adicionados

dos metais.

3.4 Etapa 4: elaboracéo dos produtos com a farinha de cogumelo

As preparacgdes alimenticias foram feitas agregando percentuais de farinha de
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cogumelos, produzidos sem adicédo de ferro e zinco, a uma receita definida, sendo
que a farinha de cogumelos foi fornecida pela empresa.

Foram elaboradas quatro preparacdes alimenticias, sendo especificadas suas
composi¢cdes no Quadro 1, 2, 3 e 4. Os preparos dos alimentos foram feitos no
Laboratorio de Técnica Dietética da Univates, sendo realizados dentro dos principios

de Boas Praticas de Fabricacao de Alimentos.

Estudo preliminar demonstrou a inviabilidade de se utilizar niveis de farinha

de cogumelo acima de 10%, pelo sabor acentuado que conferiu as preparacoes.

Quadro 1 - Composicdo percentual da preparacdo alimenticia com farinha de

cogumelo: biscoito salgado

Ingredientes Composigéo percentual
Trigo germinado 43,2
Farinha de trigo refinada 13,6
Gergelim em gréo 91
Pimentdo amarelo e vermelho 4,5
Oleo de girassol 15,8
Temperos secos: manjericao, 3,6

tomilho, acafrao, paprica
picante, adobo, pimenta siria,

orégano, manjerona.

Sal iodado refinado 0,2
Farinha de cogumelo 10,0
TOTAL 100

Fonte: Elaborado pela autora.

O preparo do biscoito salgado seguiu as seguintes etapas: trigo foi colocado
na agua em temperatura ambiente e deixado de molho por 12 horas, sendo apos
escorrido em coador plastico e deixado germinar por mais 12 horas, sendo lavado
varias vezes durante este periodo. Apos foi processado num liquidificador marca
Walita, até que virasse uma pasta, sendo mantido em vasilha protegida sob
refrigeracdo (até 5°C). Os pimentdes foram higienizados em agua corrente e apos
colocados em solucéo clorada a 200 ppm por 15 minutos, sendo apés lavados em
agua corrente novamente. Foram picados e colocados em uma frigideira
antiaderente juntamente com o0s temperos secos citados no Quadro 1. Em

temperatura baixa foram levemente aquecidos sendo apo6s acrescentado o 6leo de
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girassol. ApGs ter esfriado foi colocada em vidro com tampa e acondicionada em
refrigerador por 12 horas. O preparo a seguir consistiu da mistura de todos os
ingredientes em bancada de inox, sendo apds amassado manualmente e feito os
biscoitos cortados em tiras de aproximadamente 5 cm de comprimento por 1 cm de
largura. Uma parte do gergelim foi salpicada por cima dos biscoitos. Apds foram
colocados em formas de inox e levados ao forno a 45°C por 1 hora. Apés esfriarem

foram acondicionados em sacos plasticos proprios para alimentos.

Quadro 2 - Composicdo percentual da preparacdo alimenticia com farinha de

cogumelo: barra 1

Ingredientes Composi¢éo percentual
Uva passa preta 20,8
Uva passa branca 6,9
Ameixa preta 20,2
Améndoas 17,4
Castanha de caju 4,2
Gergelim gréo 4,9
Amendoim 5,2
Linhaca hidratada 3,4
Agar agar 6,9
Sal iodado refinado 0,1
Farinha de cogumelo 10,0
TOTAL 100

Fonte: Elaborado pela autora.

O preparo da barra 1 seguiu as seguintes etapas: foram trituradas, num
processador marca Walita, a uva passa preta, uva passa branca e a ameixa. A
castanha de caju, améndoas, gergelim e o amendoim foram torrados em
temperatura de 45°C por 1 hora em forno elétrico com circulagdo de ar, sendo apos
batidos grosseiramente no liquidificador. A linhaca foi colocada em agua por 1 hora.
O agar agar foi desmanchado em agua fervente. Apds, todos os ingredientes foram
misturados manualmente em vasilha de inox, sendo acondicionados em travessa de
vidro, cobertas com plastico filme, levados ao refrigerador por 2 horas. Apos foram
cortadas em quadrados de 2 cm por 2 cm e levadas ao forno elétrico a 45°C por 1
hora e 30 minutos. Deixadas esfriar e acondicionadas em sacos plasticos para

alimentos.
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Quadro 3 - Composicdo percentual da preparacdo alimenticia com farinha de

cogumelo: barra 2

Ingredientes Composicéo percentual
Uva passa preta 16,7
Uva passa branca 16,7
Ameixa preta 10,4
Améndoas 17,6
Castanha de caju 6,0
Amendoim 6,0
Gergelim 6,0
Linhaca hidratada 4,0
Cacau em pé 3,8
Cardamomo em pé 0,01
Agar agar 7,8
Farinha de cogumelo 5,0
TOTAL 100

Fonte: Elaborado pela autora.

O preparo da barra 2 seguiu as seguintes etapas: foram trituradas, num
processador marca Walita, a uva passa preta, uva passa branca e a ameixa. A
castanha de caju, améndoas, gergelim e o amendoim foram torrados em
temperatura de 45°C por 1 hora em forno elétrico com circulagéo de ar, sendo apos
batidos grosseiramente no liquidificador. A linhaca foi colocada em agua por 1 hora.
O agar agar foi diluido em agua fervente. Apds, todos os ingredientes foram
misturados manualmente em vasilha de inox, sendo acondicionados em travessa de
vidro, cobertos com plastico filme, sendo levados ao refrigerador por 2 horas. Apos,
as barras, foram cortadas em quadrados de 2 cm por 2 cm e levadas ao forno
elétrico a 45°C por 1 hora e 30 minutos. Deixadas esfriar e acondicionadas em sacos

plasticos para alimentos.
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Quadro 4 - Composicdo percentual da preparacdo alimenticia com farinha de

cogumelo: cookie.

Ingredientes Composicéo percentual
Aveia em Laminas 15,0
Oleo de girassol 13,5
Cacau em pé 8,2
Farinha de trigo integral 9,0
Castanha de caju 7,4
Aclcar mascavo 15,0
Linhaca hidratada 15,0
Fermento em p6 quimico 0,9
Canela em pé 0,9
Agar agar 51
Farinha de cogumelo 10,0
TOTAL 100

Fonte: Elaborado pela autora.

O preparo dos cookies seguiu as seguintes etapas: a castanha de caju foi
processada num liquidificador. A linhaca foi hidratada em agua por 2 horas. O agar
agar foi diluido em agua fervente. Apds, todos os ingredientes secos foram
misturados manualmente em vasilha de inox, sendo em seguida adicionado o Gleo
de girassol, a linhaca hidratada e o agar agar hidratado. Apés a massa foi modelada
numa bancada de inox e cortada com um molde de inox em circulos com raio de
aproximadamente 1cm. Apds, foram assados em forno elétrico com circulacdo de ar
a 45°C por 2 horas. Esfriaram em temperatura ambiente e foram acondicionados em

sacos plasticos para alimentos.

3.5 Estimativa do custo alimentar

A estimativa do custo alimentar das preparacfes foi realizado baseado na
guantidade de matérias-primas utilizadas para a producéo, tendo como referéncia o
porcionamento padréo referido pela RDC N° 359/2003 (BRASIL, 2003).
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Os valores foram calculados utilizando-se precos de varejo em reais (R$) dos
ingredientes utilizados para a preparacdo dos alimentos, comprados no mercado

local.

3.6 Etapa 5: Anédlise sensorial

Os testes de andlise sensorial realizados foram os recomendados pelo
Instituto Adolfo Lutz (2008). O trabalho passou pela analise do Comité de Etica em
Pesquisa, estando sua aprovacdo registrada da Plataforma Brasil sob n°
16765813.0.0000.5310.

3.6.1 Formacéao da equipe sensorial

A escolha dos individuos que compuseram a equipe sensorial, seguiu alguns

requisitoss:

- Os individuos estavam cientes de que a participacdo nos testes era
espontanea e voluntaria. Foi solicitado o consentimento mediante assinatura do

Termo de Esclarecimento Livre e Esclarecido.

- Os participantes foram escolhidos aleatoriamente entre alunos e funcionarios

da Univates.

- Aos fumantes foi orientado ndo fumar 1 hora antes do inicio do teste, bem

como n&ao consumir alimentos muito picantes no dia do teste.

- A faixa etaria dos participantes ficou entre 18 a 50 anos, pois ap0s esta

idade o individuo pode apresentar alguma desensibilizacdo dos 6rgaos sensores.

- Nao foi autorizada a participacdo de pessoas com doenca celiaca ou alergia

a algum componente da preparacao.

- Foi aplicado um questionario para equipe sensorial, com intuito de conhecer

melhor o publico. Salientando que estes ndo foram critérios de incluséo ou excluséo.
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- Os participantes foram orientados quanto aos beneficios do estudo em
relacdo ao consumo de um alimento enriqguecido com cogumelo, sobre suas
propriedades antioxidantes, rico em fibras e minerais. Os riscos de participar do
experimento também foram salientados. Como risco pode ser considerado alergia
gue a pessoa desconheca a algum ingrediente do produto. Caso alguma reacao
alérgica fosse desencadeada o sujeito seria encaminhado a clinica de enfermagem
da Univates que faria o devido encaminhamento ao servico de saude, sendo 0s

custos do pesquisador.

3.6.2 Teste de aceitacéo pela escala heddnica

Com o teste da escala hedbnica, o individuo expressa o grau de gostar ou
desgostar de um determinado produto, de forma globalizada. As escalas mais
utilizadas para adultos sdo as de 7 a 9 pontos, sendo que para este trabalho sera
utilizada a escala de 7 pontos. As amostras foram codificadas com algarismos de
trés digitos e, aleatorizadas, foram apresentadas ao julgador para avaliar o quanto

gosta ou desgosta de cada uma delas através de escala previamente definida.

O numero de julgadores foi 60, segunda metodologia Instituto Adolfo Lutz
(2008) e o local de realizacdo o Laboratério de Andlise Sensorial do Curso de
Nutricdo da Univates.

3.6.3 Teste de escala de atitude ou de intencdo de compra

Por meio das escalas de atitude ou de intencdo, o individuo expressa sua
vontade em consumir, adquirir ou comprar, um produto que Ihe € oferecido. A escala
utilizada foi a de 7 pontos. As amostras codificadas com trés digitos e aleatorizadas

foram apresentadas sequencialmente ao julgador. O niumero de julgadores foi 60.

3.7 Etapa 6: analise centesimal das preparacdes

Apbés o preparo dos alimentos foi realizada a andlise da composicao
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nutricional. A analise centesimal de alimentos compreende: proteinas, lipideos,

cinzas, umidade, fibras e carboidrato.

3.7.1 Anédlise de proteinas

A determinacdo de proteinas baseia-se na determinacdo de nitrogénio pelo
processo de digestdo Kjeldahl. Este método baseia-se em trés etapas: digestao,
destilacao e titulagcdo. A matéria organica € decomposta e o nitrogénio existente é
transformado em amoénia, sendo o conteudo de nitrogénio das diferentes proteinas
de aproximadamente 16%. Esta analise foi realizada conforme metodologia do
Instituto Adolfo Lutz (2008).

Foi realizada a digestdo &cida da matéria organica em Bloco digestor
(Marconi), com acido sulfarico PA e mistura catalitica composta de sulfato de
potassio e sulfato de cobre (10/1), em temperatura de 400°C. Ap6s a amostra foi
destilada em Destilador de Nitrogénio TE-0363 (Tecnal), sendo o nitrogénio
transformado em sal amoniacal. Ap6s a amodnia ser liberada do sal amoniacal pela
reacdo com hidroxido de sédio 50%, e recebida numa solucdo acida de volume e
concentracdo conhecidos, de &cido borico 4% e solucdo indicadora. Por fim foi
realizada a titulacdo com &cido cloridrico 0,1N. Esta andlise foi realizada em
triplicata. Foi utilizado o fator de conversao de nitrogénio em proteina para a farinha
de cogumelo de 4,38, devido os cogumelos possuirem uma significativa quantidade
de nitrogénio ndo proteico na forma de quitina nas suas paredes celulares, sendo
este composto ndo digerivel (FURLANI e GODOY, 2005). Para os alimentos biscoito
salgado e cookie utilizou-se o fator de conversao de 5,83, estabelecido para farinhas
de trigo e aveia. Para as barras 1 e 2 utilizou-se o fator de converséo de 5,30, devido

sua composi¢cado com base de farinhas de gréos oleaginosos.

3.7.2 Determinacdao de lipidios: extracdo por solvente a quente

A determinacdo de lipidios foi realizada conforme método oficial 945.16
(AOAC, 1995).
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A vidraria foi seca em estufa a 105°C por 1 hora e acondicionada em
dessecadores, até esfriar. Foram pesadas as vidrarias em balanga analitica Mark
2010A. Apos, 3 gramas de amostra foi pesada em papel filtro, sendo acoplado em
um suporte do Determinador de gorduras TE-044 (Tecnal), para a extracdo da
gordura com éter de petrdleo PA. As amostras ficaram imersas no éter por 2 horas e
1 hora sob gotejamento. Em seguida o éter foi recuperado por evaporacdo e
destilacdo. O residuo obtido foi seco em estufa a 105°C por 2 horas, esfriado em

dessecador e pesado. Analise realizada em triplicata.

3.7.3 Cinzas

Residuo por incineracdo ou cinzas € o nome dado ao residuo obtido por
aguecimento de um produto em temperatura préoxima a 550°C. O método escolhido

foi o determinado pelo Instituto Adolfo Lutz (2008).

Foi pesado 3 gramas da amostra em uma cadinho de porcelana, previamente
aguecidos em forno Mufla MA 385/2 (Marconi) a 550°C, resfriados em dessecador
até a temperatura ambiente e pesados. As amostras ficaram no forno Mufla por 4
horas a 550°C, sendo transferidas para dessecador até temperatura ambiente. Esta
operacdo de aquecimento e resfriamento foi repetida até peso constante. Analise
realizada em triplicata.

3.7.4 Anélise de umidade por dessecacdo em estufa a 105°C

A umidade foi determinada pela metodologia referida pelo Instituto Adolfo Lutz
(2008). Foram utilizadas capsulas de porcelana secas por 2 horas em estufa a
105°C e esfriadas em dessecador. ApGs foi pesado 3 gramas de amostras, sendo
levadas para estufa por 4 horas a 105°C. Esfriadas ap6s em dessecador e pesadas
em balanca analitica Mark 201A. Esta operacédo foi repetida até peso constante.
Andlise realizada em triplicata.
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3.7.5 Analise de carboidratos

Esta determinagdo do conteudo provavel de carboidratos na amostra é
efetuada por diferenca entre 100 (percentual total) e o somatorio dos percentuais

encontrados para umidade, cinzas, fracao proteica, fibra e gordura.
Assim:

Carboidrato (%)= 100 — (% umidade + %cinzas + % proteinas + % gorduras +
% fibras).

3.7.6 Anélise de fibras

A determinacédo de fibra alimentar total da farinha de cogumelo com adicao de
zinco foi feita pelo Método Enzimatico Gravimétrico conforme método 991.43 do
AOAC (1995), pelo Centro de Pesquisa em Alimentos (CEPA) da Universidade de
Passo Fundo. Andlise realizada em duplicata. Amostras foram secas e a gordura
extraida. Apés foram submetidos a digestdo enzimética sequencial pelo calor com
amilase estavel, protease e amiloglicosidase para remover o amido e proteina. A
amostra foi tratada com alcool para precipitar a fibra dietética antes de ser filtrada, e

o residuo foi lavado com &lcool e acetona, seco e pesado.

Analise de fibra alimentar total dos alimentos elaborados e do controle foi
realizada pelo Laboratério Eurofins Alac, através do método acima citado, sendo

realizado em simplicata, conforme laudo emitido pelo Laboratério.

3.7.7 Valor calérico

O valor calorico total dos alimentos foi calculado levando em consideracao
gue cada grama de carboidrato e proteina fornece 4 quilocalorias e de lipideo 9
quilocalorias (FAO, 2002).

Assim:

Valor calorico total = (g carboidratos X 4)+(g proteinas X 4)+(g lipideos X 9)
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3.8 Andlise estatistica

Neste trabalho foram utilizados os seguintes testes estatisticos para analise
dos dados: analise de correlagao de Pearson (p<0,05 e p<0,01), One-Way ANOVA
seguido de Teste de Tukey (p<0,05). O programa estatistico usado foi o SPSS Base
21.0 para Windows.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Enriquecimento do substrato de cultivo do Agaricus blazei com zinco

Com relacdo a absorcédo de zinco pelo cogumelo observou-se um aumento
progressivo na quantidade de zinco no cogumelo desidratado na medida em que
aumentou as concentracdes deste componente no substrato. O Gréfico 1 expressa
os dados encontrados, sendo que o controle apresentou valor de zinco de 82,72
Hg/g. No cogumelo produzido nas concentracbes de 10, 25 e 100 mg/kg de
substrato ndo houve diferenca significativa na absorcédo de zinco. O cogumelo com
substrato adicionado de 400 mg apresentou valor de 200,80+40,10 pg/g,
aumentando este valor no cogumelo produzido em substrato enriqguecido com 1600
mg de zinco 272,58+35,74 ug/g. Experimento de bioacumulacdo de zinco em
Agaricus blazei foi realizado por Rabinovich et al. (2007), porém em base aquosa in
vitro, sendo que uma adicéo de 25 a 400 mg de zinco resultou em aumento de 1,18
a 14,36 mg/g de zinco ao cogumelo. Considerando as diferencas entre o0s
delineamentos experimentais, a semelhanca somente pode ser atribuida ao aumento
progressivo do metal, que demostrou capacidade de bioacumulacdo. Esta
propriedade também foi verificada por Assuncédo (2010) em Pleurotus ostreatus,
onde a concentracdo de zinco no cogumelo foi influenciada pela adicdo de

carbonato de zinco ao substrato de cultivo.

Analisando Agaricus bisporus produzido na Turquia verificam-se diferencas
consideraveis quanto ao zinco, de 17,8, 25,5 e 38,58 ug/g, segundo Dermibas
(2001), Alonso et al. (2003) e Isildak. (2007). Tuzen, Ozdemir e Dermibas (1998)

relatam variacdes de zinco em Agaricus sp. da Turquia de 18,1 a 31,6 ug/g.
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Agaricus cuprebrunneus na Grécia apresentou 81 pg/g de zinco (OUZOUNI et
al., 2007). No Sogoksu National Park da Turquia verificou-se na espécie Agaricus
arvensis valor de zinco de 120 pg/g, sendo valor mais alto encontrado de 150 pg/g
no Agaricus campestres (BOROVIKA E RANDA, 2007).

No Brasil, Monteiro et al. (2005) obteve valores para o Agaricus blazei
produzido em S&o Paulo de 10,10 p/g de zinco. As variagdes na composicao do
cogumelo, além da questdo da espécie, ocorrem devido diferentes formas de
producdo, referindo-se ao substrato utilizado (PARDO-GIMENEZ et al., 2012;
YOUNG, CHU e YOUNG, 2012; ANDRADE et al., 2008; COLAUTO et al., 2010;
MATUTE, FIGLAS e CURVETTO, 2011), agua de irrigacdo (KALEMBASA e
BECHER, 2012), variacdes de temperatura (RIBAS et al., 2009), forma de producéo
(ZIED e MINHONI, 2009). E atribuida a melhor absorcéo de zinco, segundo Michelot
et al. (1998) ao pH que, neste caso, deve ser neutro. Também este autor refere que
os sistemas de ligacdes com metais ocorrem mediante constituintes especificos dos
fungos, grupos sulfidril, carboxil e amino. A captacdo de metais pelos cogumelos é
dependente da acidificacdo e composicdo do solo (GAST et al.,, 1988). Baldrin
(2003) refere que as paredes celulares dos basidiomycetos possuem capacidade de
se ligar a metais, isso devido ser basicamente composta de polissacarideos,

peptideos e pigmentos.

Considerando o valor de zinco encontrado no Agaricus blazei, este fica acima
da quantidade apresentada por cogumelos ho mesmo género e espécie, sendo que
0 expressivo valor pode ser atribuido ao fato da quantidade suplementada ter sido
elevada e da forma de execucao do experimento, visto que os estudos citados sobre

bioacumulacdo ocorreram in vitro.
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Gréfico 1 — Quantidade de zinco (pg/g) nos cogumelos produzidos em substratos
enriquecidos com diferentes concentragdes de zinco mg/kg
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Fonte: Elaborado pela autora.

Com base nas analises realizadas no cogumelo Agaricus blazei cultivados em
solos enriguecidos com zinco, pode-se perceber que referente ao rendimento de
producdo houve semelhanca na quantidade produzida de cogumelo desidratado por
saco de 15 kg nas concentracdes de 10, 25 e 100mg. Na adicdo de 400 mg houve
aumento de producao, sendo que na concentracdo de adicdo de 1600 mg houve a
maior producdo do cogumelo sendo de 173,75 g. Considerando que a média de
producdo da empresa, por saco de 15 kg de substrato € de 150 g, percebe-se
aumento significativo na producdo quando adicionado 400 a 1600 mg de zinco
(GRAFICO 2). Em oposicdo ao encontrado neste estudo, Dias (2013) em
experimento in vitro, verificou que o zinco na concentracdo de 500 mg/kg de

substrato promoveu inibicdo de crescimento.

Salienta-se, no entanto, que a produtividade de cogumelos analisada neste
estudo foi acompanhada em extrato seco, ndo configurando-se um parametro de
comparagcdo com outros autores que utilizam metodologias especificas de
mensuracao da produtividade pela eficiéncia biolégica, considerando a massa fresca
do cogumelo em relagcdo a massa do substrato (KOPYTOWSKI FILHO, 2006;
COLAUTO et al., 2011; ANDRADE et al, 2008).
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Grafico 2 — Producdo de Agaricus blazei (g) em substratos enriquecidos com

diferentes concentracdes de zinco (mg/kg)
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Fonte: Elaborado pela autora.

Pelos dados encontrados pode-se atribuir uma melhor produtividade e
concentracdo de zinco ao cogumelo desidratado produzido em substrato enriquecido
com 1600 mg de zinco. Porém cabe salientar que existe competicdo dos nutrientes
por sitios de absorgcdo, sendo relevante considerar entdo se adicionando esta
guantidade de zinco na producdo do Agaricus blazei ocorre interferéncia em outros
metais presentes nesta espécie. Assim, verificou-se que nao houve diferenca
significativa no célcio (GRAFICO 3), potassio (GRAFICO 4), cobre (GRAFICO 5),
manganés (GRAFICO 6), niquel (GRAFICO 7), aluminio (GRAFICO 8), boro
(GRAFICO 9), sbdio (GRAFICO 10) e ferro (GRAFICO 11). Com relagéo ao ferro
Assuncao (2010) também evidenciou, com a espécie Pleurotus ostreatus, que
adicionar zinco ao substrato de cultivo ndo interferiu negativamente nas
concentracbes de ferro. Houve aumento nos elementos magnésio (GRAFICO 12),
fosforo (GRAFICO 13) e enxofre (GRAFICO 14). Pode-se observar diminuicio
consideravel no cobalto (GRAFICO 15). O arsénio (GRAFICO 16) apresentou
aumento chegando a 2,0 pug/g na concentracdo de 25 mg de zinco, sendo que apoés
houve queda progressiva chegando a 1,09 ug/g de arsénio no cogumelo produzido
com adicao de 1600 mg de zinco. Nao € preterido o aumento deste componente em
alimentos, devido sua toxicidade. No Brasil o limite maximo de arsénio permitido em
alimentos é de 1,0 mg/kg, conforme o estabelecido pela Portaria n° 685, de 27 de
agosto de 1998. A entidade que regulamenta os niveis de ingestédo e toxicidade de

alimentos da Europa o EFSA (2009), estabeleceu um nivel de ingestdo de 0,3 a 8
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pHg/kg de peso corporal ao dia. Este aumento de concentracdo no cogumelo
evidencia que em algum componente da cadeia produtiva havia este elemento,
sendo que Dionisio, Gonzales e Nobrega (2011) encontraram arsénio em camas de
aviario, que variavam de 6,06 a 36,7 mg/kg, atribuindo estas variacbes a
contaminagdes vindas dos animais e do ambiente. Considerando a quantidade de
arsénio encontrada neste estudo, como também o consumo baixo de cogumelos
pelo brasileiro, associado ao fato desta espécie, devido sua rica composicao
nutricional e caracteristicas sensoriais, ndo ser consumida em quantidades

elevadas, pode-se considerar sem riscos ao consumo.

Gréfico 3 — Concentragcdo de célcio (mg/g) no cogumelo produzido com diferentes
concentracfes de zinco adicionadas ao substrato
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Fonte: Elaborado pela autora.

Gréfico 4 - Concentracéo de potassio (mg/g) no cogumelo produzido com diferentes

concentragdes de zinco adicionadas ao substrato
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Gréfico 5 - Concentracdo de cobre (ug/g) no cogumelo produzido com diferentes
concentracdes de zinco adicionadas ao substrato
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Fonte: Elaborado pela autora.

Gréfico 6 - Concentragdo manganés (ug/g) no cogumelo produzido com diferentes

concentracdes de zinco adicionadas ao substrato
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Fonte: Elaborado pela autora.

Gréfico 7 — Concentracdo niquel (ug/g) no cogumelo produzido com diferentes

concentragdes de zinco adicionadas ao substrato
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Gréfico 8 - Concentragdo aluminio (ug/g) no cogumelo produzido com diferentes

concentragdes de zinco adicionadas ao substrato
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Fonte: Elaborado pela autora.

Gréfico 9 - Concentracdo boro (pg/g) no cogumelo produzido com diferentes

concentragdes de zinco adicionadas ao substrato
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Gréfico 10 - Concentracdo sodio (png/g) no cogumelo produzido com diferentes

concentragdes de zinco adicionadas ao substrato
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Fonte: Elaborado pela autora.

Grafico 11 - Concentracdo ferro (ug/g) no cogumelo produzido com diferentes

concentragdes de zinco adicionadas ao substrato
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Gréfico 12 - Concentracdo magnésio (mg/g) no cogumelo produzido com diferentes
concentragdes de zinco adicionadas ao substrato
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Fonte: Elaborado pela autora.

Gréfico 13 — Concentracdo fosforo (mg/g) no cogumelo produzido com diferentes

concentragdes de zinco adicionadas ao substrato
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Fonte: Elaborado pela autora.

Gréfico 14 - Concentracdo enxofre (mg/g) no cogumelo produzido com diferentes

concentragdes de zinco adicionadas ao substrato
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Gréfico 15 - Concentragdo cobalto (ug/g) no cogumelo produzido com diferentes
concentracdes de zinco adicionadas ao substrato
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Fonte: Elaborado pela autora.

Gréfico 16 - Concentracdo arsénio (ug/g) no cogumelo produzido com diferentes

concentracfes de zinco adicionadas ao substrato
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Fonte: Elaborado pela autora.

Em uma analise de correlacdo da adicdo de zinco associando aos
componentes de macro e microminerais neste experimento, constatou-se que néo
houve correlagdo com o ferro, aluminio, arsénio, boro, célcio, magnésio, sodio,
niquel e titdnio. Pode-se observar correlacdo negativa em alguns componentes
guando se aumenta zinco ao substrato de cultivo do cogumelo. Essa consideracao
recai sobre o cobalto e manganés, demonstrando que quanto maior a quantidade de
zinco é adicionada ao substrato, menores foram os teores destes componentes.
Com os elementos cobre, potassio, fésforo e enxofre, observou-se aumento
progressivo na medida em que houve aumento do zinco ao substrato, configurando-
se uma correlacao positiva (TABELA 3).
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Tabela 3 - Analise de correlacdo entre zinco e macro e microminerais de cogumelos

suplementados com diferentes concentragdes de zinco

Zn Zn Zn
Fe -0,175 Al -0,072 As -0,010
B 0,204 Ca 0,227 Co -0,859**
Cu 0,443* K 0,488** Mg 0,238
Mn -0,592** Na 0,245 Ni -0,233
P 0,506** S 0,453* Ti -0,131

Fonte: Elaborado pela autora.
* Nivel de significancia 0.05; ** Nivel de significancia de 0.01.

O zinco é considerado um elemento traco, com fungdes estruturais,
enzimaticas e reguladoras no organismo humano (MAHAN e SCOTT-STUMP, 2002).
Cabe salientar que todo nutriente possui uma recomenda¢do minima de consumo,
sendo que 0 excesso pode causar danos ao organismo. Neste sentido relacionando
a quantidade de zinco encontrada na melhor condicdo deste estudo, associando as
Dietary Reference Intakes (DRis) (2001) para este elemento, verifica-se que, num
consumo de 10 g de cogumelo ao dia, pode-se chegar entre 24 a 34% do
recomendado (TABELA 4). Considerando que, principalmente em paises em
desenvolvimento, a prevaléncia de deficiéncia de zinco é alta e que cerca de 25% da
populacdo estd em risco (OVERBECK, RINK e HAASE, 2008), o Agaricus blazei
pode ser uma opc¢ao alimentar. O zinco esta envolvido em varias funcdo organicas
fundamentais, na sua deficiéncia é relatado aumento na suscetibilidade do
organismo ao estresse oxidativo e a inflamacéo crénica (KHAUS-HELGE e RINK,
2014), como também Peiwei Li et al. (2013) verificou, em estudo de meta-analise,
que a ingestdo dietética de zinco adequada foi inversamente associado com o
cancer do trato digestivo, especialmente para o risco de cancer colorretal.
Associacdo do zinco presente no soro sanguineo, em estudo com 452 participantes
(diabéticos, preé-diabéticos e normoglicémicos), foi relacionada ao aumento da
sensibilidade insulinica (VASHUM et al., 2014).


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Overbeck%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18221847
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Rink%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18221847
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Tabela 4 - Concentracédo de zinco no cogumelo associada a recomendacdao diaria de

ingestao (RDA) 10 g de cogumelos desidratados

% de Zn RDI (10 g de cogumelo

Amostras Concentrag&o Zn (ug g™ DP)
seco)*

controle 82,72 £0,73 7,52% - 10,34%
+10 mg Zn 137,33 £ 6,40 12,49% - 17,17%
+25mg Zn 128,28 + 6,06 11,66% - 16,04%
+ 100 mg Zn 169,41 + 12,98 15,40% - 21,18%
+ 400 mg Zn 200,81 +£17,93 18,26% - 25,10%
+ 1600 mg Zn 272,58 +£ 15,98 24,78% - 34,07%

Fonte: Elaborado pela autora.
Conforme Reference Daily Intakes (11 mg - 8 mg) (2001). Referéncia de valores sdo para homens e
mulheres adultos.

4.2 Enriquecimento do substrato de cultivo do Agaricus blazei com ferro

Com relacédo ao Agaricus blazei produzido com adi¢do de ferro ao substrato,
nao houve resultado significativo tanto na produgcdo quanto no aumento de ferro no
cogumelo. Na relacdo aumento de ferro ao substrato e incremento do metal no
cogumelo, pode-se dizer que ndo houve diferenca significativa ao controle
(230,26+47,05 mg/g) (GRAFICO 17). Cabe salientar que o aumento de ferro ao
substrato de cultivo promoveu aumento na absor¢do de zinco pelo cogumelo
(GRAFICO 18). Verificando a quantidade de ferro que o controle apresentou
percebe-se que este ja pode ser considerado uma boa fonte deste nutriente (230,26
Hg/g), sendo este valor correspondente a 12,79 a 28,78% da recomendacdo média
diaria de ferro, num consumo diario de 10 g de Agaricus blazei, tendo como
referéncia as DRI's (2001) (TABELA 5). Tendo em conta que, segundo a
Organizagdo Mundial de Saude (2001), a deficiéncia de ferro esta presente em 95%
das anemias no mundo, e no Brasil existe uma prevaléncia de 53% de anemia em
criancas até 5 anos, o cogumelo € uma opcéo que pode contribuir para a melhora

deste quadro.
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Gréfico 17 — Concentracéo de ferro (ug/g) em cogumelos produzidos com diferentes

concentracgdes de ferro adicionada ao substrato de cultivo
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Fonte: Elaborado pela autora.

Gréfico 18 — Concentracdo zinco (ug/g) em cogumelos produzidos com substrato

enriquecido com diferentes concentragdes de ferro (mg/Kg)
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Fonte: Elaborado pela autora.

Tabela 5 - Concentracédo ferro (ug/g) no cogumelo associada a RDA em 10 g

cogumelos desidratados

Amostras Concentacao ferro (ug g™ DP) % ferro RDI (10 g cogumelo seco) -

Controle 230,26 + 27,16 12,79% - 28,78%

Fonte: Elaborado pela autora.

"Conforme Dietary Reference Intakes para ferro (18 - 8 mg) (2001). Faixa de referéncia corresponde a
homens e mulheres adultos.

4.3 Analise centesimal do Agaricus blazei

Considerando os dados encontrados referentes a composi¢cao nutricional do
cogumelos Agaricus blazei produzido na regido do Vale do Taquari (TABELA 6),

verifica-se que este apresenta-se como relevante op¢éo de proteinas e fibras. Assim
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verificou-se que a quantidade de proteinas em 100 g foi 22,08+0,15 g, estando entre
a faixa de valor normalmente apresentada por cogumelos 19 e 35% (CHANG e
BUSWELL, 1996). Para esta mesma espécie cultivada em S&o Paulo Shibata e
Demiate (2003) encontraram valores de proteina em meédia de 37,5%. Ja Monteiro
(2005) encontrou valor proteico de 31,36 g, no Agaricus blazei cultivado em Sao
Paulo. Tsai, Tsai e Mau (2008) expressam o valor de 27,64% para esta espécie. Em
comparacao a outras espeécies de cogumelos, cultivados no Brasil, Furlani e Godoy
(2007), utilizando o mesmo fator de conversdo nitrogénio/proteina deste trabalho,
apresenta o Shitake com 18,98%, o Champingnon de Paris com 28,45% e o Shimeji
valor de 22,22%. Para a espécie Pleurotus ostreatus cultivadas em diferentes
substratos de cultivo Sales-Campos et al. (2011) evidenciou uma variacdo de
conteudo proteico de 16,12 a 21,16%. Variacbes sdo observadas no contetudo
proteico dos cogumelos, grande parte devido as diferentes espécies existentes,
forma de cultivo, como também ao fator de conversdo de nitrogénio em proteina
usados. Assim, valores mais elevadas de proteina sdo atribuidos aos cogumelos,
pois emprega-se fator de conversdo de 6,25, comum a grande parte dos alimentos,
mas inadequado para cogumelos devido este apresentar componentes nitrogenados

nNao proteicos em sua composi¢cdo, como a quitina.

Cabe considerar o fato de que a relevante quantidade de proteinas no
cogumelo em questdo precisa ser analisada com relacdo a distribuicdo de
aminodcidos, isto €, a qualidade desta composicdo, bem como seu aproveitamento
pelo organismo. Neste sentido um experimento com Agaricus blazei em ratos, fez
uma avaliacdo da eficiéncia proteica. Verificaram que, os indices obtidos no grupo
gue consumiu somente este cogumelo como fonte proteica, apresentou resultados
semelhantes aqueles apresentados por alguns tipos de proteina vegetal, sendo
explicado pelo sua limitagcdo em aminoacidos essenciais como a lisina e a leucina
(HENRIQUES, SIMEONE e AMAZONAS, 2008).

As fibras alimentares desempenham importantes fungdes ao organismo
humano, por sua capacidade de prevencdo de doencas como obesidade, sindrome
metabolica e diabete melito tipo 2 (MELLO e LAAKSONEN, 2009). O Agaricus blazei
analisado apresentou 21% de fibra alimentar total. Valor semelhante foi encontrado
por Monteiro (2005) e Furlani e Godoy (2007) de 20,59 e 20,44%, este ultimo relativo
ao Champignon de Paris. A Tabela Brasileira de Composi¢cdo de Alimentos (2008)
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refere valor de fibra para esta espécie de cogumelo de 17,77 g. Num consumo diario
de 10 g de cogumelos sdo contempladas 6,66% das necessidades diarias desse
nutriente, considerando que a faixa de ingestao preconizada fica entre 25 e 38 g/dia
(DRI's, 2002/2005). Quando comparado a alimentos com reconhecida funcao
benéfica devido a composi¢do de fibras, o cogumelo apresenta valor superior. A
aveia apresenta em 100 g cerca de 9,38 g de fibra alimentar e a farinha de trigo
integral 12,75%. Cabe considerar que os alimentos citados sdo habitualmente
ingeridos em maior quantidade que o cogumelo. Pode ser atribuido a este cogumelo
a alegacdo de alimento com propriedade funcional que auxilia no bom
funcionamento intestinal, segundo critério determinado pela Resolugdo n°® 18/1999,

gue estabelece um minimo de 3 gramas na porc¢ao do alimento.

Esta espécie de cogumelo € caracterizada pela presenca, no componente
fibroso, de B-glucano, sendo que foi avaliado por Park et al. (2003) as quantidades
presentes em cultivares de Agaricus blazei em estufas e em campos abertos,
concluindo que na primeira forma de cultivo a quantidade deste componente foi

menor (8,4+0,9 g/100 g) do que em cultivares em campo aberto de 10,1+2,1 g/100 g.

Com relagéo a composicdo de minerais, conforme Tabela 7, salienta-se as
guantidades encontradas de ferro 0,23+£0,02 mg/g, que num consumo de 10 g de
cogumelos contempla cerca de 17,69% das DRI's (2001). Sabe-se que a
biodisponibilidade do ferro num individuo normal fica em torno de 5 a 10% e nos
individuos deficientes pode chegar a 30% (COZZOLINO, 2009). Neste sentido
Assungéao (2010), analisando cogumelos adicionados com sulfato ferroso no cultivo
em relacdo ao suplemento de sulfato ferroso verificou melhor acessibilidade do ferro
contido no cogumelo em comparagdo ao do suplemento, salientando que,
acessibilidade ndo corresponde a biodisponibilidade, porém elementos quimicos
mais acessiveis sao considerados com maior potencial de biodisponibilidade (ELLES
et al., 2000).

Referente a umidade do cogumelo, este apresentou 9,61%, sendo que a
TACO (2008) refere para esta espécie um valor de 5,91%. Mesmo acima desta
referéncia pode-se considerar este alimento dentro da faixa estabelecida pela Anvisa
na RDC n° 272, de 22 de setembro de 2005 (BRASIL, 2005), que regulamenta os

cogumelos comestiveis, com maximo de 12%.
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Outro nutriente com expressivo nivel foi o potassio com 0,18 g/g, equivalentes
a 38,29% da recomendacao diaria de ingestdo, num consumo de 10 g do Agaricus
blazei. O aumento no consumo de potéssio é inferido como acdo nao-farmacologica

anti-hipertensiva de comprovada eficacia (CUPPARI, 2006).

Também o fosforo apresentou relevante quantidade no cogumelo analisado,
8,33+0,03 mg/g, representando em 10 g de consumo cerca de 11,9% do
recomendado por dia. Mesmo sendo a deficiéncia deste nutriente considerada rara,
devido estar presente em maiores quantidades em plantas e animais e sua absorcao
ser bem eficiente, a relacdo de ingestdo entre calcio e fésforo sdo determinantes
para uma adequada densidade 6ssea (COZZOLINO, 2009).

Os nutrientes, zinco, calcio, magnésio, manganés ficaram abaixo de 10% da
DRI's ndo podendo ser considerados fontes relevantes destes minerais. Com
relacdo ao sédio sua quantidade baixa é considerada positiva devido a associa¢éo a
elevacao da presséo arterial ao seu consumo em excesso (BIBBINS-DOMINGO et
al., 2010).

O arsénio € um componente que esta presente naturalmente na crosta
terrestre e também devido contaminacdes, de solo e agua, pela sua presenca em
defensivos agricolas e outros componentes industriais (SANTOS e JACOB, 2005). A
Organizacdo Mundial da Saude considera o arsénio como uma das 10 substancias
guimicas mais preocupantes em saude publica (WHO, 2012). No Brasil, a ANVISA
estabelece na Portaria n°® 685, de 27 de agosto de 1998 (BRASIL, 1998) um limite
méaximo de 1 mg/kg no alimento. Neste sentido o valor encontrado no cogumelo
Agaricus blazei de 0,55+0,06 mg/Kg, em base desidratada, fica dentro dos
parametros nacionais em vigor. Niveis elevados de arsénio em cogumelos foram
relatas em Agaricus sp. de diferentes locais da Hungria, chegando a concentracfes
maiores de 10 mg/Kg nos cogumelos (VETTER, 2004). A vigilancia com relacéo a
composicao deste elemento nos cogumelos torna-se necessaria, visto as possiveis

contaminagdes ambientais.

Tabela 6 - Composicao nutricional Agaricus blazei

Nutrientes gem 100 g gem 10 g cogumelo % Adequacao

cogumelo RDI*
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Carboidrato 38,70 3,87 2,97%
Proteina 22,08+0,15 2,20 9,77%
Lipideos 1,91+0,01 0,19 0,28%
Fibra alimentar total 21,0 2,10 6,66%
Umidade 9,61+0,2 - -
Cinzas 6,70+0,2 - -

Valor energético total

Fonte: Elaborado pela autora.
*Dietary Reference Intakes (2002/2005), valor de referéncia usado foi a média dos valores
recomendados para mulheres e homens adultos.

Tabela 7. Composicao de minerais do Agaricus blazei

Nutrientes Composic¢éo por g do Composigcédo em 10 g do % Adequacao
cogumelo cogumelo DRI's*
Célcio (mg/qg) 0,40+0,01 4,0 0,40%
Ferro (mg/g) 0,23£0,02 2,3 17,69%
Zinco (mg/qg) 0,08+0 0,8 8,42%
Potassio (g/g) 0,18+0,02 1,8 38,29%
Magnésio (mg/qg) 0,94+0,02 9,4 2,57%
Manganés (mg/qg) 0,011+0,16 0,11 5,36%
Sédio (mg/g) 0,07+0,003 0,7 0,04%
Cobalto (ug/g) 3,10+0,06 31,0 **
Faésforo (mg/g) 8,33+0,03 83,30 11,90%
Arsénio (mg/Kg) 0,55+0,06 5,50 ok

Fonte: Elaborado pela autora.

*Dietary Reference Intakes (2001), valor de referéncia usado foi a média dos valores recomendados
para mulheres e homens adultos.** Sem recomendacdo diaria estabelecida. *** Valor maximo
estabelecido para o alimento de 1 mg/Kg (BRASIL, 1998).

4.2.1 Analise centesimal do cogumelo produzido com adicdo de zinco ao

substrato

Devido ao fato do cogumelo ter demonstrado boa capacidade de
bioacumulacdo do zinco, analisou-se entdo a composi¢ao nutricional do cogumelo
que cresceu com as diferentes concentracoes deste metal. Na Tabela 8 estdo os
valores da anadlise centesimal realizada, observando-se que ndo houve modificacédo

significativa no conteudo lipidico e umidade.

Em relacdo a proteina observou-se maior quantidade de proteinas nos

cogumelos adicionados de zinco, quando comparados ao controle. O zinco é
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reconhecidamente um metal com importantes fungées metabdlicas, principalmente
como mediador de processos enziméticos, em humanos (COZZOLINO, 2009).
Refere-se também o zinco como “zinc finger’ na ativacédo de fatores envolvidos na
sintese de RNA pelas células (HATFIELD, LEE e PIRTLE, 1992). Também Mahan e
Scott-Stump (2002) referem o zinco como regulador, devido estar ativamente

envolvido na sintese de proteinas, no organismo humano.

Devido a complexidade de funcbes que esta envolvido, associado ao fato de
gue para ocorrer a sintese de proteinas em plantas, existe a necessidade de um
intercdmbio coordenado de mais de uma centena de macromoléculas, bem como
enzimas ativadoras, além de nove fatores de iniciacdo (BELTRAO e OLIVEIRA,

2007), supbe-se gue esse aumento proteico possa ter ocorrido.

Com relacdo a fibra alimentar, houve aumento na quantidade deste
componente nos cogumelos a partir da adicdo de 25 mg de zinco. Observou-se que

na adicao de 10 mg de zinco a quantidade ficou abaixo do controle.

Tabela 8 - Composicao nutricional do cogumelo produzido com adicao de diferentes

concentracdes de zinco ao substrato

Nutrientes (g) Controle 10 mg Zn 25mg Zn 100 mg Zn 400 mg Zn 1600 mg Zn
Carboidratos 38,73 37,55 31,41 31,29 31,86 30,49
Proteinas 22,08+0,15 b 27,03+0,51 a 27,51+0,91 a 26,12+1,22a  25,86+0,09ab  26,33+0,38 a
Lipideos 1,91+0,01 a 1,9840,01 a 2,32+0,6 a 2,68+0,04 a 2,36+0,55 a 2,34+0,59 a
Fibra 21,0b 17,67+0,53 ¢  23,24+0,14ab  24,29+0,58 a 24,35+1,02 a 24,65+0,53 a
Alimentar

Umidade 9,61+0,19 a 9,61+0,19 a 9,57+0,98 a 9,72+09 a 9,65+0,51 a 9,82+0,25 a
Cinzas 6,67+0,2 a 6,16+0,24 bc 5,95+0,08 ¢ 5,90+0,04 ¢ 5,92+0,01 c 6,37+0,13 ab

Fonte: Elaborado pela autora.

4.3 Andlise sensorial das preparacdes com a farinha de cogumelo

Participaram da andlise sensorial 60 provadores, sendo alunos,
colaboradores, professores e potenciais consumidores. O perfil dos participantes
apresentou-se com 82% do sexo feminino e 18% do sexo masculino, estando 72%
na faixa etaria de 18 a 30 anos, 20% entre 31 e 40 anos e 10% dos 41 a 50 anos.

Salienta-se que este grupo foi recrutado voluntariamente.

Com relacdo a escolaridade o grupo foi composto em sua maioria, 83% por
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alunos de graduacgéo e com graduacdo completa, sendo o restante formado de 12%
com P6és Graduacgéo e 5% com Ensino Médio.

A analise sensorial teve o objetivo de verificar os atributos aparéncia, odor,
sabor, textura e impresséo global das quatro preparacdes alimenticias adicionadas
de farinha de cogumelo Agaricus blazei, bem como a intencdo de compra e a
preferéncia de formato do produto. A analise sensorial aconteceu no periodo de trés
dias, sendo que todos os alimentos foram preparados nos dois dias anteriores a

analise.

Todos os atributos foram avaliados numa escala de 1 a 7 pontos distribuidos

da seguinte forma:
1 - Desgostei extremamente
2 - Desgostei moderadamente
3 - Desgostei ligeiramente
4 - Nao gostei, nem desgostei
5 - Gostei ligeiramente
6 - Gostei moderamente
7 - Gostei extremamente

Para desenvolver novos produtos é necessario aperfeicoar parametros como:
forma, cor, aparéncia, odor, sabor, textura e a interacdo dos diferentes componentes,
com a finalidade de alcancar um equilibrio que se traduza em uma qualidade
excelente e com boa aceitabilidade (BARBOZA; FREITAS; WASZCZYNSKYJ, 2003).

No Grafico 19 estdo os valores encontrados para o atributo aparéncia
observando-se que ndo houve diferenca significativa entre as quatro preparacdes
analisadas. Para o atributo odor, os dados encontram-se no Grafico 20,
apresentando valores, entre as quatro preparagcdes, que nao diferiram
estatisticamente. No atributo sabor pode-se observar, conforme Figura 21, que a

barra 1, barra 2 e cookie ndo apresentaram diferenca significativa. Porém o biscoito
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salgado mostrou-se de menor aceitagdo quando comparado aos demais.

Com relacdo a textura dos alimentos demostraram melhor aceitacdo neste
atributo a barra 1, barra 2 e cookie. O biscoito salgado diferiu negativamente dos
demais, considerando semelhanca somente ao cookie. Analisados referente a
impressao global, novamente percebe-se igualdade de percep¢cdes entre as
amostras deste estudo (GRAFICO 23).

Tendo como referéncia o Indice de aceitagdo minimo de 70%, conforme
Dutcosky (1996), observa-se que todas as preparacdes ficaram acima deste valor.
Porém destacam-se a barra 1 e 2 com os melhores resultados, ficando com 82,05 e
80,62%. O biscoito salgado e cookie apresentaram respectivamente 74,67 e 77,05%
(GRAFICO 24).

Grafico 19 — Pontuacdo referente ao atributo aparéncia nas preparacdes com farinha

de cogumelo
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Grafico 20 — Pontuacéao referente ao atributo odor nas preparacées com farinha de

cogumelo
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Fonte: Elaborado pela autora.

Gréfico 21 — Pontuacéo referente ao atributo sabor nas preparacdes com farinha de

cogumelo
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Fonte: Elaborado pela autora.



70

Gréfico 22 — Pontuacdo referente ao atributo textura nas preparagdes com farinha de

cogumelo
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Fonte: Elaborado pela autora.

Gréfico 23 — Pontuacao referente a impressao global nas preparacées com farinha

de cogumelo
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Gréfico 24 — Pontuacdo referente ao indice de aceitacdo nas preparacfes com

farinha de cogumelo
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Fonte: Elaborado pela autora.

4.3.1 Intencéo de compra

No teste sensorial foi questionado aos provadores sua intengdo em comprar

ou nédo os produtos se estes estivessem a venda.

Desta forma os resultados representam, com relacdo ao biscoito salgado uma
tendéncia de consumo de 57% dos provadores que referiram comprariam o produto,
sendo com a seguinte frequéncia: 10% sempre, 17% frequentemente e 30%
raramente. Também observou-se que 28% referiram que talvez comprariam e talvez

ndo comprariam, configurando-se como possiveis compradores (GRAFICO 25).

Na andlise de intencdo de compra para a barra 1, observou-se que 60%
considerou a compra do produto, sendo que destes, 12% comprariam sempre, 31%
frequentemente e 17% raramente. 30% dos provadores consideraram incerteza

quanto a compra e 10% referiram que nunca comprariam (GRAFICO 26).

Para a barra 2 encontrou-se 67% de pessoas que relataram ter intencéo de
comprar o alimento. Destes, pode-se observar que a frequéncia de consumo seria
frequente para 35%, sempre 12% e raramente 20%. Algumas pessoas citaram que

talvez comprariam e talvez ndo comprariam, foram 23%, sendo que apenas 10%
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consideraram ndo comprar o produto (GRAFICO 27).

Para o cookie houve uma tendéncia de intencdo de compra regular de 41%,
sendo que 19% referem que talvez comprariam e talvez ndo comprariam e 19%
comprariam raramente. Nunca comprariam foi o relatado por 13% dos provadores
(GRAFICO 28).

Em um estudo utilizando trigo fermentado com Agaricus blazei para a
elaboracdo de barras de cereais foi observado um perfil de atitude de consumo
habitual de 70% (CORDOVA, 2012), sendo que os provadores so tiveram a opGao

de sim ou n&o, ndo demonstrando a frequéncia em adquirir o produto.

A partir destes dados, associados aos indices encontrados em cada atributo,
pode-se tracar estratégias para melhorias no produto, visto que o biscoito salgado e
0 cookie apresentaram menor intencdo de compra, pelos dados obtidos com os
provadores deste estudo. No entanto, as barras 1 e 2 demonstraram valores maiores

tanto nos atributos como na inten¢do de compra.

Gréfico 25 - Intencdo de compra: biscoito salgado
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Fonte: Elaborado pela autora.



Gréfico 26 - Intengéo de compra: barra 1
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Gréfico 27 - Intencao de compra: barra 2
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Gréfico 28 - Intencdo de compra: cookie
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Fonte: Elaborado pela autora.

4.3.2 Formato do produto

Possibilidades de formatos para os produtos barra 1 e 2 foram analisados,
durante os testes de andlise sensorial, no sentido de verificar novas maneiras de
apresentacao. Isto foi proposto no sentido de desvincular o produto ao formato de
barra de cereal, bem estabelecido no mercado, possuindo um valor de venda em
geral, relativamente baixo. Assim elaborou-se os formatos especificados na Figura 1
e verificou-se a preferéncia dos provadores. Obteve-se, entdo 0s seguintes
resultados: 40% de preferéncia para o formato 4, 30% para o formato 3, 20% e 10%
para os formatos 2 e 1.
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Figura 1 — Formatos elaborados para os produtos: barra 1 e 2

Fonte: Elaborado pela autora.

4.4 Analise centesimal das preparagdes com farinha de cogumelo

As preparacfes passaram por analise de composicdo nutricional que
compreende carboidratos, proteinas, lipideos, fibras, umidade e cinzas. Os valores

encontrados para as preparagcdes encontram-se nos Quadro 5, 6, 7 e 8.

Para o preparo dos alimentos levou-se em consideragdo principalmente a
temperatura, no sentido de promover menores alteragbes aos componentes
presentes. Como esses alimentos apresentaram consideravel contetdo proteico e

lipidico, o aspecto temperatura foi fundamental para a preservacéo nutricional.

Com relacéo a proteina sabe-se que sua solubilidade, conformacéo estrutural
e funcionalidade séo afetadas quando o alimento € exposto a temperaturas
superiores a 60°C, sendo alteracbes mais severas aquelas em temperaturas
superiores a 100°C, onde ligagbes cruzadas podem ser formadas, afetando a
funcionalidade e impedindo a digestdo. Com temperaturas superiores a 180°C
ocorre a destruicdo de aminoacidos (ARAUJO, 1999).



76

As gorduras sofrem deterioracdo através de sua exposicado a fatores como
temperatura, exposi¢do ao oxigénio e luminosidade. Os alimentos que apresentam
lipideos com insaturagcdes em sua composicdo devem ser processados com maior
cuidado para manutencdo de sua qualidade, durante seu preparo, devido suas
duplas ligacdes serem sensiveis a temperatura (CHOE e MIN, 2007). A composic¢ao
fendlica de azeites de oliva apresentaram-se reduzidas sob temperaturas acima de
80°C (ATTYAet al., 2010).

Estes principios vdo ao encontro com Orsine, Brito e Novaes (2012) quando
refletem sobre os desafios da industria de alimentos, no sentido de desenvolver
tecnologias compativeis com a preservacdo das propriedades nutritivas durante
preparo e armazenamento. Isto devido a uma exigéncia maior de consumo por

alimentos com valor nutricional aumentado (ESCOBAR, 1998).

Neste sentido o preparo do biscoito salgado foi desenvolvido com gréos de
trigo germinados pelo fato destes apresentarem melhora do valor nutricional quando
comparado a farinha de trigo integral, segundo Miranda e El-Dash (2002) no que diz

respeito a composicao, biodisponibilidade proteica e armazenamento.

Com relacdo ao valor proteico, os quatro alimentos apresentaram valor
semelhante sendo 12,28+0,07 g/100g do biscoito salgado, 12,03+0,16 g/100g da
barra 1, 11,99+0,01 g/100g da barra 2 e 11,39+0,14 g/100g do cookie. Estes valores
representam de 7 a 8% da Recomendacdo Diaria de Alimento para este
componente. Valores semelhantes foram encontrados por Gutkoski et al. (2007), que
desenvolveram barras de cereais com maiores teores proteicos ficando entre 10 e
12% de conteudo proteico. A composi¢cdo de barras de cereais comerciais com
relacdo a este componente demonstram valores em média de 5,6% de proteinas,
isto €, cerca da metade do encontrado neste trabalho nos quatro alimentos. Neste
sentido pode-se dizer que todas as preparacbes apresentaram valores proximos a
barras de cereal com elevado conteudo proteico, pois Bau et al. (2010) no
desenvolvimento de barras de cereal hiperproteicas chegou a um valor de 15,89 em
100 gramas do alimento, sendo que Brito et al. (2004), em estudo com mesma

finalidade, obteve um produto com 15,31% de proteina.

O conteudo de fibras de um alimento vem sendo considerado de grande
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relevancia em funcdo dos beneficios que lhe sdo atribuidos, sendo desde 1998
evidenciado pelo Food and Drug Administration (FDA, 1998) como componente com
propriedades funcionais, pois sua utilizagdo numa alimentacdo balanceada pode

reduzir riscos de algumas doencas, como as coronarianas, e certos tipos de cancer.

Assim, nos alimentos desenvolvidos neste trabalho chegou-se a valores deste
nutriente de 12,1 g no biscoito salgado, 17,5 g na barra 1, 14,7 gna barra2 e 16,4 g
no cookie. Considerando a RDA para fibras e um consumo alimentar de 1 por¢ao
(BRASIL, 2003) dos alimentos citados, chega-se para o biscoito salgado a 13,42%,
na barra 1, 16,66%, na barra 2, 14% e no cookie 19,77%. Pode-se atribuir a estes
alimentos a alegacao de propriedade funcional pois, segundo Resolugao n°® 18/1999
da Anvisa, um alimento contendo minimo de 3 gramas de fibra alimentar, por porcéo,
esta apto a utilizar esta especificacdo. Gutkoski et al. (2007), no desenvolvimento de
uma barra rica em fibras chegou a valores que vao de 12 a 20% de fibras. J& Mauro,
Silva e Freitas (2010) no desenvolvimento de cookies com farinha de talos de
vegetais chegaram a um valor maximo de fibra alimentar de 5,25%. Numa média de
valores de barras de cereal comerciais encontra-se valores que vao de 4,0 a 9,0%
de fibras (TACO, 2008). Para biscoitos tipo cookie encontram-se valores, em
produtos comerciais, que vao de 1,18 a 4,75 g numa porcédo de 38 g. Para este
ultimo alimento a quantidade de fibras ficou superior sendo que na por¢éao observou-
se 6,23 g.

Diferenca no componente fibroso entre as duas barras pode ser devido ao
percentual de farinha de cogumelo utilizado, que na barra 1 foi de 10% e na barra 2
de 5%, bem como na barra 2 foi utilizado maior quantidade de ameixa preta

desidratada.

Os lipideos sé@o nutrientes importantes ao organismo tanto na formacédo
celular como na absorcao de vitaminas lipossoluveis, sendo relevante, no entanto, a
qualidade deste componente. O componente lipidico das preparacdes analisadas
apresentou-se da seguinte forma (unidades em @/100g do alimento): biscoito
salgado 23,61+0,15 g, barra 1 20,21+0,56 g, barra 2 19,46+2,43 g e cookie
22,86+0,18 g. Esta composicao lipidica apresenta-se superior a algumas opc¢des
existentes no mercado, encontrando valores que védo de 1,10 a 6,34 g em 35 g,

sendo que neste estudo chegou-se a variacbes de 5,38 a 8,68 g. Valores
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aproximados foram encontrados por Dessimoni-Pinto et al. (2010), que elaboraram
barras de cereais com percentual de améndoa de macauba, chegando a um valor de
gordura de 7,84%.

Cabe verificar a propor¢cdo dos componentes lipidicos, devido sua importancia
para um funcionamento regular do organismo. Assim, a composi¢cdo destes foi
analisada mediante célculo dos ingredientes usados, conforme TACO (TABELA 9). A
recomendacao para consumo de gorduras da Sociedade Brasileira de Cardiologia,
prevé até 10% de gordura saturada, 15% de gordura monoinsaturada e o restante de
polinsaturadas, sendo a propor¢do de 6mega 6 e 3 maxima de 7:1 (SANTOS et al.,
2013). Neste sentido, analisando os dados referentes as preparacdes deste trabalho,
percebe-se que todas ficaram com conteddo de gordura saturada abaixo do
recomendado, sendo este fato interessante, visto que, grande parte das pessoas ja
consomem este tipo de gordura em maior quantidade em outros alimentos, como
carne por exemplo. Os alimentos se mostraram com maior conteudo de gorduras
mono e polinsaturadas podendo ser fontes destas, para equilibrar um consumo

diario de gorduras.

Tabela 9 - DistribuicAo das gorduras saturadas, mono e polinsaturadas nos

alimentos com farinha de cogumelo

Alimento Saturada (%)* Monoinsaturada (%)* Polinsaturada (%)*
Biscoito salgado 2,51 6,07 12,55
Barra 1 2,32 8,83 5,95
Barra 2 2,43 9,71 6,62
Cookie 3,94 7,6 13,37

Fonte: Elaborado pela autora.
*Tabela de Composi¢éo Quimica dos Alimentos (2011).

A umidade é fator preponderando num alimento, principalmente com relacdo a
sua conservacao. Neste sentido, existem regulamentacdes para produtos de
vegetais, onde se incluem as sementes oleaginosas, e as frutas desidratadas, que
sdo produtos derivados de frutas. Para estes ingredientes é preterido um valor
maximo de umidade, conforme RDC n° 272, de 22 de setembro de 2005 (BRASIL
2005), que vai de 12% para derivados de vegetais e 25% para frutas desidratadas.
Apesar de os derivados de vegetais compreenderem a maioria dos ingredientes das

receitas das barras, sera levado em consideragéo a referéncia de 12% de umidade



79

como um parametro de qualidade para conservagao. Assim, verificando a umidade
encontrada nas barras 1 e 2, de 18,5+0,28% e 16,13%£0,33%, respectivamente,
verifica-se que as duas encontram-se acima da legislacdo, com relacdo a este
quesito, demandando melhoria na etapa do processo de preparo para adequacao

deste item.

Para as preparacdes biscoito salgado e cookie a legislacdo preconiza um
maximo de 15% de umidade, conforme RDC n° 263, de 22 de setembro de 2005
(BRASIL, 2005). Desta forma, os valores apresentados pelas duas preparacdes
estdo em conformidade, o qual apresentaram 5,44+0,11% e 8,93+0,13%. Valores
semelhantes foram relatados por Mauro, Silva e Freitas (2010) em cookies com
farinha de vegetais de 5,68 a 7,63%.

O valor calérico dos alimentos com farinha de cogumelo, em 100 g, foram os
seguintes: biscoito salgado 436,97 Kcal, barra 1 344,85 kcal, barra 2 363,06 kcal e
cookie 400,58 kcal. Em relacdo a RDA, contempla-se entdo 7,64%, 5,17%, 5,44% e
7,61%. Sabe-se, no entanto, que somente o valor caldrico total de um alimento ndo
deve ser fator preponderante na escolha do consumo. A qualidade da composicéo

do alimento € fator preponderante no momento de escolher um alimento.

Quadro 5 - Composicéo centesimal biscoito salgado e percentual de adequacao da
RDA

Nutrientes Quantidade(g) em 100 Quantidade(g) por¢cdo | % Adequacédo DRI’s*
gramas do alimento 35 gramas**
Carboidratos 43,84+0,08 15,34 11,8%
Proteinas 12,28+0,07 4,29 8,41%
Lipideos 23,61+0,15 8,26 12,4%
Fibra alimentar total 12,1 4,23 13,42%
Umidade 5,44+0,11 - -
Cinzas 2,71+0,08 - -
Valor caldrico (kcal) 436,97 152,93 7,64%

Fonte: Elaborado pela autora.
*Dietary Reference Intakes (2002/2005) **Considerando 1 porcdo alimento a base de cereal de 35
gramas, equivalente a 150 calorias (BRASIL, 2003).
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Nutrientes Quantidade(g) em 100 Quantidade(g) por¢éo % Adequacao
gramas do alimento 30 gramas** DRI’s*
Carboidratos 28,71+0,2 8,61 6,62%
Proteinas 12,03+0,16 3,6 7,05%
Lipideos 20,21+0,56 6,06 9,09%
Fibra alimentar total 17,5 5,25 16,66%
Umidade 18,5+0,28 - -
Cinzas 3,03+0,02 - -
Valor cal6rico (kcal) 344,85 103,45 5,17%

Fonte: Elaborado pela autora.
*Dietary Reference Intakes (2002/2005) **Considerando 1 porgdo alimento a base de oleagionas de

30 gramas, equivalente a 100 calorias (BRASIL, 2003).

Quadro 7 - Composicao centesimal barra 2 e percentual de adequacédo da RDA

Nutrientes Quantidade(g) em 100 Quantidade(g) por¢éo % Adequacao
gramas do alimento 30 gramas** DRI’s*
Carboidratos 34,98+2,09 10,49 8,06%
Proteinas 11,99+0,01 3,59 7,03%
Lipideos 19,46+2,43 5,38 8,07%
Fibra alimentar total 14,7 4,41 14%
Umidade 16,13+0,33 - -
Cinzas 2,52+0,17 - -
Valor calérico(kcal) 363,06 108,91 5,44%

Fonte: Elaborado pela autora.
*Dietary Reference Intakes (2002/2005).
**Considerando 1 porcao alimento a base de oleagionas de 30 gramas, equivalente a 100 calorias

(BRASIL, 2003).

Quadro 8 - Composicao centesimal cookie e percentual de adequacéo da RDA

Nutrientes Quantidade(g) em 100 Quantidade(g) por¢céo % Adequacao
gramas do alimento 38 gramas** DRI's*
Carboidratos 37,32+0,16 14,18 10,90%
Proteinas 11,39+0,14 4,32 8,47%
Lipideos 22,86+0,18 8,68 13,03%
Fibra alimentar total 16,4 6,23 19,77%
Umidade 8,93+0,13 - -
Cinzas 3,08+0,03 - -
Valor calorico(kcal) 400,58 152,22 7,61%

Fonte: Elaborado pela autora.
*Dietary Reference Intakes (2002/2005) **Considerando 1 porcdo alimento a base de cereais de 38

gramas, equivalente a 150 calorias (BRASIL, 2003).
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4.5 Estimativa custo alimentar das preparacdes

Foi calculado o custo alimentar das preparagdes com farinha de cogumelo
sem adicao de ferro e zinco, levando em consideracdo as matérias-primas utilizadas,

sendo que foram usados precos de varejo, em reais (R3).

Os valores foram calculados para uma por¢cdo do alimento, conforme
legislacdo que preconiza o porcionamento padréo conforme o tipo de preparacéo, a
RDC N° 359/2003 (BRASIL, 2003).

Chegou-se entédo para o biscoito salgado, huma porcdo de 35 g, a um valor
de R$0,66. As barras 1 e 2, com 30 g, ficaram com valores de R$0,96 e R$0,73.
Para o cookie uma por¢do de 38 g ficou com valor de R$0,85.

Salienta-se, no entanto, que estes valores referem-se a compra no varejo,
sendo possivel melhorar o custo alimentar de producao destes alimentos quando se

pensa em valores referentes ao atacado.
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5 CONCLUSAO

O cogumelo Agaricus blazei apresentou capacidade de absor¢édo de metais. O
enriguecimento do substrato de cultivo, durante a producdo, se mostrou eficiente
com relacdo ao acréscimo de sulfato de zinco, com melhor resultado na
concentracdo de 1600 mg/kg de substrato. O ferro, no entanto, ndo promoveu
bioacumulacao, provavelmente, devido sua quantidade no substrato e no cogumelo

ja serem altas.

Foram elaboradas quatro preparacdes alimenticias com a farinha de
cogumelo. Estes alimentos apresentaram valor nutricional caracterizado por elevado
conteudo proteico e de gorduras monoinsaturas e polinsaturas. O conteudo de
fibras, das preparacfes, também se mostrou relevante podendo ser considerados

alimentos ricos neste nutriente.

Com relacao a aceitacdo de consumo, verificada pela analise sensorial, todos
os alimentos tiveram o minimo necessario de aprovacéo, sendo que a barra 1 e a
barra 2 obtiveram os melhores indices. Esta mesma tendéncia verificou-se nos
dados referentes a intencdo de compra pelos provadores que participaram deste
estudo. Para os alimentos biscoito salgado e cookie verificou-se necessidade de

melhorias no sabor e textura.

Este trabalho obteve importantes dados referentes a bioacumulagcdo de
metais e composi¢cao nutricional do Agaricus blazei cultivado no Vale do Taquari. A
utilizacdo da farinha de cogumelo em preparacdes alimenticias também se

apresentou como possibilidades futuras para a industria alimenticia.
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Devido ao fato das diferencas regionais, com relacdo aos substratos de
cultivo e formas de producdo, aconselha-se aos produtores analises quimicas e
nutricionais regulares, a fim de manter a qualidade do produto, bem como para

transmitir aos consumidores informagdes mais precisas.
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Perspectivas futuras

Possibilidade do uso da farinha de cogumelo em outras preparacdes
alimenticias.

Estudo da biodisponibilidade do ferro e zinco no cogumelo.

Andlise da composicado de aminoacidos da farinha de cogumelo.
Enriguecimento do cogumelo no cultivo com outros componentes, devido sua
capacidade absortiva.

Andlise da durabilidade das preparacdes alimenticias realizadas neste
trabalho (vida de prateleira), com intuito de verificar a viabilidade comercial do

produto.
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