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COGUMELOS NA AGROINDUSTRIA:
UM CAMINHO CIRCULAR PARA PROMOVER
A SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL

E A SAUDE HUMANA

Nos Ultimos anos, o discurso global

sobre a sustentabilidade intensificou-se,
impulsionando as industrias a adotarem
prdticas mais ecoldgicas. No dominio da
agroindustria, uma mudanga para métodos
de producdo sustentdveis tornou-se
imperativa. Entre os vdrios caminhos para
alcancar a sustentabilidade, o cultivo e a
utilizacdo de cogumelos apresentam uma
solucdo circular promissora.

Mafalda Silval?, Ana Cristina Ramos'?, Elsa M. Gongalves'?

!Instituto Nacional de Investigacao Agraria e Veterinaria
Q\d‘ iesioacto ornas

2 Faculdade de Ciéncias e Tecnologia (FCT), Universidade
NOVA de Lisboa (UNL)

N#VA

CIENCIAS E TECNOLOGIA

3 GeoBioTec—Geobiociéncias, Geoengenharias e
Geotecnologias, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia,
Universidade NOVA de Lisboa

4._‘3«’ geobiotec

VIDA RURAL . junho 2024



HORTOFRUTICULTURA

Os cogumelos, com a sua notavel adaptabilidade e
perfil nutricional tnico, oferecem beneficios mul-
tifacetados que se alinham com as preocupagodes
ambientais e de satde humana. Ao contrario das
culturas tradicionais, a cultura de cogumelos re-
quer recursos minimos de solo e agua, tornando-se
uma opgao eficiente e ecolégica para a producao
de alimentos. Além disso, os cogumelos possuem
elevado potencial de bioconversao, permitindo-
-lhes crescer em residuos e subprodutos agrico-
las. Ao utilizar residuos agricolas como substratos
para a cultura de cogumelos, a industria pode efe-
tivamente fechar o ciclo de producao de residuos,
transformando-os em recursos valiosos.

Para além do seu papel na valorizacao de residuos,
os cogumelos apresentam credenciais nutricionais
impressionantes. Ricos em proteinas, fibras, vita-
minas e minerais, oferecem uma fonte de nutricao
saudavel e sustentavel. Além disso, os cogumelos
contém compostos bioativos com potenciais pro-
priedades promotoras da satde, que vao desde a
modulagao imunologica até efeitos antioxidantes. A
integragcao de cogumelos na dieta humana prome-
te aumentar a diversidade nutricional e promover o
bem-estar geral.

Neste contexto, este artigo explora o potencial dos
cogumelos na agroindistria como catalisador paraa
sustentabilidade ambiental e a satde humana. Atra-
vés de um exame abrangente da investigagao atual
e das praticas da industria, pretendemos elucidar as
varias formas como os cogumelos contribuem para
um modelo de economia circular. Da redugao de re-
siduos ao enriquecimento alimentar, os cogumelos
oferecem uma abordagem holistica para enfrentar
os desafios prementes de sustentabilidade.

Cultura de cogumelos comestiveis

Nas tltimas décadas, a producao de cogumelos (co-
mestiveis e medicinais) tem vindo a aumentar, con-
tinuando a ser a Asia o maior produtor, com cerca
de 93% da produgao mundial®™. Em 2021, nos EUA,
o mercado dos cogumelos encontrava-se avaliado
em 2,5 mil milhdes de doélares, com uma previsao
de crescimento para os proximos anos, despole-
tada pelo aumento da populagao com alimentacao
Vegan®™. O mercado europeu encontra-se avaliado
em 1,5 mil milhoes de euros, destacando-se a Polo-
nia como o maior produtor e exportador europeu®.
A nivel nacional, os dados sobre producao e consu-
mo de cogumelos sao inexistentes.

Das principais espécies de cogumelos comestiveis
produzidos mundialmente destacam-se o Agaricus
bisporus, o Lentinula edodes e o Pleurotus ostreatus,
conforme consta na Figura 1.

Destes cogumelos, o L. edodes e o P. ostreatus, mais
conhecidos por shiitake e cogumelo-ostra, respeti-
vamente, sao decompositores primarios, desempe-
nhando um papel importante no ciclo do carbono.

Uso de subprodutos da agroindustria

O setor alimentar enfrenta atualmente uma preo-
cupagao crescente com o impacte ambiental das
suas atividades, impulsionada pelo aumento da po-
pulagao mundial e consequente procura por bens
alimentares. A agricultura, um dos setores mais
impactantes na geragao de residuos, produz uma
variedade de subprodutos, como folhas, raizes, ta-
los, caules, palhas, vagens e cascas. Além disso, a
maioria dos alimentos chega ao consumidor final
apos processamento, gerando ainda mais subpro-
dutos que muitas vezes sao descartados durante

Figura 1 - Principais cogumelos comestiveis: a) Agaricus bisporus; b) Lentinula edodes; c) Pleurotus ostreatus.
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os processos industriais e tecnologicos, resultando
em altos custos de eliminacao.

Na Uniao Europeia, por exemplo, sao produzidas
anualmente cerca de 16 milhoes de toneladas de
subprodutos agroindustriais®, cuja decomposi¢ao
liberta gases como dioxido de carbono, metano
e oxido nitrico, prejudiciais a satde humana e ao
meio ambiente. Para lidar com esse desafio, a im-
plementagao do conceito de “Economia Circular”
torna-se crucial. Em 2022, a UE adotou o 8.° Pro-
grama de Agao em Matéria do Ambiente, buscando
medidas para proteger e restaurar o ambiente, além
de promover o uso eficiente e o reaproveitamento
de subprodutos até 2030, visando uma economia
circular®. Essa abordagem possibilita uma gestao
sustentavel dos subprodutos, reduzindo o impacte
ambiental e gerando valor.

O cultivo de cogumelos de forma sustentavel faz
uso inteligente dos residuos da agroindustria,

Substrato tratado
térmicamente

Residuos
agroindustriais

Cogumelos frescos

Colheita

Substrato residual

Figura 2 - Ciclo produtivo do cogumelo-ostra.
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transformando-os em substratos nutritivos para
o crescimento dos fungos. Essa pratica nao ape-
nas reduz o desperdicio de residuos agricolas, mas
também oferece uma solucao ambientalmente ami-
gavel para a gestao desses materiais.

Os residuos da agroindistria, como palha, serra-
gem, bagaco de cana-de-agucar e cascas de diver-
sos produtos agricolas, sao ricos em nutrientes e
representam uma fonte valiosa de matéria-prima
para o cultivo de cogumelos. Ao utilizar esses resi-
duos como substratos, o cultivo de cogumelos con-
tribui para fechar o ciclo de nutrientes na agricul-
tura e reduzir a quantidade de residuos enviados
para aterros sanitarios ou queimados, o que, por
sua vez, diminui a emissao de gases de efeito estufa.
Além disso, o cultivo de cogumelos em residuos
agricolas pode oferecer beneficios adicionais, como
a produgao de cogumelos comestiveis de alta quali-
dade, a obtencao de receita para os agricultores e a

Incubagdo

Pinning

Frutificagdo
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criagdo de empregos nas areas rurais. Essa pratica
também pode ser integrada em sistemas agricolas
mais amplos, como a agroecologia, promovendo a
sustentabilidade ambiental e social.

Portanto, o cultivo de cogumelos utilizando resi-
duos da agroindistria € um exemplo concreto de
como a agricultura pode ser transformada num
processo mais sustentavel, onde os residuos sao
vistos como recursos valiosos em vez de problemas
a serem descartados®”.

O ciclo produtivo do cogumelo passa por quatro
etapas fundamentais: inoculacao, incubacao, fruti-
ficagao e colheita (Figura 2).

Varios estudos relativos ao aproveitamento de sub-
produtos para cultura de cogumelos, demonstram
que, consoante o tipo de residuo utilizado como
substrato, a composigao nutricional e bioativa tam-
bém sofre variacoes®™?. Desta forma, esta area de
estudo apresenta um potencial de desenvolvimento
para produzir alimentos funcionais, biofortificados
e de interesse para alimentacao humana.

Importancia dos cogumelos

na alimentacdo

Os cogumelos comestiveis sao reconhecidos como
superalimentos gragas a sua composicao. Sao ali-
mentos ricos em proteinas, fibras alimentares, gor-
duras insaturadas, uma variedade de vitaminas e
minerais, como selénio e vitamina D, bem como di-
versos outros componentes bioativos, tais como fe-
nolicos, terpenoides, polissacarideos e B-glucanos,
que oferecem uma variedade de efeitos benéficos
a saude, incluindo propriedades antimicrobianas,

imunomoduladoras e antioxidantes. Na Tabela 1
apresentam-se os valores nutricionais de 4 espé-
cies de cogumelos.

Além disso, os cogumelos possuem potencial en-
quanto substituto parcial da carne animal na dieta
humana, sendo de extrema relevancia dada a alta
pegada ambiental associada a producao de carne.
Para além do impacte ambiental, esta substituicao
permite reduzir o consumo de gordura saturada e
aumentar a ingestao de fibra. Os cogumelos pos-
suem também um forte sabor umami, o que per-
mite a sua utilizagao para intensificar o sabor dos
alimentos e reduzir o teor de sal.

Para além de comestiveis, algumas espécies de co-
gumelos sao também consideradas medicinais, co-
mo seja o cogumelo Hericium erinaceus, conhecido
como juba-de-leao.

Tabela 1 — Valores nutricionais de 4 espécies de cogumelos — Hericium erinaceus (juba-de-ledo),

Lentinula edodes (shiitake), Pleurotus ostreatus (cogumelo-ostra), Pleurotus eryngii (cogumelo-do-cardo)
— por 100 gramas de peso fresco

Valor Nutricional (valores médios por 100 g)
Espécie
Lipidos (g) Hidratos de carbono (g) Fibra (g) Proteina (g) Sal (g) Energia kJ/kcal
Hericium erinaceus 0,4 5,0 2,3 8,1 <0,03 220 kI / 53 keal
Lentinula edodes 0,4 6,0 2,8 3,0 <0,03 140 kJ / 33 keal
Pleurotus ostreatus 0,5 8,0 2,2 2,8 <0,03 180 kJ / 42 kcal
Pleurotus eryngii 0,5 7,0 17 37 <0,03 180 kJ / 44 kcal
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Trata-se de uma espécie que contém compostos
bioativos que conferem neuroprotecao ao sistema
nervoso central, com impactos positivos em varias
patologias, como doenca de Alzheimer, depressao e
doencga de Parkinson.

Os cogumelos sao normalmente embalados em fil-
mes plasticos. Essas embalagens conservam os co-
gumelos por periodos bastante curtos. No entanto,
tém surgido materiais alternativos com melhores
aptidoes e menor impacto no ambiente. Para man-
ter a qualidade dos cogumelos frescos, prolongar o
seu tempo de vida e preservar o seu valor nutricio-
nal e caracteristicas sensoriais, € necessario apli-
car técnicas de conservagao adequadas. As mais

Substrato de
cultivo

<.

ubprodutos

Industria

Agricultura/
Remediac3o de solos

Cogumelos frescos

Alimentacdo

“

animal

utilizadas incluem embalagens em atmosfera mo-
dificada, secagem e congelacao.

No campo da conservagao e embalagem de cogu-
melos, hd uma procura crescente por solugdoes am-
bientalmente sustentaveis e que, a0 mesmo tempo,
aumentem o valor destes produtos e dos seus be-
neficios para a satde.

Residuos da cultura do cogumelo

Por cada quilo de cogumelos produzidos sao ge-
rados, apos a colheita, cerca de 5 kg de substrato
residual™. Os excedentes e refugos da producao
de cogumelos podem ter varias vias de valorizagao,
i.e., enriquecimento de outros alimentos, extracao

Alimentos funcionais

Substrato
residual

Figura 4 - Aproveitamento de residuos num modelo de economia circular.
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de compostos bioativos, incorporacao em ragoes
animais, producao de energia ou utilizados na agri-
cultura para biorremediagao de solos"*! (Figura 4).
Na verdade, ha uma crescente atencao voltada para
o objetivo de alcancar uma economia Zero Waste,
na qual os residuos sao reintegrados no ciclo pro-
dutivo. O cultivo e transformacao de cogumelos
possuem essa vantagem, uma vez que todos os
subprodutos resultantes podem ser reutilizados no
ciclo de produgao do proprio produto ou em outros
produtos, promovendo assim uma utilizagao mais
eficiente dos recursos.

Conclusdo

Em suma, a incorporacao dos cogumelos na
agroindastria oferece uma solucao circular para
os desafios contemporaneos de sustentabilidade.
Aproveitando residuos agricolas, os cogumelos nao
s6 reduzem o impacte ambiental, mas também for-
necem alimentos nutritivos e bioativos. Essa abor-
dagem nao apenas promove a saide humana, mas
também impulsiona a economia circular, demons-
trando que a sustentabilidade e a inovacao podem
caminhar juntas para um futuro mais equilibrado e
préspero. ©
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