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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi realizar o protocolo de producdo da farinha de estipe de
cogumelo shiitake (Lentinula edodes), de forma a aproveitd-lo e tornar possivel o subproduto na
alimentacdo humana. Para o desenvolvimento da farinha de estipe, 0 processo seguiu com as seguintes
etapas: congelamento lento dos talos de shiitake; descongelamento; higienizacdo; resfriamento;
branqueamento; corte; secagem; acondicionamento; armazenamento; moagem e peneiragem. Os
resultados obtidos nas analises foram: umidade (5,62%); L* ( 31,77); °Hue (45°); Chroma (0,55); pH
(5,90) e Aw (0,44). Por fim, no presente estudo, pode-se concluir que a farinha de estipe de cogumelo
shitake apresentou baixa atividade de 4gua, mostrando ser um produto com estabilidade microbioldgica,
ligeiramente escura de acordo com seu teor de luminosidade, baixo teor de umidade e pode ser
recomendada na alimentacao.

Palavras chaves: pileo; processamento; produg&o.
PROTOCOL FOR PRODUCING SHIITAKE (Lentinula edodes) STYLE FLOUR

ABSTRACT: The objective of this work was to develop a production protocol for the flour of the
shiitake mushroom Lentinula edodes to reuse it and make it a possible byproduct in human food. For the
development of the shiitake flour, the process involved the following steps: slow freezing of the shiitake
stalks; thawing; hygiene; cooling; blanching; cutting; drying; packaging; storage; and grinding and
sieving. The results obtained in the analyses were as follows: humidity (5.62%); L* (31.77); °hue (45°);
chroma (0.55); pH (5.90) and Aw (0.44). Finally, in the present study, the flour from the shiitake
mushroom stipe flour presented low water activity, indicating that the flour is a product with
microbiological stability, is slightly darker in terms of luminosity, has low moisture content and can be
recommended for use in food.

Keywords: pileus; processing; production.

1 INTRODUCAO

Os cogumelos, ha milhares de anos,
passaram a ser apreciados na culinaria oriental e
europeia em razédo do seu alto valor nutritivo e
nos tratamentos medicinais. Sua produgéo
mundial tem aumentado nos ultimos anos, tendo
atingido o valor de pouco mais de 10 milhdes de
toneladas em 2017, namero cinco vezes maior do
que o produzido em 1990 (Faostat, 2017). No
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Brasil, o aumento na produgdo de cogumelos
também tem sido observado devido a atual
demanda crescente da  populacdo, a
popularizacdo e ao crescimento de restaurantes
orientais no pais (Associacdo Nacional dos
Produtores de Cogumelos, 2013).

Atualmente, o Ministério da Industria,
Comercio Exterior e Servigos (2023) trabalha na
apuracdo dos dados de producao nacional, apds
um hiato no levantamento durante os anos da
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pandemia, as projecoes do ano de 2023
apontaram uma producao de até 14 mil toneladas.
Os valores em dolares da producdo de cogumelos
e trufas em 2019 foi de 44.653,506, em 2020 foi
de 43.774,112, em 2021 foi de 500.445,74 e em
2022 foi de 465.148,03 (Faostat, 2024).

O ramo agroindustrial que se destina a
producdo de cogumelo €é chamado de
fungicultura, espécies de fungos conhecidos
também como macrofungos (Martinez-lIbarra;
Gomez-Martin; Armesto-Lopez, 2019). Dentre
0s cogumelos conhecidos ou fungos produtores
de corpos de frutificagdo podemos destacar: 50%
sdo comestiveis, 18% medicinais, 10%
venenosos e 22% continuam com propriedades
aos interesses comerciais, porém, ainda ndo
estabelecidas (Floudas et al., 2012).

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

Os grandes produtores de cogumelo no
Brasil estdo concentrados no estado de Sao Paulo,
onde  aproximadamente 500  produtores
movimentam R$21 milhGes de reais, mas
também ha producdo nos estados de Minas
Gerais, Parand, Rio de Janeiro, Brasilia, Rio
Grande do Sul, Bahia e Pernambuco. Dentre 0s
produtores do estado de Sao Paulo, as cidades que
mais se destacam sdo0 Mogi das Cruzes,
Pinhalzinho, Ibitina, Sorocaba, Salto, Cabrelva,
Juquitiba e Valinhos. Segundo a Associacao
Nacional dos Produtores de Cogumelos (2013),
existe uma estimativa de mais de 300 produtores
de cogumelos no pais, visto que, em sua maioria,
sdo micro e pequenos agricultores familiares
(Associacdo Nacional dos Produtores de
Cogumelos, 2013; Zanatta, 2020).

Dentre as espécies dos cogumelos
comestiveis cultivadas no Brasil, destacam-se a
Agaricus bisporus (champignon de Paris), a
Lentinula edodes (shiitake) e o Pleurotus

(shimeji ou hiratake) (Associacdo Nacional dos
Produtores de Cogumelos, 2013). Em relacéo ao
cogumelo shiitake, o seu cultivo teve inicio no
Brasil no inicio da década de 90, sendo que nos
dias de hoje apresenta um aumento significativo
em sua producdo devido a viabilidade do seu
cultivo em &reas pequenas, ocupando atualmente
o segundo lugar em producéo com relacédo a todos
0s cogumelos cultivados no mundo (Maciel,
2012).

A reproducdo dos cogumelos pode
ocorrer sexuadamente ou assexuadamente, sendo
a reproducdo sexuada por meio de esporos e a
reproducéo assexuada realizada pela
multiplicacdo de qualquer parte do corpo de
frutificacdo (Rosa, 2006).

Os fungos exercem um grande papel no
ecossistema, pois possuem a capacidade de
degradar os substratos da producdo agricola e
estes sd0 0s microrganismos mais significativos
na decomposicdo da matéria prima organica
devido a sua caracteristica prépria na acdo
degradativa. Isso ocorre devido a producdo das
enzimas extracelulares, principalmente a
lignocelulésica, a qual €é importante na
degradacdo dos componentes dos substratos
(Véalazquez-Cedefio; Mata; Savoie, 2002).

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

Os cogumelos shiitake sdo conhecidos
por serem alimentos de alto valor nutricional,
apresentando alto teor de fibras (41,92%),
proteinas (18,98%) e baixo teor de lipideos
(4,39%) (Furlani; Godoy, 2007). Além disso,
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apresentam uma série de propriedades bioativas,
como antifangica, antimicrobiana (Hearst et al.,
2009), antitumoral (Finimundy et al. 2013) e
atividade antioxidante (Kitzberger et al., 2007).
Sao também conhecidos por serem realcadores de
sabor, por apresentarem em sua cOmpOSi¢do
compostos que conferem o sabor umami (Poojary
etal., 2017).

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

Sabendo-se do alto valor nutritivo e
funcional do cogumelo, € esperado que o seu
estipe apresenta composicao similar, o que indica
um material potencial para estudo sobre seu
reaproveitamento como ingrediente em
diferentes alimentos, dando um destino
ambientalmente correto ao residuo. Isto tornaria
a atividade ainda mais sustentavel, j& que na
prépria producdo dos cogumelos, os substratos
utilizados sdo em sua maioria obtidos através de
residuos agricolas e agroindustriais, como palhas,
po de serragem, bagaco de cana, farelo de trigo e
farelo de arroz, os quais, depois do uso, podem
ainda ser utilizados para adubacdo de hortas e
plantacdes (Furlani; Godoy, 2007). Sendo assim,
0 desenvolvimento de farinhas alternativas ricas
em proteinas e fibras agrega uma caracteristica
funcional a esses produtos, e poderiam ser

utilizadas na elaboracdo de produtos de
panificacdo, massas alimenticias e barras de
cereais (Sarinho; Cavalcanti; Oliveira, 2021).

Considerando o potencial nutricional,
funcional e sensorial do cogumelo shiitake,
estudos sobre a composicdo quimica de seu
subproduto, o estipe, sdo importantes, no sentido
de caracterizar o material e desenvolver
aplicagdes futuras desse residuo agroindustrial na
industria  alimenticia, representando uma
alternativa econémica para 0s produtores e
agroindustrias, nutricional e de salde para 0s
consumidores e de sustentabilidade para 0 meio
ambiente. Este trabalho tem como objetivo de
realizar o protocolo de producéo da farinha estipe
de cogumelo shiitake (Lentinula edodes), de
forma reaproveitd-lo e tornar possivel o
subproduto na alimentacdo humana.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Material

As amostras utilizadas para 0
desenvolvimento do trabalho foram estipes de
cogumelo shiitake doados em julho de 2020 pela
empresa Fungibras, localizada em Botucatu—SP.
Para o desenvolvimento da farinha do talo de
shiitake seguiu-se as etapas do protocolo da
Figura 1.
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Figura 1. Protocolo de producdo da farinha do talo de shiitake
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Fonte: Elaborado pelo autor (ABNT — Nbr 12607) (2024).
2.2 Métodos

As amostras coletadas foram congeladas
no processo de congelamento lento (-18°C) e
transportadas em caixas térmicas até a UNESP -
Botucatu, onde foram mantidas em freezer a -
18°C até o momento de sua utilizacdo. As
amostras foram descongeladas e higienizadas em
solucdo aquosa de hipoclorito de sédio 200 ppm
por 10 minutos, seguido de enxague em agua
corrente potavel de boa qualidade. Em seguida,
as amostras foram cortadas (largura de
aproximadamente 1cm), branqueadas utilizando

Farinha de estipe do
cogumelo shiitake

Analises
fisicas-
quimicas

agua fervente (100°C+1) durante 2-3 minutos,
seguido de resfriamento com agua gelada
(Maray; Mostafa; El-Fakhrany, 2018), a fim de
evitar 0 escurecimento enzimatico promovido
principalmente pelas enzimas tirosinase e
catecolase (Moda et al., 2005). A secagem foi
realizada em estufa com renovagdo de ar a 70°C,
durante 12 horas. Todo o material desidratado foi
acondicionado em embalagens plasticas,
armazenadas em local seco, arejado e ao abrigo
da luz. A moagem foi realizada em moinho de
facas da marca Tecnal modelo TE- 650/1 e,
posteriormente, os subprodutos foram peneirados
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(35 mesh). Para o calculo do rendimento dos
estipes apds a secagem utilizou-se a Equacéo 1.

%Rendimento = (peso dos estipes umidos — peso dos estipes secos)* 100 (D)

2.2.1 Determinacgao do
hidrogeniénico (pH)

potencial

A leitura do pH foi realizada em pHmetro
de bancada equipado com eletrodo de vidro
(Micronal; modelo TEC-5), através do método
descrito por Association of Official Analytical
Chemists (1995). Foram pesadas 10 g da farinha
de estipe do cogumelo shiitake em um béquer de
250 ml com adigdo de 100 ml de &gua destilada e
0 pH da solucdo foi mensurado. A analise foi
realizada em triplicata.

2.2.2 Determinacdo de atividade de agua

A atividade de agua foi determinada em
triplicata, com amostras estabilizadas a 25°C,
utilizando o analisador AqualLab 4TE. Esta
analise foi realizada em triplicata.

2.2.3 Determinacao de cor instrumental

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

O angulo Hue (angulo de tonalidade) € o
valor em graus correspondente ao diagrama
tridimensional de cores, iniciando no eixo +a,
sendo que 0° (+a) corresponde a vermelho, (+b)
90° corresponde a amarelo, 180° (-a) corresponde
a verde e 270° (-b) corresponde a azul. O Croma
é representado pelo C* o qual define a
intensidade da cor, o valor de croma é 0 no centro
e aumenta conforme a distancia deste
(Minolta,1998). Os valores numéricos de a* e b*
foram convertidos em angulo Hue e em Croma
(que sdo as variaveis que melhor representam a
cor da farinha do estipe de cogumelo shiitake),
conforme as Equaces 2 e 3.

Huey, = tan™?! (%) )

C* =/((@a)%+ (0")?) (3)

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

O resultado obtido na analise de umidade
em base seca da farinha de estipe do cogumelo
shiitake & mostrado na Tabela 1. Os resultados
obtidos nas andlises de luminosidade (L*),
angulo Hue (°Hue), chroma, pH, atividade de
agua (Aw) da farinha de estipe de shiitake séo
mostrados na Tabela 2. O resultado obtido do
rendimento dos estipes apds a secagem foi de
11,9%.

Tabela 1. Umidade (%) em base seca da farinha de estipe de shiitake

Componente

%

Umidade

5,62+0,78

Média + desvio padrédo. n=3.

O resultado obtido na analise de umidade
foi de 5,62%. Uma vez que a amostra inicial deste
estudo foi a farinha desidratada de estipe de

cogumelo shiitake, era esperado que o valor de
umidade fosse baixo. Segundo o trabalho de
Cunha et al. (2011), a avaliagdo da composigéo
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de cogumelo shiitake seco a 55°C apresentou
teores de umidade de 11,34% em produto obtido
pelo produtor de Brasilia e 11,13% em cogumelo
do produtor de Mogi das Cruzes. Em outro
trabalho, Lira, Carvalno e Oliveira (2016)
relataram o valor de 10,24% em cogumelos
shiitake secos a 60°C durante 24 horas. Dessa
forma, podemos observar que os resultados da
literatura estdo acima do que foi obtido neste
trabalho. As discrepancias no teor de umidade
entre as amostras podem estar relacionadas ao
fato de que este estudo avaliou somente o estipe
do cogumelo, enquanto os estudos da literatura
utilizaram o cogumelo inteiro.

Além disso, h& variacdes no tempo e
temperatura de secagem entre os estudos, 0S

quais influenciam na intensidade de secagem e,
consequentemente, no teor de umidade final das
amostras. De acordo com Mattila et al. (2001),
um dos fatores mais importantes quando se trata
do valor nutricional é o teor da umidade, haja
vista que este influencia na quantidade de matéria
seca, ou seja, no teor dos demais componentes do
material em estudo. O autor afirma ainda que
outros fatores ambientais podem afetar a
quantidade de umidade nos cogumelos, tais
como: a temperatura e a umidade relativa do ar e
0 pH, o que justifica a diferenca existente entre o
resultado apresentado neste trabalho em relacéo a
literatura existente sobre o assunto.

Tabela 2. Luminosidade (L*), angulo Hue (°Hue), chroma, pH, atividade de dgua (Aw) da farinha de

estipe de shiitake

Parametros Estipe de shiitake
L* 31,77 £0,36
°Hue 45°
Chroma 0,55+ 0,01
pH 5,90 £ 0,06
Aw 0,44 + 0,012

Média + desvio padrdo. n=3.

Os resultados obtidos para cor
instrumental mostram que o parametro L*, que se
refere a luminosidade, foi de 31,77. Valor
ligeiramente mais alto (41,74) foi encontrado em
farinha de estipe de shiitake comercial no estudo
de Lin et al. (2008). O estudo de Lira (2017)
encontrou valores de 77,27 para 0 cogumelo
shiitake inteiro, ou seja, a farinha desenvolvida
no presente trabalho é mais escura em relagéo a
desenvolvida por este autor. Este escurecimento
possivelmente ocorreu por se tratar do estudo do
cogumelo inteiro na literatura e pelo fato do
tempo utilizado na secagem da amostra de Lira
(2017) ter sido maior (24 horas).

No que diz respeito a angulacdo Hue, o
valor encontrado foi de 45° e de acordo com a
Figura 2 mostra uma coloracdo alaranjada e a
intensidade é mostrada pelo valor do Chroma o

qual foi de 0,55, como mostrado na Figura 3. A
Figura 4 mostra a foto da farinha pronta.

Os parametros de cor estdo relacionados
com a parte do cogumelo avaliada, bem como
com a intensidade da secagem realizada, a qual
pode afetar a coloracdo do produto final, nesse
sentido, a aplicacdo da farinha de estipe de
cogumelo em produtos, pode ocasionar coloragédo
diferente do tradicional, o que pode levar o
consumidor a ser influenciado pela cor na hora da
compra.

No que se refere ao valor de pH, o
resultado obtido neste trabalho foi de 5,90, o qual
estd proximo do relatado na literatura (6,12)
(Lira; Carvalho; Oliveira, 2016). Porém, ao se
comparar com os dados de Cunha et al. (2011), o
pH da amostra do cogumelo shiitake produzido
em Brasilia foi de 6,52 e 0 do produzido em Mogi
das Cruzes foi de 6,66. Essa variagdo no valor do
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pH, em comparagdo ao resultado encontrado
neste trabalho pode estar relacionada a diferentes
fatores, principalmente ao tipo de substrato
utilizado no cultivo, ou estar relacionada com a

Figura 2. Circulo de cor

100°

180° a h

200°

concentracdo dos acidos no processo de secagem
e a parte do cogumelo analisada (estipe) (Cunha
etal., 2011).

Viclet 330°
Rada

295°

b- 270°

Fonte: Nogueira et al.(2016).

Figura 3. Espaco de cor L*C*h°

Fonte: Adaptado por Ferreira e Spricigo (2017).

A atividade de agua encontrada neste
trabalho foi de 0,44. Segundo Lira, Carvalho e
Oliveira (2016), o resultado obtido para farinha
de shiitake foi de 0,54 e em outro trabalho, Cunha
et al. (2011) relatou um valor de 0,23. Com esses
resultados apresentados, podemos observar que

L00

8 88883838

-
o

o

0s produtos sdo microbiologicamente estaveis a
temperatura ambiente, pois, apresentaram
atividade de agua menor que 0,6, cujo valor é
considerado limitante para o desenvolvimento de
microrganismos (Lira; Carvalho; Oliveira, 2016).


https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/list/autoria/citacao/spricigo-p-c?p_auth=rG4g9SbY
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Figura 4. Foto da farinha pronta

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
4 CONCLUSAO

Nas condigdes em que foi realizado este
trabalho, pode-se concluir que a farinha de estipe
de cogumelo shiitake pode ser recomendada na
alimentacdo. Apresentou baixo teor de umidade
(5,62%), baixa atividade de agua (0,44%), sendo
microbiologicamente estaveis a temperatura
ambiente e mostrou- se ligeiramente escura de
acordo com seu teor luminosidade (L*) (31,77).
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