CONSERVACAO E
TRANSFORMACAQO IDE
COGCUMENOSSIVESTRES




Ficha técnica

Esta publicacdo foi realizada no ambito do Projeto “Rede Tematica para a Valorizagao dos Recursos
Silvestres do Mediterraneo”, co-financiado pelo Programa PRODER — A¢ao Redes Tematicas de

Informacéo e Divulgacgao.

Titulo:

Conservacdo e transformacdo de cogumelos silvestres

Concec¢ao e coordenacgao:

Maria Margarida Lobo Sapata

INIAV — Instituto Nacional de Investigagdo Agrdria e Veterindria

Organizagao de conteudos:

Maria Margarida Lobo Sapata e Ana Cristina Ramos

INIAV — Instituto Nacional de Investigagdo Agrdria e Veterindria

Documentagao fotografica:

Maria Margarida Lobo Sapata

INIAV — Instituto Nacional de Investigagdo Agrdria e Veterindria

Concegao grafica:

Erika Santos, Joana Pacheco e Vania Pontes

INUAF/CICAE - Instituto Superior Dom Afonso lll/Centro de Investigagéo em Ciéncias do Ambiente e

Empresariais

Impressao e encadernagao:

UAIlg — Universidade do Algarve

Tiragem: 100 exemplares

ISBN: 978-972-579-035-9



Objetivo

Conservacgao de cogumelos

Fatores que afetam a vida util de cogumelos comestiveis
Caracteristicas de qualidade em fresco

Métodos de conservacéao

Processamento

Processo tecnologico

Refrigeracéo

Refrigeragdo e embalagem em atmosfera modificada
Congelacao

Apertizagéo

Conservagéao por desidratacdo

Secagem

Desidratacdo osmotica

Liofilizacdo

Pastas

Irradiacéo

Conservagdo com agentes quimicos

Consideracdes finais

Bibliografia

11

13

14

16

20

23

26

27

31

33

36

39

42

45

47

Indice



Objectivos

Os cogumelos silvestres comestiveis que surgem nos bosques e florestas do nosso Pais, sao
um recurso em crescente valorizacdo e procura pelos mercados. Nos Ultimos anos, a recolha
de cogumelos deixou de ser uma atividade familiar, de reduzida dimensao, para se converter
numa atividade em expanséo, movimentando, por ano, milhares de toneladas. Por outro lado, a
grande divulgacdo da alimentacdo mediterrdnea, como modelo de saude, tem contribuido
simultaneamente, para o aumento da procura de cogumelos, silvestres e/ou cultivados, pondo
em evidéncia, ndo s6 o seu contributo para uma saude equilibrada, como também o seu papel

COMO recurso sustentavel.

Estes factos séo reveladores da importdncia de que um adequado aproveitamento destes
recursos micolégicos pode representar, em termos econémicos, contribuindo para o aumento
global dos rendimentos obtidos no sector florestal. Contudo, a expansdo do mercado
consumidor de cogumelos in natura esta condicionada a qualidade, relacionada, sobretudo,
com a colheita e, também, ao aumento da vida util pés-colheita, pois trata-se de produtos

altamente pereciveis, devido ao seu intenso metabolismo ativo.

Gracas a racionalizacdo dos métodos de conservacdo de alimentos, o desenvolvimento e
aplicacao de técnicas de processamento em cogumelos surge como uma alternativa, para a
reutilizacdo desta atividade, ao serem criadas solu¢gbes para a sua diversificacdo, de forma a
acrescentar-lhes valor, e simultaneamente, constituir suporte para iniciativas empresariais de
pequena e média escala. Assim, e atendendo a exploragdo sustentada destes recursos e a
seguranca alimentar, é possivel manter o valor nutricional, a qualidade e a reducédo de perdas,
principalmente, nas épocas de maior colheita, primavera e outono, onde existe, normalmente,

excesso de oferta e, sdo alcancados, menores precos para fins comerciais.

Este documento pretende, assim, por um lado, ser um instrumento de divulgacdo acerca da
conservagdo de cogumelos, através da transferéncia de conhecimentos e informacéo, e
também, dar um contributo para solugbes de transformacdo de cogumelos, a pequenas e
médias industrias, que com tecnologias de processamento adequadas, e com novas formas de
apresentacdo e de conservacgdo, poderdo obter novos produtos de valor acrescentado, tendo

tido por base resultados obtidos em projetos de investigagdo desenvolvidos na Instituic&o.
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Conservacdo de cogumelos

A inclusdo de cogumelos silvestres na alimentacéo é, desde h4 muito, uma pratica habitual em
diversas regides do Pais, quase sempre associada as tradicdes das populacdes rurais e ao

consumo local.

Atualmente, a procura crescente de produtos naturais, saudaveis e com boas caracteristicas
sensoriais, tem encontrado no consumo de cogumelos, um nicho de mercado em expanséo,
sendo alguns considerados verdadeiras reliquias gastronomicas. Para além disto, 0 consumo
de cogumelos tem vindo a aumentar, ndo s6 pelas caracteristicas organoléticas, mas também
pelo reconhecido valor nutritivo. Constituem uma boa fonte proteica, face ao teor de proteinas
que apresentam, comparaveis ao de outros alimentos, tais como o leite, a soja e mesmo a
carne. Por outro lado, sendo ricos em fibra, sais minerais, vitaminas e aminoacidos essenciais
e, ao apresentarem baixo teor de glicidos e lipidos, podem ser considerados produtos

nutracéuticos e fonte de medicamentos.

Aspeto de alguns cogumelos comestiveis

Os cogumelos estéo indicados em dietas hipocaldricas — destinados a diabéticos n&o insulino
dependentes, para a obesidade, dietas com restricAo salina - hipertensos ou hepaticos
cronicos, contudo ndo indicados para pessoas com hiperuricemia, gota e célculos urinarios,

sendo o valor nutricional médio composto por:

=  Conteudo em agua (80 — 90%),

=  Conteudo proteico (ca. 30%),

=  Teor de lipidos (ca. 2%) e de glicidos (ca. 40%),
= Fibra (ca. 8%) e cinzas (ca. 9%),

= Vitaminas - tiamina, riboflavina, niacina, biotina, acido ascérbico, D2 e outras do complexo
B,

=  Sais minerais - calcio, sddio, potassio, iodo, fosforo,
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Conservacdo de cogumelos

=  Oligoelementos - zinco, cobre, ferro,
= Fonte de aminoacidos essenciais e ndo essenciais,

=  Baixo teor em calorias (25 cal/100g).

Dada a procura cada vez maior de cogumelos e aliado ao facto de se tratar de produtos
sazonais, tem-se vindo a dar, cada vez mais, atencdo ao desenvolvimento de processos de
conservacao que, ao preservarem as suas caracteristicas, permitem dispor do produto durante
todo o ano. Contudo, a nivel agroindustrial existem poucos estudos e aplicacdes. A qualidade
dos cogumelos pode ser mantida desde que, além de boas praticas de colheita, se utilizem
corretamente novas tecnologias de processamento, que tornem possivel a obtencdo de
inUmeros produtos diferentes, de elevado valor acrescentado. Para tal, torna-se importante o
conhecimento dos efeitos dos processos de transformag&o na obtencdo de novos produtos e

respetivas caracteristicas como produto final.

Nesta brochura faz-se uma abordagem das aplicacdes e diferentes formas de utilizacdo de
cogumelos, recorrendo a utilizacdo de tecnologias de processamento, e, simultaneamente,
pretende dar-se um contributo para o incremento de consumo de novos produtos, de forma a
tentar alcancar o desenvolvimento de um sector em franca expansao. Contudo, h& que ter em
atencdo a necessidade de ultrapassar algumas barreiras inerentes ao estabelecimento de

circuitos de comercializacdo que permitam o seu escoamento.

Fatores que afetam a vida util de cogumelos comestiveis

A qualidade dos cogumelos frescos é ajuizada, normalmente, de
acordo com a frescura, limpeza e cor. Além destes, existem outros
fatores, como a perda de agua, grau de maturagdo, sabor, aroma,
textura, natureza, tamanho e forma do corpo de frutificacdo, carga
microbiana, que, influenciam, também indiretamente, os atributos
mencionados e que sdo considerados relevantes para a definicdo do
espectro qualitativo. Segue-se uma lista de atributos e importancia

relativa na qualidade dos cogumelos pds-colheita.

Aspeto de cogumelos comestiveis embalados em fresco
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Conservacado de cogumelos

Espetro qualitativo de cogumelos comestiveis

Fator Nota do consumidor Momento de énfase
Cor caracteristica 3 Posto de venda
Sem doencas visiveis 3 Posto de venda
Grau de maturacao 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 -
Retenc¢éo do peso Interesse do retalhista -

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

A conservacado de cogumelos, como a de qualquer alimento, 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 silvestres devem ser conservados porque sao:

=  Produtos sazonais, apenas aparecendo em determinadas épocas do ano, por periodos de
tempo muito curtos, pelo que, se forem utilizados fora da época de producgédo, tém de ser
conservados;

= Produtos muito pereciveis, normalmente com um tempo de vida util limitado, de 1 a 3 dias,
guando conservados a temperatura ambiente (ca. 22°C) e, como possuem cerca de 90%
de &gua, estéo sujeitos a inUmeras reacdes de alteragdo, fisicas, quimicas, microbiolégicas
e enzimédticas, que conduzem a uma deterioracdo rdpida, cumulativa e irreversivel da
gualidade.

A conservacdo de cogumelos, em fresco, reveste-se de alguma complexidade, devido,
sobretudo a elevada taxa respiratoria, pelo que, como caracteristicas pés-colheita, consideram-
se as idénticas as dos frutos e vegetais frescos, como pode ser observado na tabela que se
segue.



Conservacdo de cogumelos

Atividade respiratdria pés-colheita de diferentes produtos

Taxa respiratéria a 5 °C (ml CO,/kg/h) Produto
<5 Frutos e vegetais secos
5-10 Maca, uva, batata, alho, cebola
10-20 Damasco, cenoura, couve, alface, pimento, tomate
20-40 Pequenos frutos, couve-flor, lima
40 - 60 Couve-bruxelas, cebolinho, feijédo verde
> 60 Cogumelo, espargo, brdcolos, espinafre, milho doce

Ap6s maturacdo dos carpoforos 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,

= Consequente degradacao do valor nutritivo e perda da qualidade de mercado.

Caracteristicas de Qualidade em Fresco

\

Devido a elevada perecibilidade dos cogumelos, as perdas pos-colheita tém de ser
minimizadas para a conservacao em natureza. A colheita deve ser efetuada na fase em que os
cogumelos atingiram a maior rendibilidade e melhor maturagdo comercial, ou seja, quando
evidenciam as margens do chapéu planas e se da cumprimento a praticas e manipulacao

convenientes, nomeadamente:

=  Separacgédo dos cogumelos do substrato com o maior cuidado;

= Na&o arrancar pedagos de micélio do substrato;

=  Apresentagdo dos cogumelos secos a superficie, no momento da recolha;
=  ApoOs colheita efetuar corte do pé de comprimento desejado;

Manuseamento minimo para néo danificar os carpéforos



Conservacado de cogumelos

Para a comercializagdo, deve ser efetuada a classificagdo dos cogumelos, através da
separacao em varios padrbes standard de qualidade e/ou por exigéncias de mercado, em que

devem apresentar-se:

=  Frescos,
=  Firmes,
= S&os,

=  Limpos,

= Isentos de danos provocados por larvas,
=  Tamanho uniforme (por calibre),

=  Cor, sabor e aroma caracteristicos da espécie.

Sob condicdes ideais, ap0s a colheita, como o0os cogumelos continuam a sua atividade
metabdlica, e caso se destinem ao mercado dos produtos frescos, devem ser cobertos com um
filme plastico e arrefecidos, entre 0 e 2°C, de modo a que o tempo que decorre entre a colheita
e a venda seja 0 mais curto possivel. O transporte deve realizar-se também com refrigeracdo e
com uma humidade relativa de 90 — 95%, de modo a diminuir a presséo de vapor de agua dos
cogumelos e, assim, reduzir a evaporacao a partir da superficie dos carpoéforos.
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Meétodos de conservacdao

A rapida deterioracao dos cogumelos sé pode ser impedida se forem aplicadas tecnologias que
inativem, ndo s, o crescimento e a atividade microbianas, mas também os processos de

autodestruicdo (autolise) pelas enzimas do préprio produto e pela oxidagdo ndo enzimética.

s

Mesmo que se destinem a conservas, a qualidade das matérias-primas € um fator
importantissimo, assim como o modo de manipulacdo, de forma a evitar tecidos danificados.
De entre as varias espécies de cogumelos, hd umas mais adaptadas que outras a conservagao
pos colheita e a transformacgéo. Os principais critérios de selecdo de qualidade residem, na
possibilidade de eleger o material com maior rendimento, melhor textura, reduzida atividade

enzimatica e baixa sensibilidade a refrigeracéo e a desidratagéo.

As estratégias para aumentar a estabilidade destes produtos, que abrange a manutengéo das
propriedades nutricionais e sensoriais, € consequentemente sua duracdo, passam pela
aplicacdo de diversos métodos de conservagdo que tém por objetivo evitar as alteracdes

indesejaveis, sejam elas de origem microbiana, enzimatica, fisica ou quimica.

Consistem na aplicacdo de alguns principios fisicos ou quimicos, tais como, a utilizagdo de
altas e baixas temperaturas, eliminagdo de &gua, aplicacdo de aditivos conservantes,
armazenamento em atmosfera controlada ou modificada, aplicagcdo de certas radiacbes e
filtracdo. Em func@o da tecnologia utilizada, pretende-se que se conservem pelo maior tempo
possivel, evitando as perdas decorrentes de um sistema de abastecimento deficiente e os
efeitos da sazonalidade.

De entre os métodos de conservagdo que permitem aumentar o tempo de conservacao, pode

considerar-se;



Meétodos de conservacdao

= Os que inibem ou retardam o crescimento dos microrganismos de alteracdo sem os
destruir. Pode citar-se a conservacao pelo frio (refrigeracdo, congelagcéo), a embalagem
em atmosfera modificada, adicdo de agentes quimicos de conservagdo, abaixamento do
aw (sal, agucar, secagem) e liofilizacao;

= Os que permitem a destruicdo total ou parcialmente dos microrganismos, através de
tratamentos térmicos, como a desidratacdo, apertizacao/esterilizacdo, pasteurizacdo e

irradiacdo, com utilizacdo de ultravioletas, ou radiacfes ionizantes;

= Os gque eliminam uma parte ou a totalidade dos microrganismos de alteracdo presentes

sobre ou no interior do produto, como a filtracdo esterilizante, lavagem, etc.

Na pratica de conservagdo é comum serem utilizados varios métodos combinados, podendo
ser reduzida a intensidade de cada um deles, sem alterar a duracdo da conservacao, desde
gue os efeitos dos processos de transformacgéo néo interfiram nas caracteristicas do produto
final. Pretende-se, assim, assegurar um melhor compromisso entre a eficacia da conservagéo e
a qualidade nutritiva e organolética do produto. Todos estes métodos de conservagado sO seréo
eficazes desde que as medidas de higiene e assepsia sejam rigorosamente mantidas, de forma
a reduzir a contaminacdo microbiana em todas as etapas do tratamento e do armazenamento.
Embora os métodos utilizados durante o processamento sejam importantes, a forma de
armazenamento nao podera ser descurada, uma vez que podem ocorrer modificacdes fisicas,

guimicas e microbiolégicas que provocam a perda de qualidade.

A embalagem desempenha um papel fundamental, particularmente, em termos de conservagéo
e distribuicdo. E utilizada para proteger o produto dos efeitos de alteracdo do meio exterior,
comunicar com o consumidor, como uma ferramenta de marketing, fornecer facilmente a forma
de utilizacdo, através de etiquetas avisadoras e instrucbes de preparacao, conveniéncia e o
tempo de vida util. Contudo, estas fun¢gfes ndo sdo totalmente exclusivas. Pode dizer-se que
constitui um sistema coordenado de preparacdo de bens para o transporte, distribuicéo,
armazenamento, venda e utilizagdo final. Nesta conformidade, tradicionalmente as fungdes
bésicas da embalagem tém sido classificadas em quatro categorias: protecdo, contencdo,

comunicagao e conveniéncia.
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Processamento

A sele¢do do método de processamento depende, de entre muitos fatores, da finalidade a que
se destina e da conservacédo pretendida, tendo sempre como lema, os efeitos da sazonalidade
e da distribuicdo. As operacdes de processamento sdo importantes, ndo sé a nivel da industria
alimentar, mas também a nivel de armazenamento, pois, neste Ultimo caso, podem ocorrer
modificagbes das caracteristicas fisicas, quimicas e biol6égicas que, dependendo da
intensidade do efeito, causam a sua perda para a funcdo alimentar. Resumindo um

processamento adequado pode dar origem a:

=  Produtos alternativos de elevada qualidade;

=  Com tempo de vida 0til alargado;

=  Disponiveis em qualquer época do ano;

= Com economia no armazenamento e transporte;

=  Acréscimo de mais-valia.

A unidade de processamento em si, deverd obedecer a determinados requisitos, de acordo
com o tipo de cogumelos a processar, em que, além do projeto de instalacdo, propriamente
dito, torna-se imprescindivel a existéncia de um setor de apoio, armazém para embalagens,
sala de lavagem de material, utilizado durante o processo tecnolégico, laboratério de controlo
do produto final, assim como uma secc¢ao social (gabinetes, vestiarios). As boas praticas de
higiene sdo idénticas as que sdo adotadas para todas as industrias que manipulam produtos
agroalimentares. Interessa ndao s6 o controlo do produto acabado, mas igualmente o do ar
ambiente e das superficies (instalacfes e equipamentos). Neste sentido, as recomendacdes e
disposicbes regulamentares, que visam a obtencdo de um produto acabado de qualidade

passam por:
=  Fornecimento de matéria-prima de forma continua e homogénea;
=  Separagdo entre a sala de rececao e as de processamento e embalagem;

= Desinfecdo das referidas salas, bem como do equipamento, com hipoclorito ou agua

clorada (80 ppm de cloro ativo);
= Cumprir 0s requisitos de higiene;

= Possuir manual de procedimentos de HACCP com identificacdo dos riscos, pontos criticos

e respetivas agdes corretivas;

= Respeitar as condi¢des de distribuicao.
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Processamento

Processo Tecnologico

Consoante o tipo de cogumelo a tratar, e antes de aplicar qualquer método de conservagao,
existem no processo tecnoldgico, etapas iniciais comuns, nomeadamente rececdo das

matérias-primas, limpeza, lavagem, descasque, etc., conforme pode ser observado, como

exemplo, nas imagens do processo tecnolégico de terfezias.

Operacdes iniciais
apos rececao das
matérias-primas

Limpeza e 12 Lavagem

Descasque, 22 Lavagem,
Corte e Desinfecdo
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Refrigeracdao

Como normalmente os cogumelos s&o comercializados frescos “in natura”, podem ser
detetados rapidamente certos sinais de alteracdo, como ja foi referido, o que conduz a uma
deterioracao rapida, cumulativa e irreversivel da qualidade. Este facto constitui um problema
para a distribuicdo, uma vez que obriga a circuitos rapidos, com refrigeracdo constante.

O método de refrigeracdo é utilizado como meio de conservacao basico, ou entdo como forma
de conservacdo temporaria de matérias-primas, quando aguardam outro tipo de
processamento. Esta conservacao de cogumelos pelo frio, & temperatura entre 2 e 4 °C, tem a
vantagem de manter uma grande parte do valor nutricional e organolético, e, a0 mesmo tempo
trata-se de um processo simples e de aplicacdo rapida. Contudo, ndo permite libertd-los da
flora microbiana que lhes vem associada, pois a maioria dos microrganismos suporta bem o frio
e pode retomar a atividade, assim que ocorra o retorno a temperatura favoravel. A refrigeracéo
permite, mesmo assim, aumentar tempo de conservacdo e reduzir, consideravelmente, os
riscos de toxi-infe¢cbes alimentares, visto que o crescimento e a produgéo de toxinas, da quase
totalidade dos microrganismos patogénicos, cessam a uma temperatura inferior a 4°C.
Contudo, de uma forma geral, o tempo de refrigeragdo deve ser o menor possivel, a fim de
evitar o endurecimento do produto, causado pela baixa temperatura. Os cogumelos séo
preparados segundo uma linha de producdo, previamente definida, obedecendo a

determinadas etapas, consoante a espécie e, normalmente, de acordo com o fluxograma:

Matéria-prima Rececéo Classificacédo Limpeza e Lavagem
Corte ou ndo Inspecéo Pesagem e Embalagem Etiguetagem
Refrigeragéo Armazenamento Distribuicéo

Uma vez efetuada a rece¢do, a matéria-prima é submetida a um processo de classificacéo
(separacdo e calibracdo), que é determinante para a qualidade do produto final.
Posteriormente, é preparada para ser processada, sendo-lhe retirado todo o material ndo
edivel. Esta operacdo € efetuada manualmente, sempre respeitando boas condi¢cdes de

higiene.

O corte devera ser evitado sempre que possivel. Trata-se de uma operagdo bastante delicada,
onde muitas células sofrem ruturas, com libertagdo de componentes intracelulares, tais como,

enzimas de oxidacdo. Simultaneamente, a superficie de corte fica extremamente exposta ao ar
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Refrigeracdo

e a possivel contaminacgéo por bactérias, leveduras e fungos, o que se traduz por perturbacdes

fisiologicas, particularmente, aumento da atividade respiratoria e/ou etilénica.

Podem ser aplicados tratamentos com solugfes aquosas de Vvarios inibidores de escurecimento
elou substancias com efeito antimicrobiano, ajustado ao pH especifico. Estas solu¢Bes de
imerséo, utilizadas isoladamente ou combinadas, podem ter um efeito no aumento de massa
em cerca de 8%, contudo evitam que a cor dos cogumelos seja alterada. Neste caso pode
haver uma etapa de secagem, uma vez que 0 excesso de agua presente nos cogumelos
favorece o desenvolvimento anormal de microrganismos, antes da data limite de consumo
(DLC). A secagem pode ser realizada em tanel com circulacdo de ar, ou através de
escorredores simples. Apés pesagem, os cogumelos sdo conduzidos a sec¢do de embalagem
e acondicionamento, em condi¢des de higiene e a uma temperatura de cerca 4°C, a fim de
proporcionar um aumento de vida util significativo e fidvel. Geralmente o acondicionamento
efetua-se em bolsas de polietileno de 250 — 400 g para o mercado local, ou embalagens de
cartdo prensado para o transporte a longas distancias devendo, neste caso, ser utilizadas
embalagens de cartdo prensado com filmes de PVC. Estes periodos apresentam um tempo de

conservacgao de cerca de 5 — 6 dias.

Cogumelos embalados em fresco

Refrigeracdo e Embalagem em Atmosfera Modificada (MAP)

No sentido de controlar o metabolismo ativo dos cogumelos, tem-se procurado associar
técnicas de frio em combinacdo com embalagem em atmosfera modificada (MAP), podendo
constituir uma boa alternativa de conservacéo, com reducao da desidratacéo, condensacao e

16



Refrigeracao

desenvolvimento de anaerobiose nas embalagens. Durante a conservagdo, o complexo
formado pela embalagem (produto, sua biocenose e atmosfera interior) e a camada envolvente
exterior (fornecida pela unidade de refrigeracdo) pode contribuir favoravelmente para o

estabelecimento de uma atmosfera dindmica, em que o equilibrio é atingido rapidamente

durante a conservacao (embalagem ativa).

N,

78%

\A ) Ly CO,
C,H, - 5
e €024 0,03%

Representacé@o esquematica das transferéncias gasosas que podem ocorrer entre 0 cogumelo e o
meio exterior através do filme de embalagem em atmosfera modificada

Ao atuarem no alimento ou na flora microbiana a ele associada, minimizam ou controlam o
desenvolvimento de microrganismos indesejaveis, rea¢des quimicas e enziméticas, mantém a
qualidade e as caracteristicas organoléticas, bem como o valor nutricional, cerca de 9 a 12
dias, sem prejuizo da sua caracterizagdo como “produto fresco”. O éxito desta tecnologia esta
dependente da qualidade inicial do produto especificidade das misturas gasosas utilizadas,
controlo da temperatura durante o processo tecnoldgico, caracteristicas do filme e eficiéncia do
equipamento de acondicionamento. Porém, ndo elimina a necessidade de utilizagdo de boas
praticas de higiene e de controlo da temperatura de conservacdo. Para se conseguir um bom
controlo dos produtos, sob o ponto de vista de seguranca, existem inUmeros fatores intrinsecos
(propriedades internas do produto) e extrinsecos (condicdes externas de conservacao), que
afetam o comportamento do produto e que podem ser usados para aumentar o periodo de vida
atil. Assim, as caracteristicas microbiolégicas do alimento, temperatura, filme de embalagem,
misturas gasosas e fatores ambientais sdo determinantes para que o sistema MAP seja bem
sucedido. A interacdo destes fatores, implica por vezes alteracdes organoléticas do produto,
tornando-o inaceitavel do ponto de vista do consumidor. Nesta conformidade, tem de existir um

compromisso entre os fatores de estabilidade, nomeadamente fisicos, bioquimicos,
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Refrigeracdo

microbiol6gicos e sensoriais, de modo a garantir o controlo da degradacdo, uma vez que a
MAP nado € uma alternativa para resolver problemas de qualidade de produtos. O tempo de
vida util destes produtos pode atinjir 12-14 dias.

A técnica de obtencéo de atmosfera modificada pode ser obtida através de:

= “Gasflushing” onde se verifica a substituicdo doar por mistura gasosa por fluxo continuo
antes da soldagem final; a velocidade de operacéo é elevada e versatilidade, ajustado a
diferentes tamanhos de produto, e permite a utilizacdo de uma gama variada de materiais

de embalagem.

= VAacuo compensado que consiste em criar vacuo no interior da embalagem seguido de
injecdo da mistura gasosa. S&o utilizadas embalagens semi-rigidas, apresenta menor

velocidade de operacéao.

Nas imagens apresentam-se dois equipamentos, existentes nas nossas instalagdes, que foram

utilizados nos ensaios de embalagem de cogumelos.

Seladora com camara de vacuo

Formas de embalagem em atmosfera modificada
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Refrigeracdo

A conservacgdo/expedicdo destes produtos embalados devera a obedecer a critérios rigorosos
de:

=  Temperatura - entre 0 e 4°C;

= Ventilagdo - para assegurar homogeneidade perfeita dos niveis térmicos;
=  Humidade relativa - cerca de 95%;

para que a seja mantida a qualidade dos produtos.

O aspeto das camaras de conservagdo (INIA), utilizadas na conservacdo de cogumelos,
apresenta-se nas imagens que se seguem:

1l
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Aspeto de camaras de conservacgao
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Congelacdo

A congelagcdo € um método que consiste em diminuir, 0 mais rapidamente possivel, a
temperatura do alimento, até ser atingida, no centro térmico uma temperatura entre -18°C e -
35°C. Deste modo, a &gua transforma-se em pequenos cristais de gelo, uniformemente
repartidos, que ndo danificam a estrutura do produto. O valor nutricional € semelhante ao do
produto fresco, porque os alimentos sdo congelados, imediatamente apds a colheita, no
entanto, necessita de uma cadeia de frio sem interrupcdo. Os elementos nutritivos, as
vitaminas e as qualidades organoléticas sdo largamente preservadas. As espécies mais
indicadas para a congelacdo sdo aquelas que possuem carne firme, tais como os boletos
(Boletus edulis), as morquelas (Morchella esculenta), os cogumelos de Paris (Agaricus

bisporus) e os pleurotus (Pleurotus ostreatus; Pleurotus eryngii).

Na elaboracédo de cogumelos congelados de seguir-se o seguinte fluxograma:

Matéria-prima Rececéo Classificacao Limpeza e Lavagem
Corte ou nédo Inspecéo Branqueamento Arrefecimento
Congelacéo Embalagem Etiquetagem Armazenamento
Distribuicéo

Ap6s a colheita os cogumelos sdo escolhidos, lavados ou limpos, cortados (metades,
laminados, cubos, etc.) ou ndo, inspecionados e submetidos a um tratamento térmico chamado
branqueamento breve, que consiste em submeter os cogumelos a um tratamento térmico (85-
100°C), por vapor de agua, durante poucos segundos, dada a natureza do produto. Esta
operacao tem por objetivo, eliminar do ar intersticial (O,) o qual, caso ndo seja eliminado, pode
reagir com diversos componentes do produto, originando sabores e aromas estranhos, durante
a conservacao. Por outro lado, tem efeito na reducao da carga microbiana, pois € a Unica etapa
que permite reduzi-la, sensivelmente, e promover uma limpeza adicional. No entanto, esta
operacdo apresenta certos inconvenientes, sobretudo se for prolongada excessivamente,
afetando, em geral, a textura, a cor, 0 aroma e o sabor, e a qualidade do produto final. Também
provoca a dissolucdo e eliminacdo de componentes sollveis em agua, conduzindo a uma
perda do valor nutritivo. Ap0s o branqueamento os cogumelos sofrem um arrefecimento que
consiste em diminuir, rapidamente, a temperatura dos cogumelos, de modo a evitar o sobre

cozimento e limitar o risco de proliferacdo microbiana, a fim de preservar a qualidade, e
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Congelacao

aumentar o rendimento do congelador. Os cogumelos podem ser congelados a — 35°C em
camaras de congelacdo com ar forcado, em leito fluidizado, sendo este processo denominado
por IQF (Individual QuickFrozen), ou em tunel de congela¢éo, onde os produtos sao colocados
em tapete rolante ou em bandejas colocadas em carrinhos. Seguem-se imagens de cogumelos

congelados.

Aspeto de cogumelos congelados e embalados

Os cogumelos congelados e adequadamente embalados, em caixas paletes revestidas com
sacos de polietileno flexivel, devem manter-se a temperatura igual ou inferior a —20°C, com
minimas flutuacées, até ao momento de descongelacdo para o consumo. Dai ser indispensavel
que o transporte seja efetuado adequadamente e que se verifique a existéncia de camaras de
conservacgao nos locais de armazenamento, para que o efeito do processo seja mantido. Estes

produtos conservam-se por um periodo de 12 meses.
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Apertizacdo

Este € 0 processo mais comum na conservagcdo de cogumelos, no entanto, pode provocar
alteragbes na cor, sabor, textura e valor nutritivo. A apertizagdo consiste na aplicacdo de um
processo térmico a um produto, convenientemente acondicionado huma embalagem hermética,
resistente ao calor, a uma temperatura superior a 100 °C, sem que haja ebulicdo da solucdo
envolvente (salina ou vinagre), e durante um determinado periodo de tempo, cientificamente
determinado. Este processo corresponde ao aquecimento do produto ja elaborado,

acondicionado em latas, vidros, plasticos ou outros materiais e relativamente isentos de ar.

Tem por funcdo a eliminacdo de formas vegetativas de microrganismos, assim como inibir as
formas esporuladas, até ser atingida a esterilizacdo comercial. Assim, enquanto a embalagem

nao for aberta, a integridade do alimento é assegurada.

Na elaboracédo de cogumelos deve seguido o fluxograma:

Matéria-prima Rececao Classificacéo Limpeza e Lavagem

Corte ou nédo Inspecao Branqueamento Enchimento

Exaustao Cravagéo Esterilizacdo Arrefecimento
Secagem Etiquetagem Armazenamento Distribuicao

Existem fatores que podem afetar o tratamento térmico, nomeadamente:

= Qualidade e quantidade dos microrganismos a eliminar — devem ser identificadas e
avaliadas as diferencas entre as espécies, entre as formas vegetativas e a resisténcia de

esporos;

= pH do produto — do ponto de vista do tratamento térmico, os alimentos podem ser

classificados como acidos (pH < 4,5) ou de baixa acidez (com pH = 4,5);

= Velocidade de penetracdo do calor da periferia até o centro do vasilhame — essa
velocidade é influenciada pela forma, tamanho, condutibilidade do material do recipiente,

tipo de alimento, composi¢do da salmoura ou xarope e pré-cozimento;

= Duracdo do aquecimento e temperatura atingida — € compreensivel que, quanto mais alta

for a temperatura, ou mais longo o tempo de aquecimento, mais perfeita serd a
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Apertizacdo

esterilizacao; porém, ndo podem ser aplicados, em excesso, porque 0 processo torna-se
antiecondmico e prejudica as caracteristicas do produto final (textura, sabor, valor

nutricional);

=  Temperatura inicial do produto — o pré-aquecimento ou o acondicionamento do alimento ja
aquecido diminui o tempo de esterilizacdo, principalmente daqueles produtos que ndo sao
bons condutores de calor.

As imagens seguintes ilustram algumas etapas do processo tecnologico para a obtencdo de
terfezias apertizadas, e o aspeto de alguns produtos finais com azeite e com solugéo acética
(picles).

Apertizados com azeite e em picles
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Conservacdo por desidratacdo

Secagem

Industrialmente a desidratacdo é definida como secagem (retirada de agua) pelo calor,
produzido artificialmente, sob condicbes de temperatura, humidade e corrente de ar,
cuidadosamente controladas. A secagem é o processo de conservacao relativamente simples,
utilizado desde ha muitos anos, como método de conservacdo de alimentos que podem ser
mantidos a temperatura ambiente. Consiste na eliminacdo da agua dos tecidos do produto por
evaporacdo, a uma dada temperatura, geralmente de 45 a 65 °C, de modo a reduzir a
humidade final do produto tal (<12%), isto é, quando comeca a ficar quebradico, e que permite
evitar o desenvolvimento de microrganismos, alteragdes no gosto, reducdo da massa, maior

estabilidade e menor custo de armazenagem.

Na elaboracédo de cogumelos deve seguir-se o0 seguinte fluxograma:

Matéria-prima Rececéo Classificacao Limpeza e Lavagem
Corte ou nédo Inspecéo Secagem Pesagem e Embalagem
Etiguetagem Armazenamento Distribuicéo

Embora o sabor dos cogumelos frescos seja incomparavel, muitas espécies podem ser
submetidas a secagem, desde que se encontrem frescos limpos, tenham os seus chapéus
intactos e ndo apresentem sinais de deterioracdo. Apos a colheita, e antes do processo
propriamente dito, os cogumelos sédo escolhidos, lavados ou limpos, cortados ou néo, e
colocados, cuidadosamente, em tabuleiros e inspecionados. O processo de secagem tem
grande influéncia na qualidade do produto final, uma vez que erros cometidos nesta fase
podem comprometer os esfor¢cos realizados, quer na producdo quer na colheita dos
cogumelos. A secagem dos cogumelos deve realizar-se em secadores com temperatura
controlada, dando origem, deste modo, a cogumelos secos de melhor qualidade e aparéncia do
gue os secados ao sol. Neste caso o teor de humidade dos cogumelos € mais alto e, portanto o

periodo de conservagdo € mais curto do que o dos secos artificialmente.

Depois de secos os cogumelos devem ser conservados em locais frescos, secos, e ao abrigo
da luz. De uma maneira geral, ndo perdem sabor e podem ter um aroma acentuado, embora

possam sofrer alteragdes na cor, que normalmente fica mais escura. O periodo de conservagéo
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Conservacado por desidratacdo

dos cogumelos secos é de pelo menos seis meses, podendo chegar a um ano de acordo com
a espécie e o teor de humidade. Devido ao baixo teor de humidade, os cogumelos absorvem,
com facilidade, a humidade do ar, pelo que é necesséario acondiciond-los em embalagens a
prova de agua, de insetos, estanques, como sejam de vidro ou plastico. Também é possivel a
utilizacdo de embalagens de celofane, revestidas com polimeros. Antes da utilizacdo
gastrondémica, os cogumelos secos devem ser reidratados, isto €, mergulhados em agua
gquente (70°C) durante cerca de 20 a 30 minutos, no entanto, apresentam-se com a sua textura

original modificada.

Este processamento esta especialmente indicado para os boletos ou miscaros (Boletus edulis),
marasmius ou roda de bruxas (Marasmius oreades), morquelas ou pantorra (Morchella
esculenta), cantarelos (Cantharellus cibarius), shiitake (Lentinus edodes) e pleurotus (Pleurotus
ostreatus). Ha espécies que, ao serem secadas, 0 seu aroma € intensificado, adquirindo
propriedades que ndo estdo tdo marcadas nos exemplares frescos. Os boletos uma vez
secados, desprendem um incomparavel aroma, que os torna um excelente ingrediente para a
preparacdo de guisados de carne, molhos e sopas. Também os tortulhos (Thricholoma
equestre), as trompetas da morte (Craterellus cornucopioides) ou a roda de bruxas (Marasmius

oreades) ganham consideravelmente em aroma, depois de secos.

Assim, e resumindo, a secagem tem por vantagens a estabilizacao da atividade fisico-quimica
e microbiolégica do produto, devido a diminuicdo da atividade da agua (a,), reducdo da massa
e volume, disponibilidade para a gastronomia durante o ano, conservacdo a temperatura
ambiente e por fim, baixos custos de transporte e de armazenamento Como inconveniente, por
vezes surgem modificacdes nas propriedades reolégicas, como a forma, textura e gosto,
apresentando dificuldades de reidratacdo, por se apresentarem contraidos e endurecidos. A
secagem modifica a estrutura do produto, e a conformacdo espacial dos biopolimeros do
material, como resultado da remocéo de agua, havendo uma destruigcdo natural da estrutura e

diminuicdo da permeabilidade nas membranas.

Os produtos em po, resultado da trituragdo de cogumelos secados, que se apresentem partidos
ou com alguns defeitos morfoldgicos, sdo cada vez mais utilizados pela indUstria de alimentos,
acrescentando mais um valor ao produto. Por outro lado, reduze significativamente os custos
de embalagem, transporte, armazenamento e conservagdo. Contudo, existem critérios de

aceitacdo, que se encontram relacionados com a solubilidade destes produtos.

As imagens seguintes apresentam diferentes aspetos de cogumelos secados, embalados em
filme de PVC e em p0, obtidos em diferentes estudos — secos pedacgos, em fatiados em rodelas

e inteiros, assim como o aspeto de cogumelos triturados, em po.
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Aspeto de cogumelos secados — pedagos, fatiados inteiros e em po

A secagem artificial pode ser realizada com utilizacéo de secadores convencionais e secadores
solares. A selecdo de um determinado tipo € ditado pela natureza do produto que vai ser
desidratado, pela forma que se pretende dar ao produto processado, pelas condigbes de

operag0des e pelo fator econémico.

A dindmica de secagem consiste na passagem de um volume de ar seco e aquecido pelo
produto. Este ao ser aquecido promove a transferéncia de humidade para o ar que, ao sair do
secador, se apresenta menos aquecido e com humidade relativa superior, quando comparado

com as condi¢des de entrada.

Os equipamentos de secagem podem ser classificados de acordo com o fluxo de carga e
descarga (continuo ou descontinuo), pressao utilizada (atmosférica ou vacuo), métodos de
aguecimento (direto ou indireto), ou ainda de acordo com o sistema utilizado para fornecimento
de calor (conveccao, conducdao, radiacéo ou dielétrico).

Os secadores convencionais sao utilizados, preferencialmente, pela induUstria, em que o
aguecimento do ar pode ser efetuado por queimadores, resisténcias elétricas, ou bombas de
calor. Como exemplo, apresentam-se, a nivel piloto, imagens do aspeto da Amanita ponderosa
durante o processo de secagem.
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Conservacado por desidratacdo

Como exemplo, apresentam-se, a nivel piloto, imagens do aspeto da Amanita ponderosa

durante o processo de secagem.

Cogumelos fatiados durante o processo de secagem convectiva

As condi¢des do processo foram as seguintes:

Estufa elétrica c/ ventilagédo forcada de ar;

Temperatura: 50 - 60°C;

Rotacao de tabuleiros: uniformizacdo de humidade no produto;
Humidade final dos cogumelos secados: 5 — 15%;

Tempo de secagem: 7 - 14 h (controlo por curvas de cinética e da taxa de secagem).

Este tipo de equipamento permite obter produtos de boa qualidade, independente das

condi¢des climéticas.

A secagem de cogumelos com energia solar apresenta, como vantagem, ser economicamente

viavel, especialmente nas zonas rurais e soalheiras, como é o caso do Alentejo, utilizar uma

fonte de energia ndo poluente, além de o custo de funcionamento ser baixo. Um secador solar

€ constituido por um coletor, que converte a radiacdo solar em energia de aquecimento, uma

conduta de distribuicdo de ar, onde circula o ar aquecido proveniente do coletor, induzido por

um ventilador, e pela zona de secagem propriamente dita.

Os cogumelos sdo dispostos em tabuleiros, em camada Unica, na parte superior da zona de

secagem, sendo depois transferidos numa segunda fase para a zona inferior, por forma a ser

obtida um desidratac&o uniforme e evitando qualquer manipulacéo durante o processo.
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Em condi¢Bes adversas, sejam climaticas ou por excesso de carga, o aquecimento do secador
pode ser complementado através de resisténcias elétricas de calor negro.

As imagens mostram um secador hibrido e pormenor de tabuleiros com cogumelos secados.

Secador hibrido e pormenor de tabuleiros
com cogumelos secados

Desidratacdo Osmotica

A desidratacao osmética (DO), mais recentemente designada por desidratacdo-impregnacéo
por imersdo (DIl) em solugBes concentradas, trata-se de uma tecnologia que consiste na
remocado parcial de agua pela presséo ocasionada quando se coloca o produto, inteiro ou em
pedacos, em contato com uma solugéo hipertdnica de solutos (agucar ou sal), a determinada
temperatura, sem mudanca de fase, devido & diferenca de potencial osmaético que se verifica
entre os produtos e a solucdo hiperténica desidratante. No processo geram-se dois fluxos de
massa simultaneos, ou seja, ocorre um fluxo seletivo de 4gua do produto para a solucdo e uma
difusdo de solidos da solucdo para o produto, até ser alcangado o equilibrio, conforme se

apresenta no esquema:
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Solugdo desidratante Produto

9%

AGUA
Parede celular
Membrana celular
SOLUTO
a}——————e. Fgpago intercelular
Substancias soliveis
do fruto (4cidos organicos, «g@- « - - -

aglicares, sais minerais...)

Representacéo esquematica das transferéncias de massa na DO

Ao ser reduzida a humidade do produto, a estabilidade aumenta, desde que em combinagdo
com outros fatores, como o pH, adicdo de aditivos quimicos conservantes, etc, semelhante a
desidratacdo classica, permitindo a concentracdo parcial do material celular, com um minimo

de prejuizo em relacdo ao uso de calor.

A desidratacdo por osmose, geralmente, ndo origina produtos de humidade intermédia
suficientemente 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
estabilizacéo.

Os tratamentos osmoéticos estdo a ser aplicados, principalmente, como pré-tratamento
introduzido em alguns processos convencionais, tais como secagem convectiva, micro-ondas,
liofilizacdo, apertizacdo e congelacdo, com a finalidade de melhorar a qualidade do produto
final, nos aspetos nutricionais, sensoriais e funcionais dos alimentos, sem mudar a sua
integridade, e simultaneamente, reduzir custos de energia ou mesmo formular novos produtos.
Portanto, este processo, mesmo quando efetuado a temperatura ambiente, surge como opgao
a padronizacéo da técnica de secagem, além de possibilitar reducdo de perdas pds-colheita,

aplicavel a médios e pequenos produtores.

As imagens mostram uma solugdo osmética em banho de &gua termostatizado, utilizado no
processo de DO, assim como o aspeto do cogumelo Amanita ponderosa desidratado

osmoticamente.
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Solugao osmoética em banho de 4gua termostatizado e cogumelos osmo-desidratados

Liofilizacdo

A liofilizacdo ou secagem a frio (crio-dessecacéo) € o mais nobre processo de conservacao de
produtos biolégicos conhecido porque envolve o0s dois métodos mais confiaveis de
conservacgédo, o congelacdo e a desidratacdo. O processo permite retirar elevada percentagem
de 4gua do alimento, de modo a torna-lo estavel a temperatura ambiente e, assim, facilitar a
conservagdo. Utiliza um principio fisico simples denominado sublimag¢do, que consiste na
passagem da &gua do estado soélido diretamente para estado gasoso, sem transitar pelo estado
liquido. O produto deve estar congelado a uma temperatura baixa, geralmente abaixo de -20°C,
e sO depois submetido a uma pressdo negativa (vacuo). Apos 20 a 30 horas, a camara do
liofilizador € aberta e, dependendo do tipo de alimento e do teor de agua inicial, o alimento
encontra-se desidratado, apresentando-se com cerca de 1-3% de humidade, estrutura porosa e
capaz de ser reconstituido, pela simples adigcdo de agua. Desta forma, os produtos liofilizados
néo sofrem alteragBes de tamanho, textura, cor sabor, aroma, teor de vitaminas, sais minerais,
proteinas, etc, e no processo ndo sado utilizados conservantes ou produtos quimicos. Além de
preservar as qualidades do alimento, a liofilizagdo facilita largamente o0s processos de
transporte e armazenagem e, desde que o produto seja adequadamente embalado, mesmo a
temperatura ambiente, mantém longa vida de prateleira, com perdas minimas de nutrientes,
reidratacao instantanea e uma excelente qualidade microbioldgica.
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Conservacado por desidratacdo

Na elaboracéo de cogumelos deve seguir-se o seguinte fluxograma:

Matéria-prima Rececéo Classificacao Limpeza e
Lavagem
Corte ou néao Inspecéo Liofilizacdo Embalagem
Etiquetagem Armazenamento Distribuic&o

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

ou de conservagao, assim:

= Pelo facto de os alimentos ficarem a uma temperatura abaixo do ponto de congelacdo

durante a sublimacgéo, uma grande parte das qualidades dos alimentos é conservada.

= De um modo geral, os alimentos liofilizados ndo necessitam de ser refrigerados. Assim, 0s

custos de armazenamento e transporte sdo, de modo notavel, reduzidos.

= Aliofilizagdo conduz a uma diminuicdo importante de massa, o que facilita o transporte dos
alimentos. Por exemplo, alimentos que contém até 90 % de agua, sendo 10 vezes mais

leve apds o processo.

= A maioria dos alimentos liofilizados tem uma capacidade de reidratagdo muito rapida
devido a textura porosa. De facto, como o processo conduz a uma diminui¢cdo notavel de
volume, a agua pode voltar a ocupar facilmente o seu lugar na estrutura molecular do

alimento.

Atualmente a liofilizacdo e a secagem por atomizacdo sdo algumas das técnicas de
desidratacdo mais utilizadas, contudo, envolvem tecnologias mais avancadas e custos
elevados de implementacdo e, por isso, permanecem fora do alcance da maioria dos

empresarios.

Seguidamente apresentam-se exemplos de cogumelos liofilizados e de liofilizadores.
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Aspeto de liofilizadores
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Pastas

Designam-se por pastas ou “patés” os produtos resultantes do processamento das partes
comestiveis desintegradas de vegetais, com ou sem adicdo de &gua, pectina, acidulantes
(ajustador do pH) e outros ingredientes e aditivos permitidos por estes padrdes, até ser atingida
consisténcia apropriada, sendo finalmente, acondicionado de forma a assegurar sua perfeita
conservagdo. Segundo estes padrbes, entende-se como "partes comestiveis", as provenientes
dos cogumelos frescos, congelados, desidratados, em conserva, ou por outros meios,
conservados no seu estado natural, ou desintegrados por processos tecnoldgicos, mas que se

apresentem com tamanho ndo normalizado ou com defeitos morfoldgicos.

As pastas podem ser classificadas em simples ou mistas, conforme sdo preparadas com uma
Gnica ou com mistura de varias espécies vegetais. Se a pasta for homogénea, de consisténcia
mole e nao oferecer resisténcia nem possibilidade de corte, denomina-se de consisténcia
cremosa, por outro lado, se a pasta for homogénea e de consisténcia que possibilite o corte,

denomina-se de consisténcia em massa.
Relativamente aos fatores essenciais de qualidade podem ser considerados 0s seguintes:
= Cor - deve ser propria dos produtos, conforme ingredientes e a tecnologia de elaboragéo;

= Sabor e odor - préprios dos ingredientes, devendo o produto ser isento de sabores e
odores estranhos a sua composi¢ao;

= Consisténcia - apropriada para cada tipo de produto.

= Auséncia de defeitos - o produto deve estar praticamente isento de defeitos, tais como:

matérias estranhas in6cuas, fragmentos vegetais ndo comestiveis ou outros,

apresentados, conforme o tipo do produto.

= Acondicionamento - o produto deve ser

acondicionado de modo a assegurar a
sua protecdo, ndo devendo o material
empregado interferir desfavoravelmente

nas caracteristicas de sua qualidade.

= Conservacdo - a pasta, pode ser
conservada em frascos de vidro, a
temperatura ambiente, caso seja
submetida a apertizagdo (banho de
agua a 100 °C/30 min.), ou se

congelada, em saquetas de polietileno
hermeticamente fechadas, conservadas a - Pasta de cogumelos apertizada,

18°C até ao consumo. congelada e em fresco
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As pastas de cogumelos devem obedecer aos requisitos gerais e especificos de higiene

fixados tal como para os vegetais e frutos processados, ndo podendo:
=  Apresentar sujidade, partes de insetos, fungos, leveduras, detritos organicos e de outras;

=  Substancias estranhas em quantidade que indique a utilizacdo de ingredientes em
condi¢Bes insatisfatorias ou tecnologia de processamento inadequada;

= ApOs sete dias de incubacao a 35°C. Apresentar, altera¢cdes de natureza fisico-quimica ou
organolética, assim como alteracdo das embalagens (empolamentos, vazamentos e

corrosao);

= Apresentar niveis de contaminacdo diferentes daqueles fixados pelos padrbes

microbioldgicos vigentes.

Para a fabricagdo de pastas podem ser seguidas diferentes formulacdes, apresentando-se,

para o efeito, trés exemplos testados em laboratério:

A - 100 g de margarina com azeite, 250 g de cogumelos, 1 cebola, sal, pimenta 100 g de

queijo fresco em creme, molho inglés, cebolinho ou tomilho fresco.

Deitar a margarina numa frigideira e levar a derreter sobre lume brando enquanto se lava,
enxuga e corta os cogumelos crus em pedacos com a cebola picada. Colocam-se estes,
também na frigideira, tempera-se com sal e pimenta e deixa-se saltear durante 5 minutos.
Deitar a mistura no copo misturador, juntar queijo, 2 a 3 gostas de molho inglés e triturar até

ficar obter a pasta. Perfumar com cebolinho picado ou folhinhas de tomilho fresco.

B - 250 g de cogumelos limpos e picados, 2 dentes de alho picados, 50 g de margarina
vegetal, 20 g de péo ralado, salsa picada, 2 colheres de sopa de azeite e sal. Refogar os

ingredientes numa frigideira, triturar em copo misturador e deixar arrefecer.

C - Efetuar a gosto um refogado com azeite, cebola, alho, ervas aromaticas (ex.: alecrim,
orégaos, cominhos), rum, sal e por fim adicionar os cogumelos crus. Apés alguns minutos a
refogar, retirar o produto do recipiente, arrefecé-lo e tritura-lo, em copo misturador, até a
consisténcia de uma pasta. No caso desta se encontrar bastante mole poderéa ser incorporado

queijo de pasta mole, até obtencdo de consisténcia desejada.

ApOs qualquer destes procedimentos, as pastas ficam prontas para consumo imediato, desde
gue refrigeradas ou, caso se destinem a conservacdo, deverdo sofrer um tratamento de
estabilizacdo. Neste caso, podem ser introduzidas em frascos de vidro, hermeticamente
fechados, para serem submetidas a apertizagédo, por exemplo em banho de 4gua a 100 °C/30
min., ou colocadas em saquetas de polietileno, hermeticamente fechadas, congeladas a

temperatura de -18°C,e mantidas em camara de congelagéo.
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Irradiacdo

A aplicacdo comercial da radiacdo ionizante na preservagdo € relativamente recente, embora
os primeiros estudos de aplicabilidade do método, remontem o inicio do século passado. Trata-
se de um método fisico, comparavel a pasteurizagdo térmica, congelagdo ou enlatamento,

capaz de prolongar a vida util dos produtos.

Do ponto de vista tecnoldgico, a irradiacdo tem vindo a ser utilizada, recentemente, a
cogumelos frescos por satisfazer, plenamente, o objetivo de proporcionar estabilidade quimica
e microbiologica, condicbes de sanidade e aumentar o tempo de vida Util. Este processo
permite preservar a qualidade, em fresco, sem alterar o sabor, a aparéncia ou o aroma e ndo
apresenta qualquer risco de contaminacdo por radiacdo, pois em nenhum momento 0s

produtos, a serem preservados, entram em contato direto com a fonte de irradiacéo.

s

A grande vantagem do processo é a descontaminacdo, pela capacidade de eliminagédo de
agentes patogénicos e de outros microrganismos que os alteram podendo ainda ser utilizado
para eliminacdo de insetos. A radiacdo gama combinada com outro método classico de

conservacao pode constituir uma boa alternativa de conservagéo, a longo prazo.

O alimento ao ser irradiado é tratado por raios gama, originario de uma instalagdo com fonte de
cobalto-60. Durante 0 processo, a energia gama, proveniente de uma radiagdo
eletromagnética, de comprimento de onda muito curto, semelhante ao ultravioleta, luz visivel,
infravermelho, micro-ondas ou ondas de radio usadas na comunicacdo, penetra no alimento,
causando pequenas e inofensivas mudancas moleculares, que também ocorrem no ato de
cozedura, enlatamento ou congelacao. De facto, essa energia, simplesmente, passa através do
alimento que esta a ser tratado, sem deixar residuos, verificando-se uma reducao microbiana
proporcional a dose absorvida. A irradiacdo costuma ser chamada de "processo frio" porque a
variacdo de temperatura dos alimentos processados € insignificante. Como as radiacdes séo
muito penetrantes, o tratamento pode ser efetuado sobre os alimentos jA embalados. Estes

podem ser transportados, armazenados ou consumidos imediatamente apds o tratamento.

As normas de utilizacdo desta tecnologia seguem as mesmas recomendacdes internacionais,
segundo a qual, qualquer alimento pode ser irradiado, desde que sejam respeitados os limites

minimos e maximos da dosagem aplicada.

Na rotulagem, além das indicacdes exigidas para os alimentos em geral, deve constar no rosto
principal: "Alimento Tratado por Processo de Irradiagéo”, 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”.

Os alimentos que sofreram esterilizacdo por altas doses de radiacdo (radapertizacdo) podem
deteriorar-se apdés o tratamento, caso as enzimas ndo tenham sido destruidas por outro

processo. Os que foram submetidos a doses menores, equivalentes a pasteurizacéo
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(radicidacdo ou radurizacdo), serdo deteriorados pela microbiota sobrevivente, quando néo

conservados a temperaturas adequadas.

Radura: simbolo internacional indicador de produto irradiado

A irradiagdo ndo provoca a deterioracdo do alimento, como ocorre com outros processos de
inativagdo microbiana, tornando-se, portanto, necessaria a adocdo de boas praticas de
manipulacdo, em todas as etapas de processamento, antes, durante e apds a irradiagéo,
visando garantir a eficacia do tratamento. Cabe lembrar que, de acordo com as normas de
boas praticas, somente os alimentos saudaveis podem ser irradiados. Contudo, a sua
utilizacdo, deve ser bem avaliada, principalmente no que se refere as qualidades do produto,
uma vez que a irradiacdo pode prejudicar algumas caracteristicas sensoriais. Por outro lado,
sabe-se que esses efeitos podem ser correlacionados com as doses de radiacdo aplicadas e
que cada alimento comporta-se de modo distinto. Por conseguinte, antes de se adotar
comercialmente o tratamento como meio de extensdo da vida util de um produto, torna-se
necessaria a realizacdo de estudos que avaliem os seus possiveis efeitos sobre a aceitacdo do
produto irradiado. Apesar da aprovacao da utilizacdo da irradiacéo, existem diversas barreiras
gque persistem e impedem que os alimentos irradiados alcancem a completa comercializacéo,
como sejam as barreiras relacionadas ao custo de sua utilizacéo e aceitacdo pelo consumidor.
As principais razfes que justificam este fato sdo as preocupagdes e as duvidas sobre o uso da
radiagdo no processamento alimentar, além de interpretacdes erradas e falta de informacéo do

publico consumidor.
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Conservacgdo por agentes quimicos

De entre outros métodos, existem os que utilizam aditivos alimentares (qualquer ingrediente
adicionado intencionalmente a um alimento, com o objetivo de modificar as caracteristicas
fisicas, quimicas, biol6gicas ou sensoriais, durante a fabricagdo, processamento, preparacao,
tratamento, embalagem, acondicionamento, armazenagem, transporte ou manipulacdo), como
meio de conservagdo e classificados como conservantes. Sao substancias que impedem ou
retardam a alteracdo dos alimentos provocada por microrganismos ou enzimas e, portanto, sdo
muito utilizados com o objetivo de aumentar a vida de prateleira dos produtos. O nimero de
compostos quimicos utilizados como conservantes € reduzido, pois como séo ingeridos com o

alimento, existem medidas de seguranga que visam impedir riscos de saude publica.

A eficiéncia dos conservantes depende de vérios fatores, entre eles, o tipo da substancia
guimica, concentragdo utilizada, temperatura e tempo de armazenamento do alimento,
espécies de microrganismos presentes no meio, além das caracteristicas intrinsecas do
alimento (pH, atividade de agua, composicdo quimica, etc.). Alguns podem ser utilizados
segundo as Boas Praticas de Fabrico, em quantidade tal, suficiente para obtencdo do efeito
desejado, sempre que o aditivo ndo afete a identidade do alimento, ndo seja aplicado em
praticas enganosas, e a fungcdo do mesmo seja aceite para o alimento em questdo. Os
conservantes, portanto, ndo devem ser toxicos nas concentracdes utilizadas, ndo podem ser
carcinogéneos e ndo devem produzir sensacdes organoléticas indesejaveis. De entre 0os mais
utilizados, podem ser referidos para a conservagdo de cogumelos, a salga e a acidificacao

(picles em salmoura ou em acido acético)

No processo de salga somente uma solugcdo com concentracédo de 15-25% de NaCl permite a
conservagao, o que provoca um efeito adverso no valor nutritivo e na qualidade. Os cogumelos
salgados apresentam menor teor em constituintes sollveis e a relacdo sodio/potassio ndo é
favoravel a dieta alimentar. Contudo, podem sem dessalgados e utilizados como produto
semiacabado na producdo de marinadas. O processo picles, muito apreciado, consta em
conservar cogumelos, devidamente preparados, por meio de antissépticos, normalmente, em

salmoura de concentragcdo constante, ou em vinagre, com ou sem fermentacdo lactica e com

ou sem adicdo de agUcar ou especiarias.

Aspeto de cogumelos em picles
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Na elaboracéo deste processo para cogumelos deve ser seguido o seguinte fluxograma:

Matéria-prima Rececao Classificacado Limpeza e Lavagem

Corte ou ndo Inspecéo Brangueamento Enchimento

Esterilizacao Arrefecimento Secagem Etiquetagem
Armazenamento Distribuic&o

O processo dos picles fermentados consta em manter cogumelos imersos em salmoura com
concentracdo de 10°Bé. Nestas condicdes, desenvolvem-se fermentos lacticos que, pelo
desdobramento dos agucares do proprio cogumelo, dao origem a formacgéo de &cido lactico e
desenvolvimento de agradavel aroma e sabor ao produto. A conservacdo é devida a acao
conjugada do acido formado e do sal adicionado, pois verifica-se a inibicao de toda e qualquer
atividade microbiana. Caso se pretenda picles ndo fermentados, a concentracédo da salmoura é
mais elevada, cerca de 15-16 °Bé. Os picles em vinagre, também denominados, &cidos, séo
obtidos através da imersao de cogumelos numa solucdo de vinagre adicionado de agua e sal,
tendo como tratamento preliminar apenas um leve branqueamento. No enchimento a solugéo
mais frequente é composta por agua destilada, previamente fervida (100°C/2 min.), 50% de
vinagre de vinho branco e 5% se sal. A esterilizacdo é efetuada em &gua fervente
(100°C/20min.), o arrefecimento deve ser levado a temperatura de 38°C e o armazenamento

em lugar fresco e arejado.

De entre muitos cogumelos, Pleurotus ostreatus é a espécie mais favoravel para ser submetida
a este processamento, apresentando um tempo de vida util de cerca de seis meses. A
utilizacdo gastrondmica destes produtos destina-se a marinados e molhos. Devido aos baixos
custos de transporte e habitos alimentares, estes produtos sdo bastante procurados nos

mercados europeus e americanos.

Caso seja pretendido um produto destinado a outras finalidades, ainda pode ser considerada a
adicdo de outros compostos quimicos, como por exemplo, acetato de célcio, acido propiénico,
propionato de sddio, propionato de célcio, propionato de potassio, diéxido de carbono ou
eritorbato de sddio. Neste sentido, um aditivo autorizado ndo significa que 0 mesmo possa ser
utilizado em todos os alimentos, sendo apenas aplicado se constar do regulamento técnico
especifico, sendo de ressaltar da necessidade de consultar a legislacdo, que requeira a

aplicacdo de conservantes ou de outros aditivos quimicos, antes do inicio do processamento.
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Consideracoes finais

Os produtos transformados podem ser considerados um incentivo a agro-industria de
cogumelos e, simultaneamente, um contributo relevante para o crescimento econémico do
sector, permitindo colocar no mercado novos produtos, com elevado valor nutritivo e medicinal

e de elevado valor acrescentado.

A nivel tecnologico, os cogumelos comestiveis sdo considerados uma matéria-prima dificil para
0 processamento. Devido a respetiva constituicdo e presenca de varias enzimas, a
transformacdo tem de ser adaptada consoante a espécie, sendo, particularmente vantajosa, a
aplicacdo de tratamentos preliminares, para a manutencao da cor, valor nutritivo, qualidade

sensorial, assim como para a minimizagédo das perdas de massa dos cogumelos.

A protecao das espécies, nas regides com melhor aptiddo de producgéo, devera ser efetuada de
forma organizada e sustentada, para garantia do fornecimento de matéria-prima a agro-

inddstria.

46



BIBLIOGRAFIA




Bibliografia

Arora, S.; Shivhare, U. S.; Ahmed, J.; Raghavan, G. S. V. 2003. Drying kinetics of Agaricus bisporus
and Pleurotus florida mushrooms. American Society of Agricultural Engineers, v.46, 721-724.

Benevides, C & Furtunato, D.1998. Hortalicas acidificadas. Ciénc. Tecnol. Aliment., 18(3): 271-274.

Fellows P.J. 1997. Food processing technology. Principles and practice. Food Science and
Technology. Woodhead Publishing Limited, Abington Hall, Cambridge, England.

Ferreira A & Andrada L. 2008. A secagem, uma forma tradicional de conservacéo dos alimentos. In:
Tradicdo e inovagdo alimentar. Dos recursos silvestres aos itinerarios turisticos. Ed. Colibri (22 ed.), pp.
65-80.

Lidhoo C.K & Agrawal Y.C. 2008. Optimizing temperature in mushroom drying. J. Food Proc.and
Preserv., 32(6): 881-897.

Machado H, Ferreira M & Ramos AC. 2006. Criacdo de areas de producdo de trufas, terfezias e
cogumelos comestiveis nas regifes interiores do pais. Projeto AGRO 449. Anais da Associacdo
Micoldgica “A Pantorra”, 6: 24-33.

Raoult-Wack A & Guilbert S. 1990. La deshydratation osmotique ou procédé de déshydratation-
impregnation par immersion dans des solutions concentreés. L’eau dans les procédés de transformation
et de conservation. Les cahiers de I'ens. Bana n°® 7. Tec & Doc - Lavoisier - Paris. pp.171 - 192.

Sapata M.M., Ferreira A, Bronze M R, Leitdo AE, Curado T, Andrada L, Patricio MC & Candeias M.
2000. Osmotic dehydration of mandarins: kinetic evaluation and product quality. In: Proceedings of 12th
International Drying Symposium IDS 2000, Kerkhof, P.J.A.M.; Coumans, W.J.; Mooiweer, G.D. (eds.) -
paper 145, Noordwijkerhout, The Netherlands.

Sapata, M.M; Ramos, A.C.; Candeias, M. 2004. Efeito combinado da embalagem em atmosfera
modificada e da humidade na conservacdo de Pleurotus sajor-caju”. Atas do IV Simpdésio Ibérico, |
Nacional, VIl Espanhol de Maturacédo e P6s-Colheita 2004, Estacdo Agrondmica Nacional/INIAP, Oeiras,
Portugal p. 255-259.

Sapata, M.M.; Ramos, A.C; Ferreira, A.; Andrada, L.; Candeias, M. 2006. Conservacdo de
Cogumelos Frescos do Género Pleurotus em Atmosfera Modificada. Anais da Associagdo Micoldgica “A
Pantorra”, vol.6.pp: 125-131.

Sapata, M.M; Ramos, A.C.; Ferreira, A.; Andrada, L.; Candeias, M.; Leitdo, A.E.; Vasconcellos, F.;
Gomes, L. 2007. Comportamento de Trés Espécies de Cogumelos do Género Pleurotus Embalados em
Filmes Poliméricos. Atas do 8° EQA-ESAB, Beja, Portugal: 553-556.

Sapata, M. M.; Ramos, A.C.; Ferreira, A.; Andrada, L.; Candeias, M.; Leitdo, A. E.; Vasconcellos, F.;
Gomes, L. 2007. Influéncia da embalagem em atmosfera modificada na qualidade de Pleurotus
ostreatus. Atas do 8° Encontro de Quimica de Alimentos. Alimentos Tradicionais, Alimentos Saudaveis e
Rastreabilidade. ESAB, Beja, pp. 625-628.

Sapata, M.M; Ramos, A.C; Ferreira, A; Andrada, L., Candeias, M. 2007. Conservagdo e
Estabilizacdo de Terfezias”. Jornada de Macromicologia, no a&mbito do Projeto AGRO 449: “Criagcédo de
Areas de Producdo de Trufas, Terfesias e Cogumelos Comestiveis nas Regies Interiores do Pais”,

realizado na Estacdo Agronémica, Oeiras.

48



Bibliografia

Sapata MM, Ferreira A, Andrada L, Candeias M & Leitdo A E. 2007. Conservacéo de frutos por
desidratacdo osmética. 1° Simposio Sobre Segurangca Alimentar e Nutricional: um Desafio de
Cooperacao e de Desenvolvimento na CPLP, Luanda, Angola.

Ramos, A.C; Ferreira, A.; Andrada, L., Candeias, M.; Sapata, M.M. 2008. Cogumelos. Como
Produzir e Conservar. Folheto de Divulgacdo n® 9/2008. no ambito do Projeto AGRO 449: “Criagao de
Areas de Producdo de Trufas, Terfesias e Cogumelos Comestiveis nas Regides Interiores do Pais”

Sapata, M.M. Ramos, A. Ferreira A.; Andrada, L. Candeias, M. 2009. Changes of Quality of
Pleurotus spp. Carpophores in Modified Atmosphere Packaging. Acta Sci. Pol., Technolo. Aliment. 8 (1),
17-22.

Sapata, M.M.; Ramos, A..; Ferreira, A.; Andrada, L.; Candeias, M. 2009. Quality Maintenance
Improvement of Pleurotus Ostreatus Mushrooms by Modified Atmosphere Packaging. Acta Sci. Pol.,
Technolo. Aliment. 8 (2), 53-60.

Sapata, M. M.; Ferreira, A.;. Ramos, A. C; Andrada, L.; Candeias, M. 2009. Valorizacéo de Terfezias
na Obtencdo de Novos Produtos. Revista da APH, n°99, p. 41-44

Sapata, M. M..; Ferreira, A.; Ramos, A.; Andrada, L., Candeias, M. 2010. Efeito da desidrata¢cédo
osmdética como pré-tratamento na secagem de cogumelos. Atas em CD do 1° Encontro Portugués de
Secagem de Alimentos. ISBN: 978-972-99561-9-5. Instituto Politécnico de Viseu, Viseu.

Sapata, M. M.; Ramos, A.; Ferreira, A.; Andrada, L., Candeias, M. 2010. Processamento Minimo de
Cogumelos do Género Pleurotus. Revista de Ciéncias Agrarias de Portugal (SCAP), Vol .XXXIIl, n® 2 /
Julho-Dezembro, p. 15-26.

Sapers, G. M.; Miller, R. L.; Miller, F. C.; Cooke, P. H.; Choi, S.W. 1994. Enzymatic browning control
in minimally processed mushrooms. Journal of Food Science 59, 5: 1042-1047.

Sapers G.M., Simmons G.F. 1998. Hydrogen peroxide disinfections of minimally processed fruits and
vegetables. Food Technol. 52, 2, 48-52.

Sapers, G. M.; Miller, R.L.; Pilizota, V.; Kamp, F. 2001. Shelf life extension of fresh mushroomns
(Agaricus bisporus) by application of hydrogen peroxide and browning inhibitors. J. Food Sci. 66 (2): 362-
366.

Schlimme, D.V. 1995. Marketing lightly processed fruits and vegetables. Horticultural Science 30, 1:
15-17.

Shewfelt, R. L. 1990. Quality of fruits and vegetables. Food Technology 44, 6: 99-106.

Tano, K.; Arul, J.; Doyon, G.; Castaigne, F. 1999. Atmospheric composition and quality of fresh
mushrooms in modified atmosphere packages as affected by storage temperature abuse. J. Food Sci. 64
(6): 1073-1077.

Valagdo MM & Silva J. 2008. Inovacédo das tradi¢cbes alimentares. In: Tradicdo e inovacéo alimentar.
Dos recursos silvestres aos itinerarios turisticos. Ed. Colibri (22 ed.), pp. 177-206.

Woinet B, Andrieu J & Laurent M. 1998. Experimental and theoretical study of model food freezing.
Part I. Heat Transfer Modeling, J. Food Eng., 35, 381-393.

49



Conservacgao e Transformacao de Cogumelos Silvestres



€9 soies S
L = T
Ensino Universitério A MINISTERIO DA AGRICULTURA, imento Rural
C e V m &'DADE =5 £ 50 GROENAMENTO 0O TERRTIORO A Europa investe nos zonos ruis

«Fundo Europeu Agricola de Desenvolvimento Rural: A Europa investe nas zonas rurais»




