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cial, as saprébias lenhicolas, uma vez que s6 para elas é possivel elaborar, facilmente, um substrato
idéntico ao que encontram na natureza.

Na natureza, os cogumelos saprébios sao os responsaveis pela reciclagem de nutrientes, as hi-
fas colonizam matéria organica em decomposicédo, podendo aparecer em clareiras com herbaceas,
zonas de acumulacao de matéria organica, em troncos ou madeira morta. Podem ainda ser clas-
sificados em terricolas, lenhicolas ou humicolas quando o substrato colonizado é respetivamente,
terra (género Agaricus), madeira (género Pleurotus) ou himus (género Coprinus).

A identificacdo das caracteristicas genéticas e fisioldgicas das espécies silvestres, com possibi-
lidade de cultura, permite elaborar um substrato, com vista a satisfazer as necessidades nutritivas
da espécie em estudo, e simultaneamente definir e estabelecer as melhores condicdes ambientais,
de modo a obter a producdo de cogumelos, em ambiente controlado. A este processo dé-se, vul-
garmente, 0 nome de DOMESTICAGAO.

O objetivo principal da domesticacdo de espécies com interesse gastrondmico e/ou medicinal
é sem duvida a mICICULTURA, cultura e producdo de cogumelos, em quantidade e de qualidade, ao
longo de todo o ano.

Sao vérias as espécies que ja tém uma industria instalada, a nivel mundial, com especial inci-
déncia nos paises com maior apeténcia para o seu consumo, sendo 0 aumento a tendéncia natu-
ral, com o recurso a espécies com possibilidade de cultura (Quadro 1.1).

QURDRO 1.1 - Algumas espécies com possibilidade de cultura, com indculos disponiveis em empresas nacionais.

GENERO AGARICUS VARIOS GENEROS GENERO PLEUROTUS
Agaricus blazei Agrocybe aegerita Pleurotus citrinopileatus
Agaricus brunnescens Coprinus comatus Pleurotus djamor
Flammulina velutipes Pleurotus eryngii
Hypsizygus tessulatus Pleurotus ostreatus
Hypsizygus ulmarius Pleurotus pulmonarius

Lentinula edodes

Pholiota nameko

Existem outras espécies que, embora ndo sejam comestiveis, sdo cultivadas devido a outras ca-
racteristicas, como é o caso do Ganoderma lucidum (reishi) que é largamente utilizado na indUstria
farmacéutica devido as suas propriedades medicinais, nomeadamente no controlo do colesterol,
dos niveis de glicose no sangue, da hipertenséo e também como anti-inflamatério e ativador do
sistema imunoldgico. Desde a década de 70 que algumas espécies tém vindo a ser investigadas,
sabendo-se hoje, que muitas podem ter propriedades medicinais, desempenhando um papel im-
portante no tratamento complementar de muitas doencgas, uma vez que contém substancias que
estimulam o sistera imunolégico (Quadro 1.2). E j& prética corrente, com maior incidéncia nos
paises asiaticos, a utilizacdo de produtos derivados de certas espécies de cogumelos (extratos,
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FIGURA1.1- Aspeto de algumas frutificacoes adultas de P eryngii, P djamor, P citrinopileatus e P ostreatus.

Por serem fungos essencialmente lenhicolas, estes cogumelos possuem a capacidade de se desenvol-
verem em qualquer residuo que contenha celulose, lenhina e hemiceluloses. Deste modo, palhas (cere-
ais, feno), serraduras, papel, cartao, estilhas de madeira, constituem, entre outros, materiais que podem
ser utilizados, contudo na Europa, a palha de trigo € o substrato mais vulgarmente usado na cultura de
Pleurotus spp.. Contrariamente ao que acontece com a cultura de outros cogumelos (Agaricus bisporus,
por exemplo), ndo é necessario a compostagem dos materiais constituintes do substrato, para que o
fungo se possa desenvolver.

Os cogumelos do género Pleurotus como possuem um poderoso complexo enzimatico, necessi-
tam apenas que os materiais, sejam triturados, para adquirirem uma textura desejada para uma boa
colonizacao micelial.

O custo da cultura de cogumelos do género Pleurotus varia de acordo com as regides e com o tipo
especifico de cultura, no entanto é, de uma maneira geral, menos dispendiosa do que a cultura de ou-
tras espécies, devido ao menor espaco ocupado e ao tipo de material usado para substrato.

1.1.2. Cultura de shiitake
Os primeiros documentos historicos que fazem referéncia ao shiitake, como alimento, datam do ano de
199 a.C, no tempo do imperador Chuai.

Muito primitiva, e com sucesso bastante reduzido, a primeira técnica de cultura registada, consistia
em fazer pequenos cortes em troncos de arvores, esperando-se em seguida, que a colonizagdo da
madeira fosse feita através da germinacéo de esporos, transportados pelo vento. Deste modo a produ-
¢ao de cogumelos dependia Unica e exclusivamente do acaso, néo podendo ser, de modo nenhum,
controlada. Mais tarde, foi experimentado, com éxito, um método em que se fazia crescer o micélio do
fungo, num meio constituido por pedacos de madeira, os quais eram usados, como indculo para a cul-
tura do cogumelo, em toros de madeira. O shiitake passou a ser entao, tradicionalmente cultivado, em

troncos de madeira de Quercus (substrato natural onde mais aparece) (Figura 1.2).

;rijii lrrduim

FIGURAT.2 - L. edodes produzidos em troncos de madeira.
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estes fatores ser agrupados em quatro grandes grupos (Figura 1.5), devendo ser previamente estu-
dados, de modo a ser possivel o seu controlo ao longo de todo o processo de cultura, para que no
final se obtenham cogumelos de qualidade.

1.0BTENGAOE ) 3. PREPARACAO E
MANUTENCAO DA 2.INOCULO TRATAMENTO DO
CULTURA PURA OU SPAWN SUBSTRATO DE

CULTURA

6. FRUTIFICACAO 5.INCUBAGAO 4.INOCULAGAO

7. COLHEITA

FIGURA 1.4 - Esquema das fases da producdo da cultura de cogumelos.

CARACTERISTICAS
GENETICAS DA
ESPECIE
A CULTIVAR

[

cc.):NoT’\lR;)II&% ESAS CARACTERISTICAS
AMBIENTAIS < DEngIG)llJJI\CIIAE\LOOS Sg:DR;: Igghfl)é
DURANTE AS FASES SUBSTRATO
DE PRODUGAO

CONDICOES DE
ASSEPSIA

FIGURA 1.5 - Fatores condicionantes da producéo de cogumelos.
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Todas as fases da tecnologia da producdo de cogumelos, bem como todo o trabalho laboratorial,
devem processar-se nas melhores e mais rigorosas condicdes de assepsia, a fim de evitar o apare-
cimento de qualquer tipo de contaminacdo. As infe¢cdes mais frequentes surgem devido a fungos
pertencentes aos géneros Penicillium, Aspergillus e Trichoderma que, ao encontrarem ambiente
favoravel, desenvolvem-se rapidamente, dominando por completo o fungo cultivado devido a sua
elevada taxa de crescimento.

1.2.1. Cultura de frutificagdo
E a primeira fase a ser considerada na cultura de cogumelos e uma das etapas cruciais, pois da
cultura de frutificacdo depende a qualidade do inéculo e logicamente todo o processo de pro-
ducédo. No entanto, nem sempre é realizada pela maioria dos produtores de cogumelos, uma vez
que nado dispdéem nem de conhecimentos, nem de meios para fazerem as suas proprias culturas
de frutificacao.

A cultura pura (Figura 1.6) com garantia da identificacdo taxonémica do fungo e certificacdo da
pureza pode ser adquirida numa casa comercial ou nalgum laboratério especializado.

A cultura de frutificacdo resulta do desenvolvimento do micélio em meio nutritivo a tempera-
turas especificas para cada espécie de fungo (Figura 1.7).

FIGURR 1.6 - Aspeto da cultura pura de P ostreatus.

FIGURR 1.7 - Pormenor de cultura de frutificacéo.
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LIMPEZA ELIMINAGAO DE QUALQUER SUJIDADE, ATRAVES DE ENXAGUAMENTO COM AGUA ABUNDANTE
TRTE® COZEDURA DO GRAO DURANTE 10 min., APOS ESCORRIMENTO O TEOR DE HIDRATAGAO DEVE
¢ RONDAR 0S 50-55%

O ACONDICIONAMENTO DO MATERIAL PODE SER FEITO EM FRASCOS DE VIDRO, BALOES ERLEN-
MEYER OU SACOS DE POLIPROPILENO

ACONDICIONAMENTO

ESTERILIZAGAO EM AUTOCLAVE A 121 °C, DURANTE 60 min.

INOCULACAO O MATERIAL E INOCULADO COM CULTURAS DE FRUTIFICAGAO OU INOCULO PRONTO, EM
CONDICOES DE FLUXO LAMINAR, LOGO QUE ATINJA A TEMPERATURA AMBIENTE
~ EM ESTUFAS DE INCUBAGCAO A TEMPERATURA OTIMA PARA O DESENVOLVIMENTO MICELIAL, ATE
[NCUERGRO COMPLETA COLONIZAGAO DO MEIO (“BOLA DE NEVE”)

FIGURA 1.9 - Esquema das fases da preparacdo do inéculo.

1.2.3 - Preparagdo do substrato

Dum modo geral, o substrato de cultura pode ser definido como uma substancia ou, mais vulgar-
mente, uma mistura de substancias que, além de proporcionarem um bom desenvolvimento do
micélio do fungo, Ihe fornecem os nutrientes necessarios e indispensaveis para uma boa frutificacao.

E considerado um bom substrato de cultura, aquele que possui caracteristicas fisicas, quimicas
e bioldgicas, que permitam a maximizacdo da producdo, ndo s6 em quantidade como em qualida-
de. Deste modo, para cada espécie deve ser elaborada uma formulacdo (mistura de materiais), de
acordo com as necessidades do cogumelo a cultivar.

Faltando-lhes a capacidade de realizar a fotossintese, os fungos ficam, por isso, dependen-
tes de materiais organicos ja elaborados e de elementos inorganicos diversos, para satisfazerem
as suas necessidades energéticas e vitais. Os fungos sao, no entanto, capazes de sintetizar quase
todos 0s compostos complexos necessarios para levarem a cabo as suas atividades vitais, tendo
consequentemente necessidades nutritivas relativamente simples. Um substrato € quimicamente
adequado, quando possui, sob forma facilmente assimildvel, os principais nutrientes necessarios
para satisfazer as necessidades da espécie. Quanto as caracteristicas fisicas, o substrato deve apre-
sentar um bom equilibrio entre as fases gasosa, liquida e sélida, de modo a permitir a livre admis-
sao de ar, apresentar uma boa drenagem e um valor correto de pH.

Muitos desperdicios agricolas lenhoceluldsicos, nomeadamente a palha e a serradura podem
ser decompostos por fungos saprobios. Serraduras, bagacos, cascas de sementes de algodao, ca-
rolo de milho e feno (materiais ricos em celulose) sdao, entre outros, alguns dos materiais que, indi-
vidualmente ou misturados em diversas proporc¢oes, sdo frequentemente referidos como os mais
adequados, para servirem de base ao crescimento deste tipo de cogumelos.

Os materiais a utilizar como substratos de cultura, independentemente da espécie, devem ser
previamente preparados de modo a serem mais eficazmente utilizados pelos cogumelos a cultivar,
sendo vulgarmente sujeitos a varias etapas (Figura 1.10):

1
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- Corte - Os materiais que vao ser utilizados como substrato de cultura, devem ser cortados
para adquirirem uma textura/dimensao de modo a permitir uma boa colonizacdo. O cor-
te pode ser feito manual ou mecanicamente, utilizando por exemplo um destrocador de
residuos.

- Humidificagdo - Depois de cortados os materiais devem ser humedecidos. O teor em humida-
de do substrato deve situar-se proximo dos 70%, o que facilmente se obtém deixando o material
de molho, em dgua, durante aproximadamente 24 horas, escorrendo-se em seguida.

- Ensacamento - De uma maneira geral, quando a cultura é feita em ambiente controlado, e
independentemente da espécie, sdo usados sacos de polipropileno autoclavaveis, para o acon-
dicionamento do substrato de cultura. Podem ser usados sacos dos mais variados tamanhos, no
entanto é sempre de considerar que, quanto maior for a quantidade de substrato, maior seré a
quantidade de indculo necessaria e mais tempo demorara a fase de incubacéo.

- Esterilizagao - A esterilizacdo do material deve ser efetuada imediatamente apds o ensaca-
mento, para que n&o se dé inicio a fermentacdes, que podem provocar alteragdes nos nutrien-
tes ou originar metabolitos, frequentemente toxicos para o crescimento dos cogumelos. E acon-
selhdvel uma esterilizacdo que destrua todos 0s microrganismos que possam vir a competir
com o fungo a ser cultivado.

PESAGEM

g

TRATAMENGO Tsuvuco

FIGURA1.10 - Etapas da preparacdo do substrato.

O tratamento térmico dos substratos a utilizar na cultura de cogumelos é fundamental e pode ser
feito por pasteurizacdo ou por esterilizacgo.
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A fase de frutificacdo dos cogumelos é, independentemente da espécie, normalmente constituida
por uma sequéncia alternada de fluxos e pausas. Durante os fluxos, hd a producdo de carpéforos
(primérdios > frutificacdes), uma vez que a principal funcao do micélio é, neste caso, a formacao
de frutificacdes. A duracdo destes periodos, embora nunca muito longa (8 a 10 dias), é variavel
com a capacidade produtiva da espécie. Nas pausas o micélio vai metabolizar novos compostos
do substrato e, a0 mesmo tempo, vai adquirir um maior valor energético para dar inicio a um novo
fluxo, podendo ser comparavel, de certo modo, a fase de incubacao.

FIGURA1.12 - Primdrdios de P ostreatus.

FIGURA1.13 - Carpoforos de P ostreatus.

Para o desenvolvimento de frutificacdes de boa qualidade (Figura 1.14), a temperatura 6tima situa-
se entre 0s 12 e 20 °C sendo, contudo, sempre menor que o valor de temperatura ideal para o
crescimento micelial.
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nos furos feitos nos troncos, manualmente ou com instrumentos especializados. O inéculo a
utilizar deve ser novo e estar a temperatura ambiente (Figura 1.20). H& que ter o cuidado de
compactar o micélio dentro dos furos, ndo deixando que atinja o nivel da superficie externa
da casca. Todos os furos devem ser cheios com inéculo, de modo a evitar contaminagoes ou
desidratacdo da madeira.

Vedacao dos furos - apds a inoculacao os furos devem ser vedados (parafina, cera de abelha
ou parafilme) para assim evitar a desidratacdo e a contaminacao, quer do indculo, quer da ma-
deira em si. De referir que caso seja utilizada parafina ha que ter cuidado com a temperatura,
uma vez que temperaturas elevadas podem matar o micélio. Hoje em dia hd quem utilize cera
de abelha ou opte mesmo por ndo selar os furos.

FIGURA1.20 - Aspeto de cavilhas inoculadas com L. edodes.

INCUBACAO

A incubacdo é o periodo de tempo em que ocorre o desenvolvimento do micélio por toda a

madeira, variando, de um modo geral, de 6 a 12 meses, consoante a dimensdo dos troncos e 0s

fatores ambientais.

O micélio do shiitake desenvolve-se mais rapidamente, no sentido longitudinal, pelo que os

troncos devem ser empilhados e ndo mexidos (Figura 1.21). Cada pilha deve ser constituida por

troncos de diametros semelhantes, ndo excedendo 1,5m de altura.

O objetivo principal da incubacdo é favorecer ao maximo as condicdées de desenvolvimento

do micélio do shiitake para minimizar a contaminagdo por outro tipo de fungos. As estufas de

producdo devem ter controlo das condi¢des ambientais, nomeadamente:

Temperatura;

Humidade - a irrigagdo pode ser feita por nebulizagdo ou diretamente nas pilhas com recurso
a mangueiras, conforme as necessidades;

Arejamento - é necessario fazer uma ventilacdo adequada, ndo sé para promover o arejamen-
to da estufa mas servindo também como controlo de temperatura, humidade relativa e do
excesso de dgua acumulado na superficie dos troncos, pelo que as estufas devem possuir
aberturas laterais que podem ser abertas sempre que necessario.
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mente com Amanita ponderosa. Nas zonas ribeirinhas, aparecem com bastante frequéncia tufos
de Agrocybe aegerita ou Pleurotus ostreatus, sobre troncos velhos ou toicas de choupo (Populus tre-
mula, P nigra), de salgueiro (Salix atrocinerea), de freixo (Fraxinus angustifolia) ou de amieiro (Alnus

glutinosa).

FIGURA 2.1 - Exemplares adultos de Boletus aereus e de Amanita caesarea em montado de Quercus suber.

Apesar de s6 notarmos a sua presenca quando emergem no meio da folhagem, a formacao de
um cogumelo é o fecho de um ciclo de vida complexo, que culmina com a formagao de esporos
microscépicos (as suas sementes), apenas visiveis quando em massa. Os esporos serdo dissemina-
dos pelo vento, insetos e animais e, apds se fundirem com outro esporo da mesma espécie, dardo
origem a um novo individuo.

Os esporos disseminados por um cogumelo estdo prontos a germinar desde que encontrem
um local hospitaleiro onde a humidade, a temperatura e os nutrientes sejam os corretos, dando
origem a filamentos chamados hifas. A medida que cada hifa cresce e se ramifica vai formando
conexdes com outras hifas, originadas por esporos compativeis, criando uma rede de filamentos
subterraneos (o micélio) que cresce, recolhendo nutrientes e dgua do substrato envolvente. A par-
tir desse micélio, as células agregam-se, formando os primérdios dos novos cogumelos.

O micélio constitui a parte vegetativa de um fungo garantindo a manutencao desse indivi-
duo num determinado local. Quando colhemos o seu “fruto” devemos assegurar a formacéo de
novos cogumelos do mesmo individuo no futuro, cortando o seu pé perto do solo sem causar
disturbios no micélio subterraneo. A grande variedade de formas, cores e aromas apresentada
pelos cogumelos estd adaptada a forma de dispersdo dos seus esporos. Uns, como é o caso do
Pisolithus tinctorius, tém a forma de uma bola que gradualmente se vai transformando em esporos
maduros, libertando-se pela acdo do vento ou pelo impacto das gotas de chuva. Outros possuem
as estruturas produtoras de esporos (himénio) em laminas, poros ou agulhas, na superficie inferior
do chapéu. Neste caso, os esporos tendem a cair perto do cogumelo que os produziu, sendo a
sua dispersao assegurada por insetos e animais. Atraidos pelo aroma do cogumelo, 0s insetos
usam-nos COMO casa para as suas larvas que, ao atingirem a maturidade, transportam com elas
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FIGURA 2.9 - A espécie Laccaria laccata é muito frequente em viveiros florestais ou perto de &rvores jovens.

Para além daidade da arvore, alguns cogumelos apresentam preferéncia por determinadas arvores
hospedeiras, ou seja, apresentam especificidade. Estes cogumelos ndo podem viver sem arvores
de determinada espécie, com a qual estabelecem simbiose. Através do conhecimento dessa espe-
cificidade podemos “prever” quais as espécies de cogumelos que vivem num bosque ou floresta.

FIGURA 2.10 - Os boletos (neste caso a espécie Boletus edulis) estabelecem simbiose com érvores adultas.

A aplicacéo de técnicas de inoculacéo artificial com fungos ectomicorrizicos em viveiros florestais
tem por objetivo a melhoria da qualidade da planta. As técnicas mais comuns recorrem a aplicagdo
de micélio do fungo ou de esporos, em misturas sélidas ou liquidas.

Nos ultimos 25 anos deu-se um importante avanco no conhecimento acerca dos fungos ecto-
micorrizicos associados a espécies florestais, principalmente na producdo de coniferas com inte-
resse florestal. A inoculacéo de pinheiros com diversas espécies, como Pisolithus tinctorius, espécies
do género Hebeloma, Laccaria, Rhizopogon, Suillus e Scleroderma, tornou-se uma pratica de rotina
em alguns viveiros florestais. No entanto, entre as espécies que produzem cogumelos comesti-
veis, apenas se produzem comercialmente plantas micorrizadas com trufa-negra (Tuber mela-
nosporum), trufa-de-verao (Tuber aestivum) e algumas espécies de Lactarius. Falaremos destes
casos no subcapitulo 2.3.

O éxito da truficultura impulsionou o estudo de outros fungos micorrizicos comestiveis mas,
infelizmente, os resultados nem sempre foram satisfatérios, continuando algumas das espécies
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outono. O més de maior produtividade é marco. Produz cogumelos de porte robusto e carne
firme, constituidos por chapéu, pé, anel e volva, de tonalidades brancas. As laminas sdo brancas,
espessas e livres. O pé, de comprimento semelhante ao diametro do chapéu, € cilindrico e espesso.
O anel é fragil e fugaz, ndo sendo observavel nos exemplares adultos. A volva é grande, membra-
nosa e persistente. Os exemplares possuem um odor caracteristico a terra e, ao serem friccionados,
adquirem tons avermelhados que se mantém no estado adulto.

As suas frutificacdes, dificeis de encontrar, aparecem isoladas ou em grupos, nas proximidades
de varias espécies de cistaceas, misturadas com sobreiros e azinheiras, murta, urze, entre outros".
Cresce geralmente em solos compactos, delgados, pobres e pedregosos, de xistos ou granitos.
Sendo uma espécie micorrizica bem adaptada ao ecossistema de montado, constitui um elemen-
to fundamental para a sua conservacao, recuperacao e gestao. Sobre esta espécie falaremos mais
em detalhe no subcapitulo 2.4.

Vdrias espécies do género Boletus sdo muito produtivas e frequentes em pinhais, soutos, carva-
Ihais e montados de sobro ou azinho (Figura 2.13). As espécies do grupo edulis, boleto-de-Bordéus
(Boletus edulis), boleto-dos-sobreiros (Boletus aereus), boleto-dos-pinheiros (Boletus pinophilus) e
boleto-reticulado (Boletus aestivalis) sao dificeis de distinguir entre si. Apresentam chapéu carnudo
castanho até 20 cm, com cuticula seca. A espécie Boletus edulis apresenta a margem do chapéu
de um castanho mais claro, na espécie Boletus aereus a coloracao do chapéu é mais escura (cor de
“bronze”), a espécie Boletus pinophilus possui tonalidades avermelhadas (cor de ‘cobre”) e a espécie
Boletus aestivalis apresenta um chapéu aveludado (“pelo de camelo”). Os poros séo branco-creme,
imutaveis ao toque, passando a amarelo esverdeado quando maduros. O pé é macico, de base
dilatada, com ligeira rede branca na parte superior. Na espécie Boletus aestivalis este reticulado é
mais marcado e estende-se a todo o pé. A carne € branca, com odor idéntico ao da noz. Na espécie
Boletus aereus a carne é muito firme.

FIGURA 2.13 - Boleto-dos-pinheiros (Boletus pinophilus).

" Pinho-Almeida e Baptista-Ferreira, 1998.
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Nas regides mediterranicas, quando a disponibilidade de dgua no solo se torna um fator limitante,
0s arbustos exploram as clareiras com o auxilio de associagdes micorrizicas, que lhes conferem
resisténcia a secura. Neste ambiente quente e seco, as espécies de fungos tiveram de se adaptar,
produzindo as suas frutificagdes (trufas e tiberas) durante a época chuvosa (primavera), enterradas
abaixo da superficie do solo. Ao recorrerem a esta estratégia perderam o mecanismo mais comum
de dispersao dos esporos (através do vento), passando a produzir cogumelos com aromas Unicos,
0 gue 0s torna atraentes para insetos e pequenos mamiferos.

O grande numero de espécies com esta caracteristica Unica, que ocorre nos paises da bacia
mediterranica, tornou-se uma fonte importante de rendimento para as populacoes locais.

A trufa é um fungo micorrizico que forma cogumelos hipdgeos®, o que o torna extremamente
dificil de encontrar e produzir. Na Europa s&o conhecidas cerca de 25 espécies de trufas, embora,
sejam comercializadas aproximadamente 7, das quais apenas duas tém real importancia comer-
cial. Sdo elas a trufa-negra, também conhecida por trufa-de-Périgord (Tuber melanosporum), e a
trufa-branca ou trufa-do-Piémont (Tuber magnatum — Figura 2.15). A primeira é abundante no sul
da europa ocidental, especialmente em Franca, na regiao de Périgord, em Itdlia e em Espanha,
enquanto a segunda, famosa em Itélia, é frequente a norte deste pafs, na regido de Piémont, bem
como na zona central de Marches e Ombrie. Embora menos valorizadas e com caracteristicas or-
ganoléticas inferiores, também sdo conhecidas a trufa-cinzenta de Bourgogne (Tuber uncinatum), a
trufa-de-Bagnoli (Tuber mesentericum), a trufa-de-outono (Tuber brumale) e a trufa-de-verdo (Tuber
aestivum), entre muitas outras.

FIGURA 2.15 - A trufa-branca é famosa em Itlia, sendo comercializada com referéncia a sua proveniéncia.

Embora existam autores que referem a ocorréncia de trufas no nosso pais", ndo ha dados recentes
que confirmem esta afirmacdo. Apds um dos recentes relatos da ocorréncia de trufas no norte do
pais, foram identificados os exemplares como pertencendo a espécie Rhizopogon roseolus, cogu-
melo que, apesar de comestivel, ndo tem qualquer valor gastronémico.

N Cogumelo que se desenvolve enterrado abaixo da superficie do solo.
Tuber magnatum citado pelo professor Mattirolo Oreste, em 1906 e registo de Tuber aestivum no museu da

Estacdo Florestal Nacional, por Natalina de Azevedo nos finais dos anos 70.
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crescimento do micélio desta espécie é muito lento na natureza, tornando essencial a aplicacéo
de boas praticas de colheita que tenham em atencdo a preservacdo do micélio e das micorrizas.
Conforme a regido e o tipo de solos, os apanhadores utilizam bastdes de ferro ou de madeira, for-
moes, sachos ou enxadas. Dados recolhidos por alguns autores*apontam a colheita efetuada por
métodos tradicionais, utilizando ferramentas que permitam desenterrar os cogumelos sem afetar
demasiado o solo e a cobertura imediata das covas, como métodos que nao afetam a produtivi-
dade. Também a colheita de tuberas pode ser muito destrutiva para o micélio do fungo e para as
raizes das plantas a que estao associadas.

FIGURA 2.21 - Silarcas a surgir numa clareira entre estevas.

Ao utilizar cestos de vime reduzimos a deterioracdo dos exemplares colhidos e, a0 mesmo tempo,
enquanto passeamos pela floresta, damos oportunidade a dispersao dos seus esporos. E claro que
isto s6 é possivel quando colhemos exemplares maduros. Devemos, portanto, evitar a recolha de
exemplares muito jovens, principalmente quando ainda estdo no estado de “ovo”.

Devemos respeitar e proteger todas as espécies, incluindo as venenosas, colhendo apenas co-
gumelos com populagdes numerosas e deixando sempre alguns exemplares para a manutengao
da espécie. Um estudo do efeito da colheita na produtividade de cantarelos (Cantharellus cibarius),
realizado ao longo de 10 anos, demonstrou que, se por cada tufo (nascem normalmente em pares)
for colhido apenas um dos cogumelos, permitindo ao outro crescer até a maturidade, a colheita
né&o tem qualquer impacto.

Também os proprietérios florestais podem ter um papel decisivo na preservacao dos recursos
micoldgicos, através da identificacdo e da prote¢do dos locais mais produtivos das suas proprieda-
des. Para manter ou aumentar a produtividade de espécies de cogumelos que ainda ndo é possivel
cultivar/domesticar, podemos recorrer a aplicagédo de algumas praticas de silvicultura que tenham
em consideragdo os recursos micoldgicos, ou seja, a micosilvicultura.

# Daza et al. 2007 e Henriques 2010.
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textura, natureza, tamanho e forma do corpo de frutificacdo, carga microbiana, que, influenciam,
também indiretamente, os atributos mencionados e que séo considerados relevantes para a de-
finicdo do espectro qualitativo (Quadro 3.1). A conservacao de cogumelos tem como objetivo
manter as suas capacidades nutricionais e organoléticas, durante um periodo de tempo, mais ou
menos prolongado, denominado prazo de validade ou shelf-life. Os cogumelos devem ser conser-
vados porque sdo produtos muito pereciveis, normalmente com um tempo de vida util limitado,
de 1 a 3 dias, quando conservados a temperatura ambiente (ca. 22 °C). Como possuem cerca de
90% de agua, estao sujeitos a indmeras reacdes de alteracao, fisicas, quimicas, microbioldgicas e
enzimdticas, que conduzem a uma deterioracdo rapida, cumulativa e irreversivel da qualidade. Por
outro lado, também é de considerar a atividade microbiolégica que pode também registar um
aumento significativo. Portanto, por vezes chegam a apresentar indices de perdas pods colheita
elevados, estimados em cerca de 40% do total da producgéo. Segue-se uma lista de atributos e
importancia relativa na qualidade dos cogumelos pés-colheita (Quadro 3.1).

QUADRO 3.1- Espectro qualitativo de cogumelos comestiveis.

FATOR NOTA DO CONSUMIDOR MOMENTO DE ENFASE
cor caracteristica 3 posto de venda
sem doengas visiveis 3 posto de venda
grau de maturagao 3 posto de venda
sabor 3 consumidor
aroma 3 consumidor
textura 3 consumidor
limpeza 3 posto de venda
tamanho e forma 2 posto de venda

valor nutritivo 1 -

retengdo do peso interesse do retalhista -

3 - muito importante; 2 - menos importante; 1 - sem importancia

A conservacdo de cogumelos em fresco reveste-se de alguma complexidade, sobretudo devido a
elevada taxa respiratoria, pelo que, como caracteristicas pds-colheita, consideram-se as idénticas
as dos frutos e vegetais frescos, como podem ser observados no Quadro 3.2.
Apbs a maturagdo dos carpdforos da-se inicio ao processo de alteracdo, sendo possivel
observar-se:
- perda de massa por desidratacao;
- escurecimento e abertura do chapéu;
- alongamento do pé;
+ metabolitos secundarios;
- populacdes bacterianas elevadas;
- degradacéo do valor nutritivo e perda da qualidade de mercado.
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Descasque, 22 Lavagem, Corte e Desinfecéo.

FIGURR 3.1 - Etapas do processo tecnoldgico de alguns cogumelos.

FIGURR 3.2 - Cogumelos cultivados - aspeto em frutificacao, apds colheita e preparacéo.

3.8. Refrigeragdo

Como normalmente os cogumelos sao comercializados frescos in natura, podem ser detetados
rapidamente certos sinais de alteracdo, como ja foi referido, o que conduz a uma deterioracdo
rapida, cumulativa e irreversivel da qualidade. Este facto constitui um problema para a distribuicao,
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FIGURA 3.4 - Representacao esquemética das transferéncias gasosas que podem ocorrer entre o cogumelo e o meio exterior através do

filme de embalagem em atmosfera modificada.

CONSERVAQAO EM SISTEMA MAP
A composicdo e estrutura dos cogumelos geram um ambiente favoravel aos processos de alteracao,
que conduzem a uma deterioracdo rdpida, cumulativa e irreversivel da qualidade. O potencial ener-
gético mantém-se praticamente constante, mesmo em caso de stresse, ao longo do qual, as células
utilizam as suas proteinas e lipidos membranares, como substratos do metabolismo. As membranas
vao perdendo progressivamente as propriedades de permeabilidade, conduzindo a morte celular.
Estes tecidos transpiram igualmente, libertando vapor de dgua proporcionalmente a sua atividade
respiratéria. Este fendmeno provoca, em fungdo da humidade relativa e da temperatura do meio de
conservacgao, uma desidratacdo progressiva do produto. Esta perda de dgua conduz a plasmdlise dos
tecidos, e em certos casos, a um stresse hidrico que se traduz pela senescéncia acelerada. A qualidade
final do produto e o seu tempo de vida Util podem ser melhorados com a utilizacdo de embalagem
em atmosfera modificada associada a uma cadeia de frio.

No processo MAP, durante a conservacao, o sistema formado pela embalagem (produto, sua
biocenose e atmosfera interior) e a camada envolvente exterior (fornecida pela unidade de refrige-
racao) pode contribuir favoravelmente para o estabelecimento de uma atmosfera dinamica, em que
o equilibrio é atingido rapidamente, por transferéncias gasosas que ocorrerem, através do filme de
embalagem. Ao atuarem no alimento ou na flora microbiana a ele associada, minimizam ou contro-
lam o desenvolvimento de microrganismos indesejaveis, reacdes quimicas e enzimaticas, mantém
a qualidade e as caracteristicas organoléticas, bem como o valor nutricional. O éxito desta tecnolo-
gia esta dependente da qualidade inicial do produto, especificidade das misturas gasosas utilizadas,
controlo da temperatura durante o processo tecnolégico, caracteristicas do filme de embalagem e
eficiéncia do equipamento de acondicionamento. Porém, nao elimina a necessidade de utilizacéo
de boas préticas de higiene e de controlo da temperatura de conservagao. Para se conseguir um
bom controlo dos produtos, sob o ponto de vista de seguranga, existem indmeros fatores intrinsecos
(propriedades internas do produto) e extrinsecos (condi¢oes externas de conservacao), que afetam
0 comportamento do produto e que podem ser usados para aumentar o periodo de vida Util. As
caracteristicas microbioldgicas do alimento, temperatura, filme de embalagem, misturas gasosas e

[
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CONSERVAGCAO DOS PRODUTOS EMBALADOS

Para que seja mantida a qualidade dos produtos, a conservacao destes produtos embalados re-

veste-se de alguma complexidade. A refrigeragcao e armazenagem podem ser feitas em camaras

com sistema de refrigeracdo, contudo tem de levar em conta as necessidades especificas de cada

espécie vegetal e planear o maneio das instalacdes, por forma a agrupar os produtos em unidades

distintas, consoante a temperatura e a atmosfera mais adequadas. Assim devem obedecer a fato-

res relacionados com o meio envolvente, nomeadamente:

humidade relativa;
temperatura;
ventilagao;

luz.

Na Figura 3.6 apresenta-se o aspeto de camaras de conservacéo, utilizadas na conservacdo de

cogumelos e de hortofruticolas em fresco.

FIGURR 3.6 - Aspeto de camaras de conservacao.

Humidade Relativa - Um baixo teor de humidade inibe o desenvolvimento microbiano, mas
provoca a libertacdo de grandes quantidades de dgua, conduzindo a uma elevada perda de
massa e a uma reducao da qualidade do produto. A humidade relativa no interior da embala-
gem deve resultar de uma situacdo de compromisso entre o desenvolvimento microbiano e
a perda de dgua. Muitos dos filmes poliméricos de que as embalagens sao constituidas, apre-
sentam propriedades barreira ao vapor de dgua, mantendo uma humidade interna elevada.
No entanto, se esta for muito elevada, cerca de 95%, pode causar condensacao a superficie do
produto, favorecendo deste modo o desenvolvimento microbiano e a respetiva deterioracao.
Uma das vantagens do sistema MAP é a possibilidade de manter uma humidade relativa ade-
quada no interior da embalagem, de modo a assegurar a turgescéncia dos produtos. Como
0s cogumelos carecem de uma estrutura epidérmica especializada, estando protegidos uni-
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« Temperatura inicial do produto - o pré-aquecimento ou o acondicionamento do alimen-
to j& aquecido diminui o tempo de esterilizacao, principalmente daqueles produtos que
ndo sdo bons condutores de calor.

Na Figura 3.9 apresentam-se aspetos das diferentes fases do processo de apertizacdo de terfezias,

nomeadamente enfrascamento, exaustao, arrefecimento e produto final.

FIGURR 3.9 - Etapas do processo de apertizacao.

3.12. Conservagdo por desidratagdo

3.12.1. Secagem

A secagem é o método mais comum para a preservacao de cogumelos. Industrialmente, a desi-
dratagdo, definida como secagem, é um método de conservagdo utilizado desde ha muitos anos,
cuja dindmica consiste na eliminacdo da dgua de constituicdo dos tecidos do produto, na forma
de vapor, a pressao atmosférica, por transferéncia de calor, produzido artificialmente, sob condi¢des
de temperatura, geralmente de 45 a 65 °C, de modo a reduzir a humidade final do produto (<12%),
mais precisamente a atividade da dgua (a,). Neste processo, a humidade do ar é um fator muito
importante porque influencia a capacidade do ar em se carregar de vapor, determinando o grau de
a,, do produto final; este fator determina ainda a velocidade com que o ar carregado de humidade
é evacuado. Assim, a reducéo de dgua impede o desenvolvimento de microrganismos, inibe as rea-
¢des enzimdticas e quimicas de alteracdo, evitando alteragdes no sabor, apresentando-se com maior
estabilidade. Por outro lado, assiste-se a uma reducao da massa e menor custo de armazenagem.

Na laboracdo de cogumelos deve ser seguido o seguinte fluxograma:

MATERIA-PRIMA RECECAO CLASSIFICACAO LIMPEZA E LAVAGEM

CORTE OU NAO INSPECAO ——  SECAGEM PESAGEM E EMBALAGEM

ETIQUETAGEM ARMAZENAMENTO DISTRIBUICAO
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volume, disponibilidade para a gastronomia durante o ano, conservagao a temperatura ambien-
te e por fim, baixos custos de transporte e de armazenamento. Como inconveniente, por vezes
surgem modificacbes nas propriedades reoldgicas, como a forma, textura e gosto, apresentando
dificuldades de reidratacao, por se apresentarem contraidos e endurecidos. A secagem modifica a
estrutura do produto, e a conformacao espacial dos biopolimeros do material, como resultado da
remocao de dgua, havendo uma destrui¢do natural da estrutura e diminui¢do da permeabilidade
nas membranas. Os produtos em po, resultado da trituracdo de cogumelos secados, que se apre-
sentem partidos ou com alguns defeitos morfoldgicos, sdo cada vez mais utilizados pela industria
de alimentos, acrescentando mais um valor ao produto. Por outro lado reduz-se significativamente
os custos de embalagem, transporte, armazenamento e conservacao. Contudo, existem critérios
de aceitacdo, que se encontram relacionados com a solubilidade destes produtos.

A Figura 3.10 apresenta diferentes aspetos de cogumelos secados, embalados em filme de
PVC e em po, obtidos em diferentes estudos — secos pedacos, fatiados em rodelas e inteiros, assim
como o aspeto de cogumelos triturados, em po.

FIGURR 3.10 - Aspeto de cogumelos secos embalados — pedacos, fatiados, inteiros e em po.

Atualmente conhecem-se diferentes tipos de secadores que podem ser utilizados na desidratacao,
com utilizacdo de secadores convencionais, hibridos ou mistos ou secadores solares. A selecao
¢ ditada pela natureza do produto que vai ser desidratado, pela forma que se pretende dar ao
produto final, das caracteristicas de qualidade a serem mantidas, da quantidade de material a ser
desidratado, da sensibilidade do produto as alteragdes térmicas, das caracteristicas de reidratacao,
exigéncias de mercado, custos de produgdo, mao-de-obra, pelas condi¢des de operacdes, bem
como pelos aspetos econdmicos.

Os equipamentos de secagem podem ser classificados de acordo com o fluxo de carga e des-
carga (continuo ou descontinuo), pressao utilizada (atmosférica ou vacuo), métodos de aqueci-
mento (direto ou indireto), ou ainda de acordo com o sistema utilizado para fornecimento de calor
(conveccdo, conducao, radiacdo ou dielétrico). Na secagem solar, também denominada natural,
apenas ¢é utilizado o sol ou sombra para a desidratacdo, contudo nem sempre se conseguem 0s
melhores efeitos. Ainda existem determinadas caracteristicas que devem ser consideradas, tais
como, facilidade de carga e descarga, operacao continua e automatica, distribuicdo uniforme da
matéria-prima para melhor aproveitamento do calor, circulacéo rapida, facil e uniforme do ar quen-
te, eficiente controlo de temperatura e movimentacdo mecanica. A velocidade de secagem cessa
quando a humidade do produto possui uma pressao de vapor igual a pressdo de vapor de dgua
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Em condicbes adversas, climéticas ou por excesso de carga, o aquecimento do secador pode ser
complementado através de resisténcias elétricas de calor negro.

A Figura 3.12 mostra imagens de um secador hibrido e pormenor de tabuleiros com cogume-
los secados.

FIGURR 3.12 - Secador hibrido e pormenor de tabuleiros com cogumelos secados.

3.12.2. Reidratagdo

A secagem por conveccao é considerada eficiente na obten¢do de cogumelos na forma desi-
dratada. Contudo, aguando da sua utilizacdo, na forma inteira ou em pedacos, por vezes ocor-
rem dificuldades na reidratagao, por se encontrarem excessivamente contraidos e endurecidos.
A secagem modifica a estrutura e a conformagao espacial dos bio-polimeros do material, como
resultado da remocdo de &gua, verificando-se uma destruicdo natural da estrutura, diminuicdo
da permeabilidade das membranas e, por isso, a modificacdo das propriedades reolégicas. A qua-
lidade do produto desidratado é avaliada através de ensaios de reidratacdo. Assim, a capacidade
de reidratacédo dos cogumelos funciona como um parametro de qualidade, e, portanto, indica as
mudangas fisicas e quimicas ocorridas durante a secagem, bem como a influéncia das condi¢ées
do processo, pré-tratamentos, eventualmente aplicados, e a composicao inicial do produto. Na rei-
dratacdo, normalmente sdo tomados em consideracdo os seguintes parametros: temperatura de
secagem (°C) a que o produto foi submetido, massa da amostra a reidratar (g), temperatura inicial
da dgua de reidratagao (°C) e o tempo de reidratacdo (min).

Os cogumelos reidratados tém boa aparéncia, contudo ndo voltam a ter a mesma aparéncia
dos cogumelos in natura, pois ndo se reidratam completamente. A diminuicdo da capacidade de
reidratacdo é devida a deformacao dos capilares da estrutura do cogumelo, pois ao ser aplicada a
temperatura de secagem, é aumentada a taxa de saida de d4gua do material e, consequentemente,
o produto sofre maiores deformacdes de estrutura. Em condicdes de processamento adequado,
a reidratagao completa pode ocorrer em trinta minutos e com dgua a temperatura ambiente. A
técnica de desidratagcdo osmatica, em processo combinado com secagem, funciona como pré-
tratamento, e pode constituir uma boa alternativa.

L
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3.12.3. Desidratagdo Osmatica

A desidratacdo osmética (DO), mais recentemente designada por desidratagao-impregnacao por
imersao (DIl) em solugdes concentradas, trata-se de uma tecnologia que consiste na remogao par-
cial de 4gua pela pressdo ocasionada quando se coloca o produto, inteiro ou em pedacos, em con-
tacto com uma solucdo hiperténica de solutos (acUcar ou sal), a determinada temperatura, sem
mudanca de fase, devido a diferenca de potencial osmético que se verifica entre os produtos e a
solucéo hipertonica desidratante. No processo geram-se dois fluxos de massa simultaneos, ou seja,
ocorre um fluxo seletivo de dgua do produto para a solucdo e uma difusdo de sélidos da solucao
para o produto, até ser alcangado o equilibrio, conforme se apresenta no esquema da Figura 3.13.

SOLUGAO DESIDRATANTE PRODUTO

%

AGUA
Parede celular

Membrana celular
SOLUTO

——————  Espaco intercelular

Substancias soluveis do fruto (acidos
organicos, agucares, sais minerais...)

FIGURA3.13 - Representacao esquematica das transferéncias de massa na DO.

A eficiéncia do processo de desidratacdo depende de varios fatores, como caracteristicas do tecido
vegetal, tipo e concentracao do agente desidratante, temperatura, tempo de imersao, propor¢ao
alimento/solucdo e agitagéo. Ao ser reduzida a humidade do produto, a estabilidade aumenta,
desde que em combinacdo com outros fatores, como o pH ou a adicdo de aditivos quimicos con-
servantes, entre outros fatores, semelhante a desidratacao classica, permitindo a concentracdo par-
cial do material celular, com um minimo de prejuizo em relacdo a utilizagao de calor. Mesmo quan-
do efetuado a temperatura ambiente, surge como op¢do a padronizacdo da técnica de secagem
para a obtencao de produto com melhor textura, maior retencao de vitaminas, sabor mais intenso
e maior estabilidade da cor, além de possibilitar reducédo de perdas pds-colheita, principalmente, a
médios e pequenos produtores.

A desidratacdo por osmose, geralmente, ndo origina produtos de humidade intermédia su-
ficientemente baixa, para serem considerados estaveis, a temperatura ambiente (a  de cerca de
0,90), pelo que deverdo ser submetidos, de seguida, a um processo combinado de estabilizacdo.
As vantagens da DO sao a inibicao de durante o processo de secagem subsequente e menor gasto
de energia, em relagao ao processo tradicional de secagem.

Os tratamentos osméticos estdo a ser aplicados, principalmente, como pré-tratamento de
alguns processos convencionais, tais como secagem convectiva, micro-ondas, liofilizacao, aper-
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tizacdo e congelagao. Tem por finalidade melhorar a qualidade do produto final, nos aspetos nutri-
cionais, sensoriais e funcionais dos alimentos, sem mudar a sua integridade, através da inibicdo do
escurecimento enzimatico, manutencdo da cor natural do produto, sem utilizacdo de conservan-
tes e maior retencao dos compostos volateis. Simultaneamente permite reduzir custos de energia
ou mesmo formular novos produtos.

Na Figura 3.14 sdo apresentadas imagens de uma solugdo osmética em banho de dgua ter-
mostatizado, utilizado no processo de DO, assim como o aspeto dos cogumelos Amanita pondero-

sa e Terfezia arenaria desidratados osmoticamente.

FIGURR 3.14 - Solucao osmatica em banho de dgua termostatizado e cogumelos osmo-desidratados.

3.12.4. liofilizagdo

O termo liofilizacéo provém do grego sendo o seu significado “avido de dgua”. A liofilizagdo ou se-
cagem a frio (crio-dessecacao) é o processo de conservacao mais nobre, conhecido porque envol-
ve 0s dois métodos mais fidveis, a congelacéo e a desidratagdo. O processo permite retirar elevada
percentagem de dgua do alimento, de modo a torné-lo estével a temperatura ambiente e, assim,
facilitar a conservacao. Utiliza um principio fisico simples denominado sublimacéo, que consiste na
eliminacdo da dgua do produto, diretamente do estado solido para estado gasoso, sem transitar
pelo estado liquido, diferindo das técnicas convencionais de desidratagdo, em que nestas a dgua
do produto é retirada por evaporacao. O produto deve estar congelado a uma temperatura baixa,
geralmente abaixo de -20 °C, e s6 depois submetido a uma pressao negativa (vacuo). Apds 20 a
30 horas, a camara do liofilizador é aberta e, dependendo do tipo de alimento e do teor de dgua
inicial, encontra-se desidratado, apresentando-se com cerca de 1 a 3% de humidade, estrutura
porosa e capaz de ser reconstituido, pela simples adicdo de dgua.

Desta forma, os produtos liofilizados ndo sofrem alteragcdes de tamanho, nas caracteristicas
organoléticas, nomeadamente na cor, sabor, aroma e textura, no teor de vitaminas, sais minerais,
proteinas, etc, e, No processo, ndo sao utilizados conservantes ou produtos quimicos. Além de
preservar as qualidades do alimento, a liofilizagao facilita largamente os processos de transporte e
armazenagem e, desde que o produto seja adequadamente embalado, a vacuo ou sob atmosfera
de azoto, mesmo a temperatura ambiente, mantém longa vida de prateleira, com perdas minimas
de nutrientes, microbiologicamente estaveis, podendo contudo ainda existir esporos de bactérias
e bolores, e reidratacdo instantanea (Figura 3.15).

0
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FIGURA 3.15 - Diferentes formas de cogumelos liofilizados.

As medidas de higiene dos produtos a tratar sdo fundamentais para a obtenc¢do de produtos finais

de boa qualidade. Assim, para o caso de cogumelos e vegetais podem ser referenciados, como

tratamentos prévios, um leve branqueamento.

Na laboracdo de cogumelos deve ser seguido o seguinte fluxograma:

MATERIA-PRIMA RECECAO CLASSIFICAGAO ———  LIMPEZA E LAVAGEM
CORTE OU NAO INSPECAO ——>{ LIOFILIZAGAO EMBALAGEM
ETIQUETAGEM ARMAZENAMENTO DISTRIBUIGAO

Resumindo, a liofilizacdo apresenta vantagens em relacdo aos outros processos de secagem ou de

conservagao, assim:

.

Pelo facto de os alimentos ficarem a uma temperatura inferior ao do ponto de congelagao
durante a sublimacdo, uma grande parte das qualidades dos alimentos é conservada;
Apresentam a possibilidade de reconstituicdo integral rapida, devido a textura porosa, no mo-
mento de utilizagdo, por simples adicdo de dgua, pois esta pode voltar a ocupar facilmente o
seu lugar na estrutura molecular do alimento;

De um modo geral, os alimentos liofilizados ndo necessitam de ser refrigerados. Assim, os cus-
tos de conservagao, armazenamento e transporte sao, de modo notavel, reduzidos;

A liofilizacdo conduz a uma diminuicado importante de massa, o que facilita o transporte dos ali-
mentos. Por exemplo, alimentos que contenham até 90% de dgua, passam a ser 10 vezes mais leves
apos o processo. Atualmente a liofilizagdo e a secagem por atomizagao sao algumas das técnicas de
desidratacdo mais utilizadas, contudo, envolvem tecnologias mais avancadas e custos elevados de
implementacao e, por isso, permanecem fora do alcance da maioria dos empresérios (Figura 3.16).



100 COGUMELOS - Produgdo, Transformagdo e Comercializagao

justificam este facto sdo as preocupacdes e as duvidas sobre o uso da radiacdo no processamento
alimentar, além de interpretacdes erradas e falta de informacao do publico consumidor. Os ali-
mentos que sofreram esterilizacdo por altas doses de radiacdo (radapertizacdo) podem deteriorar-
se apds o tratamento, caso as enzimas nao tenham sido destruidas por outro processo. Os que
foram submetidos a doses menores, equivalentes a pasteurizacao (radicidacdo ou radurizacao),
serdo deteriorados pela flora microbiana sobrevivente, quando ndo conservados a temperaturas
adequadas.

Na rotulagem, além das indicacoes exigidas para os alimentos em geral, deve constar no rosto
principal: “Alimento Tratado por Processo de Irradiacdo’, com as letras de tamanho néo inferior a
um terco (1/3) do da letra de maior tamanho, assim como, o simbolo internacional para alimento
irradiado, denominado “radura” (Figura 3.18).

iy,
¢\
Y

FIGURA 3.18 - Radura: simbolo internacional indicador de produto irradiado.

3.16. Embalagem dos produtos

Dada a grande importancia da embalagem, cabe referenciar alguns pontos. Frequentemente o
ponto fraco na conservacdo dos produtos ndo estd nas caracteristicas intrinsecas do contetdo,
mas na forma como este é embalado e apresentado. A embalagem possui um papel relevante
na preservacao dos alimentos, pois tem de garantir que os esforcos dedicados no processamento
sejam mantidos na cadeia de distribuicdo, mantendo intactas, tanto quanto possfvel, até ao mo-
mento de consumo, as caracteristicas intrinsecas do produto. Para tal, torna-se necessério verificar
que, nesse momento, as caracteristicas e funcionalidades se mantém, o mais proximo possivel, das
que existiam a saida da linha de producao, sendo que a distancia entre uma e outra realidade é
tanto menor quanto mais adequada for a embalagem.

A embalagem tradicional, que muito contribuiu para o desenvolvimento dos sistemas de dis-
tribuicdo alimentar, tem a fungao de contencao e de protecdo, ou seja, de minimizar ou mesmo
eliminar os efeitos indesejaveis de todas as modificacdes e agressdes que possam ocorrer desde a
transformacdo até ao consumo. Portanto, neste caso, o produtor-embalador conta com a emba-
lagem para evitar que o produto seja alvo de manipulacdo indesejada ou furto. Hoje em dia, esta
forma ja ndo é suficiente, uma vez que o sistema de conservacdo tem-se tornado cada vez mais
complexo.
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FIGURA 4.1 - Aspeto de uma banca de cogumelos no mercado de Barcelona.

QURDRO 4.3 - Cogumeslos silvestres com representatividade a nivel do mercado europeu.

a trufa negra francesa (Périgord) e italiana (Norcia).
TUBER MELANOSPORUM Podem atingir valores elevados nos mercados europeus

(1000 a 1200 €/kg)

o grupo edulis reine quatro espécies, todas de
BOLETOS DO GRUPO EDULIS (BOLETUS excglente qu.alidade (o] s?u aroma call';cteristicg to(rna‘-o
EDULIS, BOLETUS PINOPHILUS, BOLETUS muito apreciado na confecéo fie molhos. Os principais
AEREUS E BOLETUS AESTIVALIS) mercados europeus gnde sdo transauonadgs sao
Franca (Bordéus), Italia e Alemanha, onde atingem
valores médios de 15€/kg

espécie muito conhecida e colhida em todo o mundo,
devido ao aumento e dispersao de florestagdes com
LACTARIUS DELICIOSUS pinheiros micorrizados por esta espécie. Com pregos
de mercado muito variaveis (5 a 18€/kg), consoante a
produtividade da temporada

espécie recolhida em grandes quantidades no norte
da peninsula ibérica, destinada, principalmente,
aos mercados da Europa Central. Esta espécie estd
CANTHARELLUS CIBARIUS a transformar-se no cogumelo glamour da Europa
pelo seu sabor, maior tempo de conservagao e
invulnerabilidade as larvas. O preco pago ao apanhador
varia entre 5 a 15€/kg

espécies amplamente conhecidas e consumidas na
E C. CORNUCOPIOIDES - . . -
comercializadas desidratadas, em tiras, ou reduzidas a
po. O seu preco de mercado pode variar entre 5 a 15€/kg

excelente comestivel em cru ou cozinhado, de aroma
AMANITA CAESAREA leve e delicado e saborlagll'adavel a nozes. Nos
mercados europeus pode atingir valores de 120€/kg por
ser pouco abundante

espécie comercializada apos desidratacao utilizada
MORCHELLA ESCULENTA principalmente como condimento. Muito apreciada no

norte da Europa, pode atingir valores de 320€/kg
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FIGURR 4.3 - Aspeto de uma prateleira de uma superficie comercial com uma mostra de cogumelos cultivados.

Em Portugal, o cultivo industrial de cogumelos é liderado pela empresa Sousacamp, com uma
quota de 90% do mercado de producao e comercializagao nacional e de 25% do mercado
espanhol. Nos ultimos anos, a extrema competicao dos precos tem reduzido a margem na
producéo, induzindo a consolida¢do no sector. De facto, experiéncias na UE em frutas e legu-
mes indicam que a fragmentacdo dos produtores e a venda mal organizada do produto po-
deria ser consideravelmente superada através de associacdes de produtores e comerciantes e
a concentracdo da oferta e dos esforcos comerciais. As tendéncias registam um aumento na
percentagem de cogumelos destinados a transformacéo industrial, devido ndo sé ao aumento
da mecanizacdo no processo de colheita, como também a forte solicitacdo das exportacoes.

4.4 Normativa

A nivel nacional e internacional e, de acordo com a atividade econémica, os cogumelos po-
dem ser agrupados em diferentes classes, consoante o organismo considerado.

Classifica¢do Portuguesa de Atividades Econémicas (CAE Rev.3):

- 0113 Cultura de produtos horticolas, raizes e tubérculos.

« 01130: Compreende as culturas ao ar, livre ou em estufa, de produtos horticolas (tomate,
cebola, cenoura, meldo, melancia, beterraba, abdbora, alface, feijao verde, beringela, es-
pargo, pepino, nabo, alho, cogumelos, entre outros).

« 013 Cultura de materiais de propagacdo vegetativa.

. 01300: Compreende, nomeadamente, a cultura de bolbos, tubérculos, raizes, estacas, gar-
fos, gomos, estolhos, rebentos e rizomas em vegetacdo ou em flor, plantas de viveiro,
micélios de cogumelos, alporques e de outras culturas para plantacéo.

. 023 Extracdo de cortica, resina e apanha de outros produtos florestais, exceto madeira.

- 02300: Compreende as atividades de extracdo de cortica, resina, gomas e respetivas ope-
racbes complementares; apanha de cogumelos, pinhas, frutos silvestres (medronho, amo-
ras, entre outros), bolotas, musgos e liquenes e de outros produtos florestais.
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(URDRO 3 - Correspondéncia entre o nome cientifico, 0 nome comercial e 0 nome vulgar ou vernaculo de vérias espécies de cogumelos

(adaptado de Modesto e Baptista-Ferreira, 2010).

NOME COMERCIAL

NOME VULGAR* OU VERNACULO

NOME CIENTIFICO
Agarico-arvense

AGARICUS ARVENSIS

AGARICUS BISPORUS Cogumelo-de-Paris,
agérico-de-cultura
Agérico-dos-caminhos

AGARICUS BITORQUIS

AGARICUS CAMPESTRIS Agarico-campestre

Agérico-dos-bosques

AGARICUS SILVATICUS
Agarico-dos-bosques-anisado

AGARICUS SILVICOLA
Cogumelo-do-sol

AGARICUS BLAZEI

Cacavina, bola-de-neve, champignon,
cogumelo-do-campo, cogumelo-das-burras,
seto-dos-lameiros, febra, raivéd

Cogumelo-de-anilha, seta-dos-olmos,
pilongos, repolga

Agrocibe-do-choupo,

AGROCYBE CYLINDRACEA
= A. AEGERITA cogumelo-do-choupo

Laranja, laranjinha, amanita-real, ovo-de-rei,
ovo-de-rainha, ovo-de-ouro, sol-da-terra, abesd, rabiosos,
rebiola, rebié

Amanita-dos-césares

AMANITA CAESAREA

AMANITA CURTIPES Amanita-pé-curto

cilarca, tortulho, o-cogumelo, siricaia, abesé-de-primavera,
alegrias, pucara-da-quaresma, tubara, tubareiro

Silarca

AMANITA PONDEROSA
Orelha-de-judas

Alga-chinesa, orelhas

AURICULARIA AURICULA-JUDAE

BOLETUS AEREUS Boleto-dos-sobreiros

Boleto, cogumelo, seta, tortulho, tartulho, miscaro, niscaro,
niscarro, cabegudo, cepa, cepe, pé-gordo, moncoso,

Boleto-de-Bordéus

BOLETUS EDULIS
Boleto-dos-pinheiros

olo-podre, fedorento, gordo

BOLETUS PINOPHILUS
Boleto-reticulado

BOLETUS RETICULATUS
Boleto-apendiculato

Boleto, boleto-dos-sobreiros, tortulho,
miscaro, niscaro

Canarios, rapazinhos, cantarelas-amarelas, cantarelo-gema-
de-ovo, amarelo, flor, friso, crista-de-galo, girole, marelas

Terfézia, tuberas, trufas-do-deserto,
criadilhas, batatas-da-terra

BOLETUS APPENDICULATUS
BOLETUS BADIUS Boleto-baio
CANTHARELLUS CIBARIUS Cantarelo
CHOIROMYCES GANGLIFORMIS Tubera
Coprino

Coprino-cabeludo, gota-de-tinta

COPRINUS COMATUS

Trompeta-da-morte, trompeta-negra

CRATERELLUS CORNUCOPIOIDES Trombeta-dos-mortos,
Trombeta-negra

Cantarelo-amarelo

CRATERELLUS LUTESCENS = Bico-de-ceqonh
CANTHARELLUS LUTESCENS co-de-cegonha

Cantarelo-pregueado

CRATERELLUS TUBAEFORMIS = Cantarelo-tubo
CANTHARELLUS TUBAEFORMIS antarefo-tu

Lingua de vaca, ventarolas, vaca,
lingua-de-boi, gasalho

Lingua-de-vaca

FISTULINA HEPATICA
FLAMMULINA VELUTIPES Enoki
GANODERMA LUCIDUM Reishi Cogumelo-da-imortalidade
GRIFOLA FRONDOSA Maitake
HERICIUM ERINACEUS Pompom Juba-de-ledo
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COGUMELDS

Produgdo, Transformagdo e Comercializagdo

Sabre a obra
Este livro surgiu da necessidade de fornecer, de uma forma integrada, elementos sobre a valorizacdo dos
recursos micolégicos desde a produgao a comercializagdo.
Os cogumelos tornaram-se num alimento muito apreciado e valorizado em aplicagcdes gastrondmicas,
devido ao seu valor nutricional e também a divulgacao da sua aplicagdo na dieta mediterranica.
Esta obra pretende dinamizar a cadeia de producao e de transformagéo de cogumelos, bem como,
contribuir para o incremento do seu consumo. Os temas abordam:
a producéo de cogumelos saprobios, com destaque para a cultura de Pleurotus e Shiitake, descricdo
das diferentes fases de producéo e referéncia de casos praticos de producao;
a apresentacao de espécies de cogumelos silvestres comestiveis com possibilidade de intensificagao
da producdo em zonas florestais e seu aproveitamento, tendo em consideragao normas de colheita e
gestdo dos espacos produtivos;
a utilizacdo de metodologias de processamento e de conservagao, com aplicagdo de métodos de
estabilizacéo, por forma a obter novos produtos com tempo de vida Util alargado;
+consideracdes acerca dos mercados e da comercializacado de cogumelos silvestres e de cultura.
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