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RESUMO

OLIVEIRA, Kelvin Henrique Seixas. Utilizacdo de cogumelo e subprodutos no
desenvolvimento de produtos carneos. 2023. Trabalho de Concluséo de Curso — Universidade
Federal de S&o Carlos, campus Lagoa do Sino, Buri, 2023.

Os produtos carneos, alimentos amplamente consumidos no Brasil e no mundo, apresentam
diversos componentes relevantes para a salde, como acidos graxos, minerais (especialmente
ferro), vitaminas, como a B12 e proteinas de alto valor biolégico. Entretanto, seu alto consumo
pode afetar negativamente a salde humana, pois apresentam quantidades elevadas de gorduras
saturadas, sodio, colesterol e aditivos quimicos. Por essa razdo, a populacdo tem demandado
cada vez mais produtos que confiram beneficios a saude. Diante disso, hd uma tendéncia atual
de estudos que buscam alternativas para tornar os produtos carneos mais saudaveis, com
destaque para o0 uso dos cogumelos comestiveis e seus subprodutos. O objetivo desta revisdo
bibliografica é dar um panorama geral sobre o uso dos cogumelos comestiveis e seus
subprodutos em produtos carneos, a fim de compreender como eles interferem nas propriedades
fisico-quimicas, tecnoldgicas e sensoriais dos produtos reformulados quando aplicados como
antioxidantes, extensores de carne e realcadores de sabor. Estudos tém demonstrado que 0s
cogumelos e seus subprodutos apresentam caracteristicas interessantes para a elaboracdo e
reformulacdo de produtos carneos e que sua aplicacdo tem conferido caracteristicas
tecnoldgicas interessantes aos produtos, além de tornd-los mais saudaveis, naturais e
sustentaveis. E importante que mais estudos sejam realizados, a fim de aprofundar os
conhecimentos sobre esta reformulagéo e viabilizar a aplicagdo industrial dos cogumelos e seus
subprodutos em produtos carneos.

Palavras-chave: Cogumelos. Subprodutos. Antioxidantes. Realcador de sabor. Extensor de
carne. Produtos carneos



ABSTRACT

Meat products, foods widely consumed in Brazil and worldwide, have several components
relevant to health, such as fatty acids, minerals (especially iron), vitamins such as B12 and
proteins of high biological value. However, their high consumption can negatively affect human
health, as they contain high amounts of saturated fat, sodium, cholesterol and chemical
additives. For this reason, the population has increasingly demanded products that offer health
benefits. In view of this, there is a current trend of studies that seek alternatives to make meat
products healthier, with emphasis on the use of edible mushrooms and their by-products. The
aim of this bibliographic review is to provide an overview of the use of edible mushrooms and
their by-products in meat products, in order to understand how they interfere with the physical-
chemical, technological and sensory properties of reformulated products when applied as
antioxidants, meat extenders and flavor enhancers. Studies have shown that mushrooms and
their by-products have interesting characteristics for the preparation and reformulation of meat
products and that their application has given interesting technological characteristics to
products, in addition to making them healthier, more natural and sustainable. It is important that
more studies are carried out in order to deepen the knowledge about this reformulation and to
make possible the industrial application of mushrooms and their by-products in meat products.

Keywords: Mushrooms. By-products. Antioxidants. Flavor enhancer. Meat extender. Meat
products.



SUMARIO

1. INTRODUGAO. ...t eee et 11
72 @ =N =1 1 LV @ TR 12
3. METODOLOGIA ...ttt st seases st 12
4. FUNDAMENTAGCAO TEORICA ....coooiveeeeeeceeeeteeeees e enes s 12
4.1, PRODUTOS CARNEOS .....cccceviviiieetirsiesieeesesis s s st ssnes e sesss s sessenes s 12
4.2. PRODUGAQ DE COGUMELOS......cocoviiereeersieiiserisessessseseesssssensssenenanns 15
4.3, COGUMELOS ......ovsieieeeteeiee e ss sttt 17
4.3.1. COMPOSICAO NUTRICIONAL DOS COGUMELOS........ccccoevveererrrrrrrrreens 17
4.4. SUBPRODUTOS DE COGUMELOS ........coooeeerereieeieeieeeeeeeesese e sen e, 20
45, ANTIOXIDANTES......cooitiieieiieieeeeetereeses st ases s, 21
4.6. EXTENSORES DE CARNE ......cccoiiiieeeesessessssessesiesiestesissesssasessessssensnsensneans 23
47. REALCADORES DE SABOR .....ocooiiiieiisrisissesiesiesesiesesesssasessessssensssensnaans 24
4.8. APLICACAO DE COGUMELOS E SEUS SUBPRODUTOS EM PRODUTOS
CARNEODS ..ottt ettt en sttt ettt s et n st s s en s 26
5. CONSIDERAGOES FINAIS .....ooovvieeeeeeeeeeereeesseseesiesesiesienesseasessen s, 33

REFERENCIAS ..o et e e e et e et et e et et e s et e e et e e e s et e e e s e e es e e eseee s 34





738290
Carimbo

738290
Carimbo


11

1. INTRODUCAO

Com recorde em 2021, o agronegdécio contribuiu com 27,5% do Produto Interno Bruto
(PIB) brasileiro (CEPEA, 2022). Para 2022, o Cepea (Centro de Estudos Avancados em
Economia Aplicada) estimou a participagdo do setor em 25%, em decorréncia do alto custo dos
insumos para a producgdo agricola (CEPEA, 2022). Desta forma, mesmo com a diminuicdo da
porcentagem do PIB entre 0s anos, constata-se que 0 segmento ainda tem grande participacéao
na economia, fortalecendo a relevancia do agronegdcio para o Brasil.

E importante evidenciar que por tras dos resultados alcancados, ocorre a geragdo de
grande quantidade de residuos/subprodutos nas cadeias do agronegécio. Ademais, 0S
subprodutos gerados possuem alto teor de matéria organica, sendo essencial que sejam
tratados/descartados de forma correta para ndo impactar negativamente o meio ambiente. Sendo
assim, por motivos ambientais e financeiros, acdes sustentaveis, como reciclar ou reutilizar
esses materiais, agregando valor a eles, é sempre desejavel (AGUEDO et al., 2012).

A fim de reduzir e prevenir a geracao de residuos, foi estabelecido pelo Estado brasileiro
a Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei n° 12.305/10), que confere a¢des sustentaveis que
viabilizem a destinacédo correta dos dejetos que ndo podem ser reciclados e a reutilizacdo dos
subprodutos que podem ter valor agregado (BRASIL, 2010). Desta forma, dentre os diversos
subprodutos que podem ser gerados na agroindustria, evidencia-se os subprodutos de cogumelo
(especialmente os estipes).

A producdo de cogumelo no pais tem ganhado mais espaco, mesmo que o mercado
interno ainda seja abastecido pela China. A Associa¢do Nacional dos Produtores de Cogumelos
(ANPC) estimou que em 2013 existiam mais de 300 produtores, sendo micro e pequenos
agricultores familiares e que a produgdo de cogumelo “in natura” girava em torno de 12.000
toneladas (ANPC, 2013). Como efeito da producdo, ha geracdo de residuo, particularmente do
estipe, que representa de 25 a 33% do peso do produto (CHOU; SHEIH; FANG, 2013).

Os cogumelos sd@o caracterizados por conterem diversos nutrientes, como
polissacarideos, proteinas, acidos graxos, vitaminas e fibras alimentares (XU et al., 2019). A
presenca de compostos umami (aminoacidos acido aspartico e glutdmico e 5’-nucleotideos),
caracteristica diferencial desses produtos, torna os cogumelos alimentos com sabores Unicos,
com potencial de realcar os sabores dos alimentos (SUN et al., 2020). De acordo com alguns
estudos, 0s subprodutos de cogumelos ainda contém teores consideraveis de compostos
antioxidantes (polifendis) e fibras alimentares (BA et al., 2016) (BANERJEE, et al., 2020).
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Estas caracteristicas conferem aos cogumelos e seus subprodutos interessantes
possibilidades para substituir proteina animal, gordura e aditivos, como o glutamato
monossodico e antioxidantes sintéticos, os quais sdo amplamente utilizados em produtos
carneos. Considerando que os produtos carneos apresentam, em geral, alto teor de gorduras
saturadas, sédio, colesterol e aditivos quimicos, a utilizacdo do cogumelo e o reuso dos
subprodutos da sua producdo pode converté-los em matérias-primas/ingredientes de alto valor
agregado e potencial de aplicacdo na indudstria carnea, construindo acbes sustentaveis e

reduzindo, assim, 0s impactos ambientais.

2. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi realizar uma revisdo de literatura visando levantar e
atualizar dados sobre a utilizacdo de cogumelos e seus subprodutos no desenvolvimento de
produtos carneos, bem como verificar sua aplicabilidade e possiveis impactos gerados nesses

alimentos.

3. METODOLOGIA

Foi realizado um estudo de revisdo de literatura referente a utilizacdo de cogumelos e
seus subprodutos no desenvolvimento de produtos carneos. Dentre as bases de dados
consultadas estdo o Google Académico, Science Direct, SCIELO e Periddicos Capes. Para esta
revisdo foram consultados artigos cientificos, livros, teses, dissertacbes e bancos de dados
estatisticos. A busca bibliografica ocorreu no més de novembro de 2022. No levantamento da
literatura, foram empregados os termos “cogumelos e produtos carneos”, “subprodutos de
cogumelos e produtos carneos”, “residuos de cogumelos e produtos carneos”, “estipes de
cogumelos e produtos carneos” e seus respectivos termos em inglés: “mushroom and meat
products”, “mushroom byproducts and meat products”, “mushroom residues and meat

products”, mushroom waste and meat products” e “mushroom stipes and meat products”.

4. FUNDAMENTACAO TEORICA

4.1.PRODUTOS CARNEOS
Compreende-se que produtos carneos sdo fabricados a partir de carne fresca, que é

submetida a processos, como cozimento, defumacdo, salga ou adicdo somente de



condimentos e temperos (EMBRAPA, 2021). Revisitando a legislacdo brasileira de
alimentos, carne “é todaparte muscular comestivel de animais abatidos e considerados
aptos para o consumo humano, através da vistoria veterinaria oficial”. Outra
caracterizacdo é a carne in natura, sendo definidapela legislacao brasileira “como as carnes
que nédo foram empregadas nenhum tipo de tratamento de conservacdo distinto da
utilizacao de frio (carne congelada e resfriada),mantendo suas caracteristicas naturais
sem adicdo de ingredientes (ndo se permite o uso de aditivos)”. Os produtos carneos
processados/industrializados séo definidos pela legislacdo como “produtos produzidos a
base de carne/e ou subprodutos carneos comestivel, incorporado ou ndo outros
ingredientes” (BRASIL, 2019). Vale destacar que o processamento da carne fresca ndo s6
confere a possibilidade de novos produtos, diminuicdo de perecibilidade, como também
facilita a logistica, armazenamento e prolonga a vida util (EMBRAPA, 2021).

A agregacéo de valor em produtos derivados da carne é o diferencial no processo
produtivo, pois como alternativa podem ser empregados cortes que ndo serviriam para o
consumo in natura. Como exemplo, o desenvolvimento de produtos embutidos ocorreu a
partir da demanda de aumentar a vida (til de carnes, sendo notado que, ao salgar, picar,
adicionar condimentos, embutir e secar, 0s produtos apresentavam propriedades sensoriais
agradaveis e vida de prateleira ampliada (ORDONEZ et al., 2005). Deste modo, 0
processamento da carne incentiva a diversificacdo de produtos carneos disponiveis no
mercado, além de contribuir para a geracao de empregos (EMBRAPA, 2021).

O consumo de carne e produtos carneos no Brasil é consideravel. Segundo o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2017-2018), através do inquérito
nacional sobre alimentagdo utilizando recordatério de 24 horas, de todos os itens
alimentares citados pelos participantes, as maiores frequéncias de consumo de carnes e
produtos carneos se referem a carne bovina, suina e de aves, correspondendo a 38,2%,
6,7% e 30,8%, respectivamente (Tabela 1). JA na comparacdo por sexo, as mulheres
demonstram menores frequéncias de consumo nessas categorias. No que diz respeito ao
consumo alimentar médio per capita, a carne bovina apresentou 50,02 g/dia, a carne suina
15,8 g/dia e a carne de aves 47,4 g/dia. No contexto dos produtos carneos, 0s que
apresentaram as maiores frequéncias de consumo alimentar foram a linguica (5,8%) e
mortadela (1,7%), seguidas da salsicha e presunto (ambos com 1,6%). Ja 0 consumo
alimentar médio per capita foi de 3,9 g/dia para a linguiga, 1,1 g/dia para a salsicha, 0,6

g/dia para a mortadela e 0,4 g/dia para o presunto.

13



14

Tabela 1 - Frequéncia de consumo alimentar, consumo alimentar médio per capita e
percentual de consumo fora do domicilio, por sexo, segundo os alimentos e preparagdes -
Brasil - 2017-2018

Alimentos e Frequéncia do con- Coqsqmn alime:latar Consumo forawdo domicilio
. . o médio per capita (%0 e, relacdo ao total
preparagdes sumo alimentar (%) (e/dia) consumido)
Total Homem Mulher Total Homem Mulher Total Homem Mulher
Carne Bovina 332 405 360 3002 598 414 14.1 153 124
Carne Suina 6.7 7.5 6,0 15,8 202 119 10,7 11.7 9.3
Aves 30,8 309 30,7 474 538 41,6 10,8 118 9.7
S‘;“]g":;:s 19 19 18 25 27 2.3 5.4 6.5 41
Linguica 5.8 5.8 5.8 39 43 3.5 9,7 9.0 104
Salsicha 1.6 1.6 1.6 1,1 1.2 0.9 114 139 8.4
Mortadela 1.7 22 14 0.6 0.8 0.4 39 4.0 38
Presunto 16 1.8 14 0.4 0.5 0.3 9.0 9.4 8.4
Outros friose 5 g 07 03 04 03 133 9.8 17.9
embutidos

Fonte: IBGE 2018

O consumo de produtos carneos faz parte da cultura alimentar mundial (PINTADO;
DELGADO-PANDO, 2020). No Brasil, os dados apresentados na Tabela 1 mostram que
0s produtos carneos se caracterizam como um relevante alimento na dieta da populacéo.
Estes produtos apresentam em sua composi¢do importantes nutrientes, como acidos
graxos, minerais, peptideos, vitaminas, entre outros, aléem de serem alimentos atrativos, de
praticidade e que se apresentam como estratégias para reduzir o desperdicio e aumentar a
vida dtil da carne fresca (KONONIUK; KARWOWSKA, 2020, PINTADO; DELGADO-
PANDO, 2020).

Né&o obstante, torna-se falaciosa a crenca de que o0 consumo excessivo de produtos
carneos ndo tem impacto efetivo na salde das pessoas. Quantidades altas de sodio,
colesterol, gorduras saturadas e aditivos em produtos carneos (PAGLARINI et al., 2018)
favorecem o aumento no risco de doengas metabdlicas, como obesidade, diabetes tipo 2,
hipertensdo, doencas crénicas e doencas cardiovasculares (OZVURAL; VURAL, 2008).

Os habitos alimentares atuais dos consumidores estdo em transformagéo, uma vez
que a maior conscientizagdo da populacdo sobre a importancia da dieta para a saude tem
implicado na busca por alimentos mais saudaveis e colaborado para o aumento das
pesquisas relacionadas ao desenvolvimento de alimentos funcionais (KONONIUK;
KARWOWSKA, 2020). No processamento de produtos carneos € usual a utilizacdo de

diversas especiarias, agucares, carboidratos, agentes aromatizantes, aditivos sintéticos,



enzimas na formulacdo. Por outro lado, estudos prévios tém mostrado a importancia e o
potencial da aplicacdo de ingredientes naturais na inddstria carnea, de forma a obter
produtos mais saudaveis, naturais e com propriedades funcionais. Desta forma, a
incorporacdo de ingredientes como vegetais, cogumelos, probioticos, dentre outros, em
produtos carneos pode auxiliar na oferta de alimentos de melhor qualidade nutricional e
funcional, beneficiando a saude do consumidor (VELEMIR et al., 2020).

4.2.PRODUCAO DE COGUMELOS

Os cogumelos estdo presentes na cultura mundial e tém sido muito usados na dieta
humana, ndo sé para fins medicinais, como também na gastronomia. De acordo com a
FAO, em 2021, a producdo mundial de cogumelos e trufas alcancou 44 milhGes de
toneladas, quintuplicando a producédo de 2000 (FAOSTAT, 2021). Em especial, no Brasil,
o cultivo de cogumelos esta cada vez mais ganhando espaco (ANPC, 2013), ndo s6 devido
a popularizacdo da culinaria oriental, com consequente aumento no nimero de novos
restaurantes orientais ao longo dos anos no pais, ao crescimento do veganismo e do
vegetarianismo no Brasil, como também devido a mudanca do hébito alimentar dos
brasileiros, que tém buscado alimentos mais saudaveis (SANTOS, 2011).

A maior concentracao de produtores de cogumelo no Brasil esta no estado de Sao
Paulo (Mogi das Cruzes, Pinhalzinho, Ibilna, Sorocaba, Salto, Cabrelva, Juquitiba e
Valinhos) e no Parana (Castro, Tijucas do Sul e Curitiba). Uma menor concentragdo é
tambeém verificada em outros estados, como Minas Gerais, Rio de Janeiro, Sul da Bahia,
Pernambuco, Brasilia e Rio Grande do Sul. Além disso, de acordo com dados da ANPC,
em 2013 existiam mais de 300 produtores de cogumelos no Brasil, sendo micro e pequenos
agricultores familiares e a producdo de cogumelo “in natura” girava em torno de 12.000
toneladas, cuja atividade estava atrelada a geracdo de mais de 3.000 empregos diretos
(ANPC, 2013).

No Brasil, dentre as espécies mais cultivadas, estdo a Agaricus bisporus
(champignon de Paris), sendo produzida por 52,2% dos produtores, a Lentinula edodes
(shiitake), contabilizando 16,44%% dos produtores e o Pleurotus (shimeji ou hiratake),
contabilizando 24,55% dos produtores (GOMES et al., 2016). A Tabela 2 apresenta a
producéobrasileira estimada em tonelada/ano em 2011, demonstrando as especies de cada

cogumelo.
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Tabela 2 - Producdo estimada de cogumelos produzidos no Brasil em 2011

16

Espécie de cogumelos cultivados no Brasil Producgéo Estimada (toneladas/ano)
Agaricus bisporus (Champignon de Paris) 8.000
Pleurotus spp 2.000
Lentinula edodes (Shiitake) 1.500
Agaricus blazei murrill 500
Outros 50

Fonte: ANPC, 2013

A baixa producdo de cogumelos no Brasil implica no fato também da forma de
producdo realizada. O cultivo é feito quase que exclusivamente em madeira e serragens,
com emprego de alguns substratos, como palha de trigo, farelo de arroz e compostos
organicos, o que leva ao corte de arvores desnecessario (EMBRAPA, 2017).

O consumo brasileiro per capita de cogumelo era préximo de 160
gramas/habitante/ano. Tal valor é decorrente da cultura e falta de conhecimento do preparo
do cogumelo e de seus beneficios. No entanto, em paises europeus (Franca, lItalia,
Alemanha, etc) o consumo per capita é acima de 2 kg e em paises asiaticos, como, China
e Coréia do Sul esta por volta de 8 kg por habitante (ANPC, 2013).

A produgdo de cogumelos mundialmente se centraliza em certos paises, como,
China, Polbnia, Estados Unidos, entre outros, e tem crescido consideravelmente. A
producdo de cogumelos e trufas em 2005 equivalia a 15,6 milhdes de toneladas, chegando
a 44 milhdes de toneladas no mundo em 2021 (FAOSTAT, 2021). Dentre os principais
produtores de cogumelos, a China se sobressai, com mais de 41 milhdes de toneladas em
2021 (FAOSTAT, 2021). Apesar do Brasil apresentar baixa producdo de cogumelo
comparado a outros paises (Tabela 3), vale evidenciar que a producdo de cogumelo no pais
exerce uma funcdo social e alternativa de renda, especialmente para 0os micros e pequenos
produtores da agricultura familiar (ANPC, 2013).

Tabela 3 - Top 10 paises produtores de cogumelos e trufas em 2021

Pais Producéo (toneladas)
China 41.126.850
Pol6nia 378.800
Estados Unidos 343.820
Holanda 260.000
india 243.000
Espanha 163.800
Canada 137.796
Franca 99.110
Alemanha 83.800
Irlanda 68.210

Fonte: FAOSTAT (2021).



4.3.COGUMELOS

Os cogumelos s&o caracterizados como os corpos de frutificacdo de fungos
filamentosos macroscopicos (FEENEY; MILLER; ROUPAS, 2014). Os fungos sdo
caracterizados como seres eucaridticos, unicelulares (uma tnica célula) ou pluricelulares
(células agrupadas, formando as hifas) (HAWKSWORTH et al., 1995). Dentre os
cogumelos comestiveis, estdo presentes dois grupos de fungos, sendo eles Ascomycotina
(ascomicetos) e Basidiomycotina (basidiomicetos) (HERRERA, 2001). No grupo
Ascomytina, encontram-se os fungos comestiveis com relevancia econémica, como
leveduras, morchelas e trufas comestiveis. J& nogrupo Basidiomycota estdo presentes 0s

cogumelos comestiveis, alucindgenos, venenosos e tdxicos (RAVEN et al., 2007).

4.3.1. COMPOSICAO NUTRICIONAL DOS COGUMELOS

Os cogumelos apresentam alto valor nutricional e baixo valor calérico, contendo
diversos nutrientes, como polissacarideos, proteinas, acidos graxos, vitaminas, fibras
alimentares, entre outros (XU et al., 2019). Os componentes podem variar de acordo com
a espécie e composicdo genética (CHANG; MILES, 1989). Em geral, em termos
nutricionais, os cogumelos comestiveis apresentam alto teor proteico (base seca).

Os dados apresentados na Tabela 4 mostram os teores de proteina, carboidrato total,
lipidio, fibra alimentar e valor energético de seis espécies de cogumelos com maior
relevancia mundialmente. Os cogumelos sdo caracterizados por conter de 4 a 43% em peso
seco de proteina. Outro fator importante é a digestibilidade da proteina, ja que estudo
realizado em humanos e ratos relataram valores de 71% a 90% de digestibilidade das
proteinas dos fungos (BADO, 1994).

Com a visdo da moderna nutricdo, entende-se que a quantidade de aminoacidos
essenciais afeta significativamente o valor nutricional de um alimento. Sdo 9 aminoacidos
essenciais (histidina, isoleucina, leucina, valina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina,
triptofano) que ndo sdo produzidos pelo organismo humano. Sendo assim, € importante
obté-los por meio dos alimentos, sendo prejudicial a saude sua falta ou o baixo teor
(EMBRAPA, 2017). Nesse contexto, em vegetais, 0 conteddo de aminoacidos essenciais
é baixo, e em grdos, um ou dois tipos sao limitados; por outro lado, em cogumelos, todos
0s aminoacidos essenciais que sao benéficos a salde humana estdo presentes, sendo ricos

em isoleucina, lisina, leucina e histidina (STAMETS, 1993). Importante destacar que o
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percentual de cisteina e metionina de cogumelos e vegetais sdo similares (ANDRADE,
2015; BADO, 1994).

Em fungos, nota-se que existe alta porcentagem de carbono em sua parede celular,
0 que implica, de certa forma, em alta quantidade de carboidrato em cogumelos frescos.
Desta forma, a porcentagem de carboidrato em diferentes cogumelos varia entre 51% e
81,8% (Tabela 4), sendo os carboidratos mais abundantes encontrados na parede celular
as moléculas de pentoses, hexoses e dissacarideos. Na fase jovem, a trealose € o
carboidrato comumente encontrado nos corpos de frutificacdo. J& na fase adulta, a
molécula é hidrolisada a glicose (ALBERTO, 2008).

Tabela 4 - Teores (em peso seco) de proteina bruta, carboidrato, gordura, fibras e
valor energético de alguns cogumelos comestiveis cultivados.

Cogumelo Prﬁf;na Ca rh{g&?mtu Go:-z;l ra Ftl%r’a W:ﬂ: :ﬂf&g{‘:ﬂcu
Agancus bisporus 2353418 51,3625 1.7-8.0 B,0-104 328381
Auriculsna spp. 42-7.7 79,9876 0.8-9.7 11,9-19,8 347-384
Flammuling velunpes 17.6 731 1.8 37 378
Lentinuls edodes 13.4-175 67.5-78.0 49-80 7.38.0 387-302
Pleurotus osiresius 10,5304 57,6818 1.6-2.2 7.548.7 345367
Volvarells volvaces 21,3430 £0,9-80,0 0,764 44-134 264-374

Fonte: Miles e Chang (1997).

N&o s a parede celular é rica em carboidratos, como também ¢é rica em fibras, que
atuam acelerando o transito intestinal, diminuindo os riscos de ocorréncia de cancer de
colon, do reto e de doencas cardiacas. O teor de fibra varia entre as espécies, onde o fungo
Flammulinavelutipes tem em média 4% de fibras e os fungos da espécie Auricularia
podem apresentar até 20%. Em geral, o teor de fibras estéa entre 3,7% e 19,8% (Quadro 1),
sendo a quitina o componente essencial da fibra na parede celular dos fungos (ALBERTO,
2008).

O consumo excessivo de gordura, especialmente gorduras saturadas, pode
contribuir para o aumento de doencas cardiovasculares e circulatérias. Assim, esta
crescendo cada vez mais entre 0s consumidores a procura por alimentos com baixo teor de
gordura e melhor perfil lipidico. Entre eles estdo os cogumelos, que possuem maior teor
de &cidos graxos insaturados em comparacao aos acidos graxos saturados (Tabela 5). Em
geral, os cogumelos apresentam de 14% a 25% de acidos graxos saturados e de 74% a 85%

de &cidos graxos insaturados, com destaque para o acido linoleico (mega 6) (40% a 69%).
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Tabela 5 - Teores de acidos graxos saturados e insaturados de alguns cogumelos
comestiveis cultivados.

Acido graxo Acido graxo insaturado

Cogumelo saturado (%)
(%) Total Acido linoleico

Agaricus bisporus 19,5 80,5 69,2
Auricularia auricula 258 742 40,4
Lentinula edodes

Dongko (padrao) 19,8 801 67.8

Craky (superior) 20,4 79.6 76,2
Pleurotus sajor-caju 20,7 793 62,9
Tremella fuciformis 22.8 772 28.0
Volvariglls volvacea 14,6 85,4 69,9

Fonte: Amazonas (1999).

Os cogumelos comestiveis possuem teor consideravel de vitaminas, como a
tiamina, riboflavina, a&cido pantoténico, niacina, biotina e acido ascorbico. As vitaminas
sdo essenciais para 0 bom funcionamento do metabolismo, uma vez que contribuem para
combater diversas doencas. A falta de vitamina C, por exemplo, € a causa de doen¢as como
0 escorbuto, que ocasiona hemorragias, sangramentos nas gengivas, queda dos dentes,
fadiga em adultos, nervosismo em criangas e insonia; devido ao seu potencial antioxidante,
atua também na prevencdo de arteriosclerose. Ja a auséncia de vitamina B1 pode causar
beribéri, acarretando deficiéncia cardiaca, distarbio digestivo, perturbacdes nervosas e
edemas. A deficiéncia em vitamina B2 (riboflavina) pode gerar lesdes de epitélio, como
ruptura na mucosa da boca, dos labios, das bochechas e da lingua. Vale destacar que 0s
cogumelos contém mais riboflavina que o teor encontrado em vegetais (EMBRAPA,
2017).

Outra caracteristica a se destacar nos cogumelos é a presenca de compostos umami,
caracteristica diferencial desses produtos, que os tornam alimentos com sabores Unicos,
com potencial de realcar os sabores dos alimentos (SUN et al., 2020).

Nesse contexto, verifica-se o potencial do cogumelo como ingrediente alimenticio,
podendo ser empregado como substituto da proteina animal na elaboragdo de novos
produtos, ndo sO para publico vegano/vegetariano, mas também para consumidores que
desejam reduzir a ingestdo de carne (BECKER, 2020). Além disso, devido a sua
composicdo em nutrientes, possui potencial para ser utilizado para o enriquecimento
nutricional, sendo um alimento importante no desenvolvimento de produtos alimenticios

mais saudaveis.
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4.4.SUBPRODUTOS DE COGUMELOS

A partir de novos estudos e pesquisas ao longo do tempo, tornou mais rico e
avancado o conhecimento em biotecnologia de cogumelos comestiveis, 0 que tem
contribuido ao desenvolvimento desses alimentos (ZHANG et al., 2013) e possibilitado
que a producdo mundial de cogumelos chegasse a mais de 41 milhGes de toneladas em
2021 (FAOSTAT, 2021).

Nesse contexto, verifica-se um alto volume de residuos produzidos nas etapas de
colheita e processamento, sendo o estipe o subproduto principal, correspondendo a
aproximadamente de 25-33% do peso do cogumelo (CHOU; SHEIH; FANG, 2013).
Estudo de Li et al. (2018) comparou a composicao nutricional do pileo (chapéu) e do estipe
(talo) de shitake e verificou maiores teores de umidade, proteina e cinzas no pileo e maiores

teores de fibra e acucares no estipe (Tabela 6).

Tabela 6 - Comparagdo da composicao nutricional do pileo e estipe do cogumelo shitake
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@ /E;)r;;sc;ng::f da) Pileo (chapéu) Estipe (talo)
Umidade 914,91+4,60 2 872,65+2,83 "
Proteina 284,35+0,74 @ 188,68+0,04 °
Lipideo 21,22+0,06 2 20,73+0,01 2

Fibra 25,68+0,07 ° 82,94+0,02 2
Acucar total 420,16+1,08 439,560,102
Cinza 62,60+0,16 2 41,47+0,01°

Fonte: Li et al. (2018)

Devido a presenca de compostos importantes em sua composi¢do, 0s subprodutos
de cogumelos descartados podem ser reaproveitados, possibilitando ganhos econémicos
para o produtor/indistria e menor impacto negativo ao meio ambiente (ZHANG et al.,
2013). De acordo com alguns estudos, os subprodutos de cogumelos ainda contém teores
consideraveis de compostos antioxidantes (polifenois), fibras alimentares (BA et al., 2016)
(BANERJEE, et al., 2020) e compostos umami, que podem ser empregados para a
producdo de real¢adores de sabor naturais (POOJARY et al., 2017b, CHO, CHOI, KIM et
al., 2010). Ademais, a partir do conhecimento do valor nutritivo dos cogumelos, espera-se
que o estipe apresente composicao semelhante, o que o torna um subproduto potencial para
mais estudos sobre sua aplicabilidade na industria de alimentos, colaborando
positivamente com a sustentabilidade (FURLANI; GODQY, 2007).



Nessa vertente, com o grande volume de subprodutos gerados, torna-se viavel a
aplicacdo em outros setores, a fim de possibilitar ndo s6 a funcionalidade, como também,
agregar valor a esses subprodutos. Deste modo, uma alternativa para os cogumelos e seus
subprodutos é o uso na fabricacdo de alimentos, como os produtos carneos, atuando como

realcadores de sabor, extensores de carne e antioxidantes naturais.

4.5 ANTIOXIDANTES

A aplicacdo de antioxidantes nos alimentos comecou por volta de 1940, época em
que povos americanos e indianos adotaram o uso de substancias naturais extraidas de
cascas de arvores e verificaram resultados significativos na conservacdo de gorduras
vegetais e animais. Com o passar do tempo, verificou-se que tal resultado era devido a
presenca de compostos fendlicos (COULTER, 1988). Em paralelo, com o avanco da
producdo de cogumelos comestiveis, notou-se ndo s a presenca de fibras alimentares,
proteinas, vitaminas, minerais, como também a presenca de compostos fendlicos, que
podem atuar como antioxidante natural (EMBRAPA, 2017).

Os compostos fendlicos fazem parte da dieta humana. Molecularmente, séo
caracterizados por conterem pelo menos um anel aromético e um ou mais grupos hidroxila,
podendo ocorrer na forma de moléculas livres ou conjugadas a acucares, acidos e outras
biomoléculas, sendo classificados em fendis simples, acidos fendlicos, flavonoides,
xantonas, estilbenos e lignanas (VUOLO et al.,, 2019). Uma caracteristica muito
importante é que os compostos fendlicos conseguem estabilizar radicais livres ao doarem
um elétron ou hidrogénio, apresentando grande poder antioxidante (HELENO et al., 2015;
ROLEIRA et al., 2015; SKROVANKOVA et al., 2015).

E importante ressaltar que os antioxidantes tém funco essencial no metabolismo,
auxiliando na prevencao de doencas neurodegenerativas (JEONG et al., 2011), processos
inflamatorios (DENNY et al., 2014), cancer (CHOUDHURY et al., 2010) e doencas
cardiovasculares (VINSON et al., 1995). Ja no contexto industrial alimenticio,
especialmente em 6leos, gorduras e produtos ricos em gordura, como 0s produtos Carneos,
é empregado para elevar a vida util, a fim de retardar a oxidacdo lipidica (reacdo
deteriorativa que contribui para a redugédo da qualidade nutricional e alteracdo sensorial
decorrente da producdo de compostos volateis indesejaveis, bem como de compostos
toxicos), a qual, apos a deterioracdo microbiana, € um dos problemas principais da perda
de alimentos durante o armazenamento (BAYDAR; OZKAN; YASAR, 2007;
LAGUERRE; LECOMTE; VILLENEUVE, 2007).
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Com o objetivo de evitar/retardar a oxidacdo lipidica, as industrias de alimentos
empregam 0s antioxidantes sintéticos, sendo o0s mais utilizados o TBHQ
(tercbutilhidroquinona), o BHT (butil-hidroxitolueno) e o BHA (butil-hidroxianisol). A
aplicacdo deles tem causado preocupacdo, devido as doses de seguranca, toxicidade
(BALASUNDRAM; SUNDRAM; SAMMAN, 2006) e suspeitas de serem carcinogénicos
(MADVHAVI; SALUNKHE, 1995). O emprego dos antioxidantes sintéticos em produtos
alimenticios é regulamentado pela legislacdo do pais ou padrdes internacionais. No Brasil,
o uso do BHT e BHA é controlado, sendo que em produtos carneos, o limite do BHT é de
100 mg/kg sobre o teor de gordura de produtos carneos cozidos ou desidratados e o limite
do BHA ¢ de 100 mg/kg sobre o teor de gordura de produtos carneos frescos ou cozidos
ou desidratados e 200 mg/kg sobre o teor de gordura de conservas carneas (BRASIL,
2019). Na Europa, ndo so existem os limites maximos permitidos de BHA e TBHQ (200
mg/kg sobre o teor de gordura de carne desidratada), como também, os valores de Ingestdo
Diéria Aceitavel (IDA), sendo o do BHA 1,0 mg/kg/dia e o TBHQ 0-0,7 mg/kg/dia (EFSA,
2004; EFSA, 2011; EFSA, 2012)

Na busca de alternativas ao uso dos antioxidantes sintéticos, tem-se 0s
antioxidantes naturais, provenientes principalmente de frutas, vegetais, cereais e
especiarias, alimentos que tem ganhado mais espagco em estudos e pesquisas, uma vez que
possuem compostos com poder antioxidante, como os compostos fendlicos, tocoferdis,
carotenoides e &cido ascorbico (HAYAT et al., 2010). Esses componentes podem ser
extraidos de raizes, folhas, caules/talos, cascas (geralmente os subprodutos da
agroindustria) e possuem poder antioxidante, anticarcinogénico, antimicrobiano,
antimutagénico e anti-inflamatério (AMANY; SHAKER; ABEER, 2012; KRISHNAN et
al., 2014; SADEGHINEJAD et al., 2019; SHAH; BOSCO; MIR, 2014). O poder
antioxidante esta associado as hidroxilas ligadas ao anel aromatico e sua habilidade de
agirem como agentes redutores, cedendo elétrons ou hidrogénios e neutralizando os
radicais livres, uma vez que compostos com mais de dois grupos hidroxila sdo mais
eficazes (AHMAD et al., 2015; KIM; CHO; HAN, 2013; KRISHNAN et al., 2014).
Ademais, estes materiais podem possuir outras moléculas, como carotenoides e acido
ascorbico, que possuem também acédo antioxidante (KIM et al., 2013). Os antioxidantes se
destacam por prevenir a oxidagéo, interrompendo a cadeia de reacdo dos radicais livres e
agindo no sequestro e eliminagéo desses radicais (AZ1Z; KARBOUNE, 2018).

Tais compostos podem contribuir no aumento de vida de prateleira, qualidade dos

alimentos e preservacdo das caracteristicas sensoriais, especificamente em produtos
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carneos, de modo a garantir a qualidade e diminuir a deterioracdo dos alimentos
(KRISHNAN et al., 2014; RIBEIRO et al., 2019; SHAH; BOSCO; MIR, 2014). Vale
ressaltar que muitos vegetais, incluindo diversos residuos agroindustriais alimenticios sao
fonte de antioxidantes, com potencial de utilizacdo para retardar a oxidacdo lipidica
(MOURE et al., 2001). A aplicacdo de antioxidantes naturais em alimentos pode ser
benéfica, mesmo quando o poder antioxidante comparado aos sintéticos seja menor
(JORGE; MALACRIDA, 2009). Isto porgue os consumidores tém buscado cada vez mais
alimentos saudaveis, optando por produtos com menos aditivos alimentares,
potencializando, dessa forma, o mercado de antioxidantes naturais (DEL RE; JORGE,
2012).

Uma maneira de aumentar o teor de antioxidantes na alimentacdo humana é a
inser¢do dos compostos naturais aos alimentos. J& na questdo preservacdo, pode-se ser
adotada a adicdo dos compostos antioxidantes em embalagens inteligentes (AMANY;
SHAKER; ABEER, 2012; AZIZ; KARBOUNE, 2018; FASSEAS et al., 2008,
HORBANCZUK et al., 2019; RIBEIRO et al., 2019). Assim, ndo sO a deterioracio
quimica é retardada, como também ocorre o enriquecimento dos produtos carneos,
aumentando a vida de prateleira e fornecendo seguranca e qualidade para o consumidor
(AHMAD et al., 2015; KIM; CHO; HAN, 2013). Por outro lado, 0 uso dos compostos
naturais ainda é limitado pela industria e legislacdo, podendo apresentar baixa estabilidade
dependendo da concentracdo, influenciar negativamente no aspecto sensorial do alimento
ao alterar a cor dos produtos carneos. Nesse contexto, € preciso otimizar 0s processos de
obtencdo de antixoidantes naturais com o objetivo de trazer efeitos benéficos de interesse
aos produtos carneos (ALMEIDA et al., 2015; CALDERON-OLIVER; LOPEZ-
HERNANDEZ, 2022; COSKUN et al., 2014).

4.6.EXTENSORES DE CARNE

O uso de extensores de carne (proteina alternativa) possibilita a reformulacéo de
produtos carneos, por substituir parcialmente as proteinas naturais da carne, viabilizando
a producdo de produtos com qualidade semelhante e menor custo (DAGUER, 2009). A
aplicabilidade de alimentos de origem vegetal em produtos carneos como ingredientes
alimentares vem crescendo cada vez mais, uma vez que eles sdo uma fonte rica de fibras
dietéticas e diversos nutrientes bioativos (MADANE et tal., 2019). Ademais, a industria
carnea esta em busca de aditivos alimentares e ingredientes que fornegcam beneficios

nutricionais, como o uso de fibras alimentares com o objetivo de diminuir os teores de
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gordura (SELGAS et al., 2005 A fibra alimentar como ingrediente na substituicao parcial
da carne confere efeitos nutricionais e funcionais importantes, pois alimentos ricos em
fibra podem atuar beneficamente na reducéao do risco de doencas cardiovasculares e cancer
de colon (HUR et al., 2009; KUMAR et al., 2010). Segundo Giuntini et al. (2003), as
caracteristicas desejaveis das fibras alimentares abrangem alta concentracdo, boa
proporcdo entre as fibras sollveis e insollveis e propriedades sensoriais suaves. E
relevante levar em consideracdo os efeitos para a salde humana, pois é um aspecto
importante para os consumidores. J& para as industrias, a disponibilidade, acessibilidade e
custos sdo pontos fundamentais e decisivos. Diversas fibras tém sido analisadas e
utilizadas com outros tipos de ingredientes na formulacdo de produtos carneos com teor
de gordura reduzido, como produtos reestruturados e emulsionados (WEISS et al., 2010).

A substituicdo parcial da carne por ingredientes ndo carneos, especialmente os ricos
em fibras, tem potencial para contribuir com a diminuig&o de colesterol e do valor caldrico
e com o enriquecimento com fibras alimentares. Nesse contexto, o uso de cogumelos
comestiveis tem recebido destaque na aplicacdo como substituto de carne por conferir
textura semelhante a ela, proveniente de sua capacidade de retencao de agua, melhorando
o rendimento, reduzindo a perda na etapa de cozimento e aumentando a firmeza. Além
disso, possui também étimas propriedades para realcar o sabor, mostrando forte potencial
para reducdo de s6dio em produtos carneos (WONG et al., 2019).

4.7.REALCADORES DE SABOR

Entende-se que realgadores de sabor sdo aditivos alimentares que promovem o
gosto umami (BRASIL, 2019), podendo realcar outros gostos, especialmente o gosto
salgado. Nesse contexto, tem-se estratégias para reducdo de sodio em produtos carneos,
como a utilizacdo de sais nao sddicos, alteracdo no tamanho e forma do cristal de sal e
realcadores de sabor (SILVA et al., 2020; GULLON et al., 2021). Assim, é interessante o
uso de realcadores de sabor associados ao sabor umami com o objetivo de promover a
reducdo de sodio, através do aumento da percepcdo de salinidade (MOJET; HEIDEMA,;
CHRIST-HAZELHOF, 2004).

Vale destacar que o NaCl é um ingrediente adotado para melhorar o sabor,
conservacao e textura de produtos carneos (RUUSUNEN; PUOLANNE, 2005). Por outro
lado, o excesso de sal esta relacionado aos efeitos negativos a satide humana, estando em
destaque o aumento de pressdo arterial. A hipertensdo € uma condicdo que atua

favorecendo o aumento de doencas cardiovasculares (KLOSS et al., 2015). A nivel global,
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existem estimativas que o consumo médio de sddio seja de 10g sal/dia correspondente a
4g sbdio/dia), valor superior ao que é indicado pela Organizacdo Mundial da Saude
(OMS), de 5¢g sal/dia. No Brasil, o consumo médio de sal é de 9,34 g/dia por pessoa, sendo
quase duas vezes maior do que a OMS indica (MILL et al., 2019).

De acordo com a Associagdo Brasileira das Industrias da Alimentacdo — ABIA
(2013), a ingestéo de sal dos brasileiros, tanto no lar como em servicos de alimentacgéo,
resulta principalmente do uso direto do sal de cozinha, correspondendo a 71,5% do
consumo do ingrediente. O restante do consumo de sal decorre dos produtos
industrializados (13,8%), péo francés (6,0%), alimentos in natura (4,7%) e nos alimentos
semielaborados (4,1%). Por isso, foi criado no ano de 2007 um acordo de cooperagéo entre
a Associacdo Brasileira das Industrias de Alimentacdo (ABIA) e o Ministério da Saude
para projetos de reformulacdo de alimentos processados (NILSON; JAIME; RESENDE,
2012), principalmente relacionados a diminuicdo de s6dio em alimentos, incluindo
produtos carneos, que tinha o propdsito de que a ingestdo de sal em 2020 fosse inferior a
5¢g por dia (BRASIL,2013).

O sabor predominante dos cogumelos comestiveis é definido como o gosto umami,
0 qual é predominantemente conferido na inddstria de alimentos pelo glutamato
monossédico (GMS) (MAU, 2005). O GMS é caracterizado por seu sabor rico, caldoso ou
carnudo. O nome umami foi classificado como gosto delicioso e palatavel, sendo definido
como o quinto gosto basico (PHAT et al., 2016), junto com 0s gostos doce, amargo,
salgado e azedo (MAU, 2005). Umami é apreciado devido ao seu gosto saboroso e
agradavel, sendo conferido pelos acidos glutdmico e aspartico e ribonucleotideos,
presentes em muitos alimentos, por exemplo, carne, peixe, laticinios e cogumelos. O sabor
umami torna os cogumelos comestiveis saborosos e bastante versateis em prepara¢fes
alimenticias (ZHANG et al, 2013).

Em 1886, ocorreu o primeiro relato sobre o composto umami por Karl Ritthausen,
que separou o &cido glutamico de um hidrolisado de acido de gluten de trigo. Entretanto,
as caracteristicas de realcador de sabor foram apenas notadas pelo professor Kikunae
Ikeda, em 1908, que constatou o gosto umami devido a presenca de GMS obtido do caldo
de kombu (Laminaria japonica), alga marinha utilizada na culinaria japonesa. No ano de
1913, foi descoberto o acido inosinico (IMP) como realcador de sabor por estudos de
Shintaro Kodama, proveniente de peixes do tipo bonito. Outro componente importante foi
a descoberta do sal dissodico do acido guanilico (GMP), em 1960, por Akira Kuninaka,

verificando que o caldo de shitakes conferem sabor aos alimentos (BAINES; BROWN,
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2016). Dessa forma, o0 GMP, GMS e o IMP s&o identificados como um dos principais
componentes do gosto umami, que apenas em 2000 foi definido como um gosto bésico,
época em que pesquisadores da Universidade de Miami notaram a presenca de receptores
peculiares para esse gosto nas papilas gustativas (ZHANG et al., 2013).

De acordo com a legislacéo brasileira, é permitido o uso de realgadores de sabor
em produtos carneos industrializados frescos, secos, desidratados, cozidos, salgados e em
conservas e semiconservas carneas e mistas, sendo eles o acido glutamico, glutamato
monossodico, glutamato de potassio, diglutamato de célcio, glutamato monoaménico,
glutamato de magnésio, guanilato dissddico, 5-guanilato de potassio, 5-guanilato de célcio,
acido inosinico, inosinato dissodico, inosinato de potassio e 5-inosinato de célcio
(BRASIL. 2019).

O gosto basico umami estimula a salivacdo, ocasionando a liberacdo do suco
gastrico, que possui enzimas e &cido cloridrico com papel de quebrar as proteinas em
peptideos e aminoacidos que serdo absorvidos no intestino delgado. (BAINES; BROWN,
2016). A aplicacdo desses compostos pode ser realizada com o objetivo de substituir e
contribuir na reducdo de sodio, tendo acdo de intensificar o gosto salgado, balanceando,
assim, a reducdo da aceitagcdo sensorial ocasionada pela remocao ou substituicdo do sal
(GAUDETTE, 2018).

4.8.APLICACAO DE COGUMELOS E SEUS SUBPRODUTOS EM PRODUTOS
CARNEOS
Com o passar dos anos, a industria de alimentos esta cada vez mais buscando
alternativas para responder as mudancas de consumo da populacdo. Um dos objetivos
atuais € oferecer produtos com caracteristicas mais saudaveis, por exemplo, alimentos com
reducdo no teor de aditivos quimicos e gorduras. Dessa forma, em produtos carneos ndo
seria diferente. Diversos estudos buscam desenvolver alternativas para tornar os produtos
carneos nutricionalmente mais ricos, sem mudar 0s aspectos fisico-quimicos e sensoriais.
Sendo assim, como apresentado na metodologia, foi realizada a busca de artigos cientificos
relacionados a aplicacdo de cogumelos e seus subprodutos em produtos carneos. Os
trabalhos selecionados foram criteriosamente analisados, organizados e extraidos os dados
importantes, conforme verificado na Tabela 7, que apresenta a abordagem/estratégia
usada, a matéria-prima e a concentracgdo utilizada, o produto carneo estudado, bem como

os principais resultados e a referéncia.
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Tabela 7 - Estudos selecionados sobre a aplicacdo de cogumelos e seus subprodutos em produtos
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carneos
Abordagem/ Matéria-prima/ Produto Principais resultados Referéncia
estratégia Concentracéo carneo

Extratos de subprodutos Extrato aquoso e Produto - Extracdo etandlica resultou em maior teor de fenolicos do que a extragdo com Ba et al. (2017)
de shitake como etandlico (50%) de carneo agua;
antioxidantes e estipes de shitake/ fermentado - Extrato etandlico foi mais efetivo contra a oxidacdo lipidica e bactérias
antimicrobianos naturais  0,6% deteriorantes;

-Atividade antimicrobiana contra S.typhimurium foi encontrada apenas em

amostras tratadas com extrato etanolico;

- A extracdo etandlica ¢ um método mais eficaz do que a extracdo com agua.
Extratos de subprodutos Extrato aquoso de Produto - Amostra com extrato resultou em inibi¢do da oxidacéo lipidica e do crescimento Ba et al. (2016)
de shitake como estipes de carneo de bactérias deteriorantes durante o armazenamento;
antioxidantes e shitake/0,3% e 0,6% fermentado - O extrato da salsicha fermentada apresentou atividade antimicrobiana contra 3
antimicrobianos bactérias patogénicas;
naturais - N&o houve alteragdes na cor, textura e sensorial no produto.
Estipe de cogumelo Residuo de estipe de Nuggets de - Estipe de enoki melhoraram a estabilidade da emulsdo, aumentaram o teor de Banerjee et al.
enoki (Flammulina cogumelo enoki/2%, carne de cabra fibra alimentar, cinzas e fendlicos dos nuggets em comparagdo com o controle;  (2020)
velutipes) como 4% e 6% - A adigdo do estipe de cogumelo reduziu a oxidagao lipidica durante os 9 dias

substituto de carne

Cogumelo Agaricus
bisporus como extensor
de carne e para reducgdo
de sédio

Cogumelo Agaricus
bisporus/10%, 20%,
30%, 40% e 50%

Hamburguer
bovino

de armazenamento;
- Ndo afetou negativamente a cor e 0s atributos sensoriais dos nuggets.

- O rendimento no cozimento das amostras com cogumelo foi similar a amostra
controle, com excegdo da amostra com 50% de substituic&o;

- N&o houve efeito sobre a luminosidade (valor L*) e cor vermelha (valor a*);

- Com a adi¢éo do cogumelo houve aumento da umidade e a cor amarela (valor
b*), reducdo das propriedades mecéanicas e dos teores de gordura e sddio dos
produtos;

- Amostras com cogumelo receberam notas de aceitacdo global similares as do
controle.

Wong et al.
(2018)
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Cogumelo shitake
(Lentinula edodes)
como substituto de carne
suina

Ingrediente umami (Ul)
obtido de extrato de
estipe de shitake como

realcador de  sabor
natural

Cogumelo Tremella
fuciformis como

substituto de carne

Cogumelo Agaricus
bisporus como
antioxidante,

realcadorde sabor e

substituto de gordura

Extrato de cogumelo
shiitake como realgador
de sabor

Cogumelo  shiitake
(Lentinula edodes)/
25%, 50%, 75% e
100%

Extrato de estipe de
shitake/1% e 2%

Cogumelo Tremella
fuciformis/ 0%, 10%,
20% e 30%

Cogumelo Agaricius
bisporus/0%, 15% e
30%

Extratos aquosos de
cogumelo
shiitake/obtidos com

Salsicha

Hambdurguer
bovino

Hamburguer
suino

Hamburguer
bovino

Hamburguer
bovino

- A adicdo de cogumelo melhorou os teores de umidade, fibra alimentar total,
metionina, glutdmico e cisteina da salsicha;

- Verificou-se aumento no teor de fendlicos e atividade antioxidante das salsichas
com cogumelo;

- A substituicdo da carne suina por cogumelo shitake reduziu o valor energético
e o teor de proteina da salsicha.

- Perda de peso por cozimento e reducdo do diametro dos hamburgueres nao
foram afetadas pela reducéo de sddio e adicao de Ul;

- As reducdes de sal de 35% e 52,5% e a adi¢do de Ul ndo afetaram a textura dos
hamburgueres;

- Os aminoacidos mais abundantes foram os relacionados ao gosto umami (acidos
glutamico e aspartico);

- Ul pode ser um realcador de sabor natural promissor para hamburgueres
bovinos com reducéo de sal.

- Adigdo do cogumelo aumentou o teor de umidade e promoveu maior
rendimento em relagdo ao controle;

- Causou aumento na luminosidade e intensidade de cor amarela dos
hamburgueres;

- Controle e hamburguer com 10% de cogumelos tiveram a menor e a maior nota
de aceitacdo global, respectivamente.

- Cogumelo e redugdo de sal causaram as principais alteracBes sensoriais nas
amostras;

- A adigdo do cogumelo ndo afetou a cor das amostras em relagéo ao controle;

- A menor taxa de oxidac&o lipidica

foi observada na formulacdo contendo o menor teor de gordura, o nivel
intermediario de cogumelo e a maior concentracéo de NaCl;

- Aplicacdo de cogumelos em hamburguer bovino pode ser uma estratégia viavel
para reduzir o teor de gordura de hamburgueres bovinos.

- Os extratos obtidos a partir de 5%, 12,5% ou 20% de cogumelos néo realcaram
0 sabor salgado em formulagdes com reducdo de 0 ou 75% de NaCl;

Wang et al
(2019)
Franca et al.
(2022)
Cha et al
(2013)

Patinho et al.
(2019)

Mattar et al.
2018
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5%, 12,5% e 20% do
cogumelo

Farinhas de Agaricus Farinha de Agaricus
bisporus e Pleurotus bisporus (Ab) e
ostreatus como Pleurotus
substitutos de gordura e ostreatus(Po) /(2,5%
realcador de sabor e 5%)

Salsichas
Frankfurter

- Nas formulagdes com reducédo de 50% de NaCl, todos os extratos melhoraram
a percepcdo de salinidade, sendo o com 12,5% de extrato de cogumelo o mais
eficaz;

- A reducédo do NaCl e incorporacdo do extrato de cogumelo ndo influenciou nas
caracteristicas fisico-quimicas (pH, rendimento, encolhimento, forca de
cisalhamento e cor).

- A adicdo de farinhas Ab e Po parece uma estratégia viavel para melhorar o perfil
nutricional, embora as propriedades fisico-quimicas, texturais e sensoriais
tenham sido afetadas pelo cogumelo;

-A adicdo de farinhas de cogumelo aumentou significativamente os teores de
fibra alimentar e proteina das salsichas

-A cor foi significativamente afetada, principalmente pela incluséo da farinha Ab,
resultando em produtos mais escuros, ja a adi¢do da farinha Po mostrou maior
impacto na textura com linguigas mais macias € menos coesas;

-As farinhas de cogumelos permaneceram sensorialmente aceitaveis, apesar do
forte sabor umami ter sido percebido;

-Durante o armazenamento refrigerado, as amostras permaneceram praticamente
inalteradas por 90 dias.

Céron-Guevara
et al. (2020)

Fonte: Autoria propria, 2023.
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Ba et al. (2016) estudaram o efeito da aplicacdo de extratos aquosos de estipes de
shiitake (acdo antimicrobiana e antioxidante) nas concentra¢des de 0,6 e 0,3% em salsichas
fermentadas, com intuito de verificar o impacto na qualidade e vida 0til dos produtos. A
atividade antioxidante foi maior nas amostras de salsichas fortificadas em comparagdo com as
amostras de controle. Além disso, a amostra com 0,6% de extrato de estipe de shiitake teve
atividade antioxidante tdo eficaz quanto a amostra com o antioxidante sintético BHT 0,02%.
Quanto a oxidacdo lipidica, os autores observaram valores significativamente mais baixos de
substancias reativas ao acido tiobarbitdrico (TBARS) nas amostras fortificadas com o extrato
de estipe de shitake em comparacdo com o controle, sendo a amostra com 0,6% mais eficaz
inclusive que a amostra contendo o antioxidante sintético BHT apds 30 dias de armazenamento.
Ademais, 0 uso dos extratos de estipe de shitake inibiu o crescimento de bactérias deteriorantes
nas salsichas e extratos de salsichas fortificadas mostraram atividade antimicrobiana contra 3
bactérias patogénicas. Desta forma, a adi¢do de 0,6% de extrato aquoso de estipe de shiitake
mostrou-se eficiente para manter a estabilidade durante a vida util de salsichas fermentadas
durante o armazenamento até 30 dias a 15 °C, sem promover efeitos negativos na cor, textura
e qualidade sensorial.

Ba et al. (2017) estudaram o0 uso de extratos de estipes de shiitake em salsichas
fermentadas com intuito de comparar os solventes de extracéo e obter extratos fortificados com
compostos fendlicos que possam estender a vida Util e melhorar a seguranga microbioldgica do
produto. Foram testados extratos aquosos e etanolicos (50:50, v:v, etanol: agua) na
concentracdo de 0,6% nas salsichas. O estudo nas salsichas fermentadas constatou que 0 método
de extracdo etanolico foi mais eficaz na extracdo de compostos fendlicos do que o método
aquoso. A capacidade antioxidante das salsichas fermentadas contendo extrato etanélico foi
elevada em comparacdo com a da salsicha com extrato aquoso e similar a da amostra com 0,02%
de BHT. Do ponto de vista tecnoldgico de oxidacao lipidica, as amostras com o extratoetanolico
obtiveram maior capacidade inibitoria contra a oxidacéao lipidica comparada com a dasalsicha
contendo extrato aquoso de estipe de shitake. Além disso, salsichas com extrato etanolico
mostraram taxas de crescimento de bactérias deteriorantes mais lentas e atividade
antimicrobiana mais forte contra bactérias patogénicas comparadas as da amostra com extratos
aquosos. Com isso, verifica-se que 0 extrato de shiitake obtido por extracdo etandlica em
comparacdo ao meétodo aquoso possui melhores resultados e potencial como ingrediente
funcional, nutricional, além de garantir maior seguranca durante o armazenamento.

Banerjee et al. (2020) estudaram o uso de residuos (estipe) do cogumelo enoki

(Flammulina velutipes) em nuggets de carne de cabra com o objetivo de analisar as
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propriedades fisico-quimicas, estabilidade oxidativa e caracteristicas sensoriais do produto. Os
residuos foram tratados e foi obtida a farinha do estipe de cogumelo enoki em pé para uso como
ingrediente funcional. Foi analisada a composi¢do centesimal desta farinha, que apresentou
teores consideraveis de proteina (13,5%) e fibra alimentar (32,3%), além de 6,3 mg GAE/g de
fendlicos totais e alta capacidade antioxidante. A farinha de residuo do cogumelo enoki foi
aplicada nos nuggets substituindo a carne de cabra nas proporg¢des de 2%, 4% e 6%. Do ponto
de vista tecnologico, a farinha de residuo de cogumelo favoreceu a estabilidade da emulséo (p
< 0,05), aumentou o teor de cinzas, fibras alimentares e fendlicos e diminuiu a oxidacgéo lipidica
nos 9 dias de armazenamento em comparagdo ao controle (sem a farinha de estipe de
cogumelo). Um fato importante é que a adi¢do do residuo do cogumelo como ingrediente ndo
promoveu efeito negativo na cor e atributos sensoriais dos nuggets produzidos. Dessa forma,
de acordo com a pesquisa realizada, os autores sugerem que o residuo do cogumelo enoki na
concentracdo de 4% pode ser empregado como ingrediente funcional, sendo possivel contribuir
na melhora das propriedades nutricionais, sensoriais e tecnoldgicas.

Wong et al. (2020) elaboraram uma pesquisa com foco nos efeitos da insergéo de
cogumelos brancos (Agaricus bisporus) como extensores de carne em comparagdo com a soja
texturizada em hambdrgueres, visando a reducao de sédio do produto. Os cogumelos brancos
foram congelados individualmente em cubos e processados em pequenas particulas
(comprimento =1 a 5 mm), rendendo 95% a 99% de particulas com tamanhos desejados. Para
a producdo dos hamburgueres, a carne bovina foi parcialmente substituida por cogumelo ou
soja texturizada nas proporcdes de 0%, 10%, 20%, 30%, 40% e 50%. A adicdo de cogumelo
afetou algumas propriedades fisicas das amostras. O rendimento no cozimento das amostras
com cogumelo foi similar a amostra controle, com excecdo do tratamento com 50% de
substituicéo, que apresentou rendimento mais baixo. Nao houve efeito dos extensores de carne
sobre a luminosidade (valor L*) e cor vermelha (valor a*). Por outro lado, com a adigdo do
cogumelo, a umidade e a cor amarela (valor b*) aumentaram, houve reducéo das propriedades
mecanicas e diminuigdo dos teores de gordura e sddio dos produtos finais. Em relacéo a analise
sensorial, 0 uso do cogumelo como extensor de carne recebeu notas de aceitacdo global
similares as das formulacGes de carne, enquanto as com soja texturizada apresentaram notas
mais baixas.

Wang et al. (2019) analisaram o uso de Lentinula edodes (LE), conhecido como shiitake,
como substituto de carne suina em salsichas e sua influéncia nas propriedades fisico-quimicas
e sensoriais. O estudo realizou 5 formulag6es de salsichas, sendo a amostra controle com carne

magra suina e as demais com substituicdo de 25%, 50%, 75% e 100% da carne suina por LE.
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Os autores constataram que o emprego de LE como substituto da carne magra suina em
salsichas € uma alternativa praticavel, pois aumentou a umidade (aumentos de 4,11% a 10,10%
em relacdo ao controle), o teor de fibra alimentar total (variando de 0,04%-1,76%), o teor de
fenolicos totais (aumentos de 7,11 a 34,68 vezes o valor obtido no controle) e a atividade
sequestrante do radical DPPH (aumentos de 61,93% a 70,17% dos valores obtidos no controle).
Ademais, acido glutdmico, cisteina e metionina das salsichas reformuladas aumentaram de 1,02
a 1,16, 1,23 a2,98 e 2,10 a 12 vezes em relacdo a amostra de controle, respectivamente. Por
outro lado, a adi¢do de LE diminuiu o teor de proteina (reducdo de 22,15% a 59,39% em relacéo
ao controle) e o valor energético (reducéo de 4,33% a 14,03% em relacdo ao controle) das
salsichas, como também contribuiu com um leve escurecimento e aumento da maciez dos
produtos. No aspecto sensorial, a melhor amostra foi a formulacdo com 25% de carne magra
substituida por LE. Sendo assim, os estudos demonstram que o cogumelo LE pode ser adotado
como ingrediente para diminuigdo do teor de carne suina magra em salsichas.

Franca et al. (2022) tiveram como objetivo analisar o efeito do uso de um ingrediente
umami (IU), proveniente das estipe de shiitake, sobre as propriedades fisico-quimicas,
aminoacidos livres, perfil de textura, perfil de aminoacidos e compostos volateis de
hamburgueres bovinos com reducdo no teor de sddio. O 1U foi preparado a partir de estipes de
shiitake secos ao ar quente, com posterior extragdo dos compostos umami (extracdo aquosa) e
secagem dos extratos por atomizacdo. Empregou-se uma amostra controle (teor regular de sal)
e seis tratamentos com diminuicdo no teor de sal com distintas concentracfes de sal (1,90%,
1,24%, 0,91% e 0,57%) e IU (1% e 2%). Os hambdrgueres cozidos com reducdo de sal e adi¢do
de IU ndo apresentaram nenhum efeito no pH, cor vermelha e atividade de agua. Por outro lado,
duas amostras com reducdo de sal e adicdo de Ul demonstraram uma pequena elevacao da
luminosidade em relacdo a amostra controle. Além disso, a perda de peso por cozimento e a
reducdo de didmetro ndo foram afetadas em nenhuma das amostras. Quanto a textura, apenas
as amostras com 70% de diminuicéo de sal apresentaram uma textura menos dura e mastigavel
em relagdo a amostra de controle. Em relacdo a presenga de aminodcidos livres, dentre os
dezessete aminoacidos encontrados, foi notado um aumento nos teores de prolina e fenilalanina
nas amostras com IU. De modo geral, os perfis de aminoédcidos ndo foram afetados pelos
tratamentos e notou-se que os aminoacidos em maior quantidade foram aqueles associados ao
gosto umami (acidos aspartico e glutamico). Sendo assim, por meio das caracteristicas fisico-
quimicas e tecnoldgicas, os autores concluiram que o ingrediente umami (proveniente de estipe

de shiitake) pode ser considerado um substituto com potencial para atuar como realgador de
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sabor para hamburgueres bovinos com reducdo do teor de sal, contribuindo com beneficios a
sustentabilidade e saudabilidade.

Cha et al (2013) analisou o uso do cogumelo Tremella fuciformis (WJM) como
substituto de carne em hamburgueres suinos e seu efeito sobre as caracteristicas de qualidade
easpectos sensoriais. Foram realizadas as analises de composi¢do centesimal, rendimento no
cozimento, espessura, textura, capacidade de retencdo de dleo, cor e, por fim, a avaliagdo
sensorial dos hamburgueres. Foram realizadas 4 formulacGes, em que a carne suina moida
foi substituida pelo WJM nas proporcées de 0%, 10%, 20% e 30%. Neste estudo,
compreendeu-seque a adicdo de WJM elevou o teor de umidade dos hambdrgueres de carne
suina em relacdo aamostra de controle. As andlises demonstraram elevado teor de
luminosidade (64,31-67,23) e cor amarela (14,39-14,60) em relacdo a amostra controle
(61,73 e 14,20). Na analise sensorial,a amostra com 30% de cogumelo reduziu a aceitagédo
global dos produtos devido ao sabor do cogumelo. J& a amostra com 10% de cogumelo foi a
que apresentou a maior nota de aceitacdo e a maior nota de oleosidade, indicando que a adi¢éo
do cogumelo melhorou as propriedades sensoriais por apresentar capacidade de reter 6leo.
Esta capacidade, em conjunto com acapacidade de retencdo de agua, contribuiu para um
melhor rendimento apds cozimento dos hamburgueres formulados com cogumelo WJM.
Dessa forma, a caracteristica de retencéo de 6leo pela adi¢cdo do WJM melhorou o rendimento

de cozimento dos hamburgueres, bem comoo aspecto sensorial.

5. CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com a revisdo de literatura realizada, notou-se que os cogumelos e seus
subprodutos apresentam potencial como ingredientes em produtos carneos por conferirem
diversas propriedades tecnoldgicas, sensoriais e nutricionais. A composicdo quimica dos
cogumelos comestiveis e seus subprodutos mostrou que eles sdo matérias-primas ricas
nutricionalmente, apresentando alto teor de proteinas, compostos fenodlicos, fibras
alimentares,compostos umami, além de possuirem baixo teor lipidico.

Devido a estas caracteristicas, 0s estudos avaliados nesta revisdo bibliografica
demonstraram que os cogumelos comestiveis e seus subprodutos, ao serem utilizados como
extensores de carne e antioxidantes e realcadores de sabor naturais, auxiliam na reducédo de
sodio, gordura e aditivos sintéticos, favorecendo o desenvolvimento de produtos carneos mais
saudaveis. Além disso, o0 uso dos subprodutos de cogumelo apresenta vantagens tanto do
ponto de vista ambiental (tratamento adequado ao residuo), como do ponto de vista

econémico(agregacao de valor ao residuo).
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