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Introducao

* A producao mundial de cogumelos em 2007 atingiu
um volume superior a 3 000 000 toneladas.

* Boa fonte de proteinas, glucidos, fibras e vitaminas.

* Variedade de metabolitos bioativos (compostos
fendlicos, terpenos, esterdides e polissacaridos)

- imunomoduladora, - antiviral,
- cardiovascular, - antimicrobiana,
- antifibrotica, - antitumoral.

- anti-inflamatoria,
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Problemas

e A curta vida de prateleira dos cogumelos é um
obstaculo para a distribuicao e comercializacao do
produto fresco.

* O prolongamento do armazenamento pds-
colheita, com preservacao da sua qualidade,
beneficiaria a industria de cogumelos, bem como
os consumidores.




Atividade
enzimatica:
PPO, PAL,
POD, SOD,
CAT
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Tratamentos quimicos, refrigeracao, inibidores da
tirosina, lavagem em agua, MAP (modified
atmosphere packaging) e tratamento com ozono.

Apresentam inconvenientes:
* Descoloracao

* Residuos

* Producao de odores

* Contaminagao com microrganismos patogénicos

* Nao sao adequados para o uso a escala industrial
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Técnicas de Preservacao

* O prolongamento do armazenamento pos-colheita,
com preservacao da sua qualidade, beneficiaria a
industria de cogumelos, bem como os consumidores.

 Tem havido um extenso trabalho de investigacao
para encontrar a tecnologia mais adequada para a
preservacao de cogumelos.

* Aradiagao gama, o feixe de eletrdes e a radiagao UV
tém-se mostrado ferramentas potenciais para o
alargamento do prazo de conservacao pds-colheita
de cogumelos frescos.




* Airradiacao dos alimentos envolve a exposicao
dos alimentos a fontes de energia, como raios
gama, raios-x, ou feixes de eletrodes.

* Durante este processo, o alimento é submetido
a radiacao ionizante.

* Nenhuma radiacao fica retida no alimento.

 Airradiacao nao torna o alimento radioativo.
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Irradiacao de Alimentos

* Método fisico de conservacao que consiste em expor
um produto a radiacdes ionizantes.

* Os alimentos sdao submetidos a uma quantidade
controlada, por um periodo pré-definido.

* Diminui as alteracbes normais associadas a
maturacao, a germinacao e ao envelhecimento.

* Destroi microrganismos e insetos que causam a
deterioracao do alimento.

* Altera no minimo a qualidade sensorial e nutricional.
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* A quantidade de alimentos irradiados no Mundo “:
em 2005 foi de 405 000 toneladas.

* 46% (186 000 t) descontaminagdo de especiarias e §
legumes secos,

* 22% (88 000 t) inibir a germinacao de alho e batata,
 20% (82 000 t) desinfestacao de graos e frutas,
* 8% (32000 t) descontaminacao de carne e peixe,

* 4% (17 000 t) outros alimentos, incluindo
cogumelos.
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Irradiacao de Alimentos

 Tem havido um extenso trabalho de
investigacao para encontrar a tecnologia mais
adequada para a preservacao de cogumelos:

1. radiacao gama,
2. feixe de eletrdoes e a
3. radiacao UV

* Buscam-se as ferramentas potenciais para o
alargamento do prazo de conservacao pos-
colheita de cogumelos frescos.

11 MAIO. EVORA. Conferéncia Internacional - 0 Mundo Oculto dos Cogumelos



Ralos gama, Feixe de electroes e UV

* Potenciais ferramentas para aumentar a vida util dos
cogumelos frescos pos-colheita.

* Radiacao gama aplicada sozinha ou em combinacao
com a refrigeracao reduz a perda de humidade,
melhora a cor e a aparéncia.

* Radiacao com feixe de eletroes reduz as bactérias
nocivas em frutas, verduras e outros alimentos,
preservando o sabor, aroma, textura, salubridade e
conteudo nutricional.
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* Radiacao ultravioleta foi testada com UV-A (400-315
nm), UV-B (315-280 nm) e principalmente com UV-C
(280-100 nm).

* Reduzem as taxas de respiracao, o desenvolvimento
de podriddo e o amadurecimento em frutas e vegetais,
incluindo cogumelos.

« UV-C ¢é utilizada como alternativa a esterilizacao
guimica, reduz a carga microbiana em produtos
alimentares e foi aprovada como desinfetante superficial
de alimentos.
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A irradiacao de produtos alimentares foi
aprovada pelos principais orgaos reguladores:

 Comissdo da Unido Europeia (Directiva 1999/3/CE).

Food and Drug Administration (US-FDA, 1991).

e Organizacao Mundial da Saude (WHO, 1981, 1994).

Comissao do Codex Alimentarius (CAC/RCP 19-
1979, Rev. 2-2003).
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Directiva n2 1999/2/EC: CondicOes para autorizar a
irradiacao de produtos alimentares.

Tecnologias autorizadas

DIRECTIVE 19%%/2/EC OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE
COUNCIL

of 22 February 199%

on the approximation of the laws of the Member States concerning foods and
food ingredients treated with 1onising radiation

SOURCES OF IONISING BADIATION

Foodstuffs may be treated only by the following sources of ionising radiation:

| (0] pmma rays from redionuclides *Co or '¥Cx
| (b) X-rays penemted from machine sources operated af or below a nominal energy (Maximum quantum

energy) level of 5 MeV;

{c) electrons generated from machine sources openated at or below o nominal enepy (maximum guantum

energy) level of 10 MeV.
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Legislacao aplicavel

* Processo seguro que respeita o processamento de alimentos §*
para o Ser Humano.

* A dose recomendada em diferentes paises (Argentina, China, &
Croacia, Hungria, Israel, Coreia, México, Polénia e Reino Unido)

Gray (Gy) - unidade de dose absorvida - quantidade de
radiagdo que deposita 1 joule (J) de energia por quilograma “
(kg) do massa, 1 Gy = 1 J/kg.

' A dose recomendada para a descontaminacao de cogumelos
secos é 10-50 kGy (ICGFI - Grupo Consultivo Internacional sobre
Irradiacao de Alimentos, 1999).
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Legislacao aplicavel

Consumidores: |
o,
AN
Sabem que? ‘V" NAO Erabroactiv

Sabem que? Pode ser uma alternativa segura aos fumigantes

IR IXd - Até uma dose de 10 kGy os produtos
irradiados ndao apresentam riscos
toxicoldgicos ... E nao introduzem problemas
de carater nutricional ou microbiolégico

WHO/FAO/IAEA Joint Expert Committee on
the Wholesomeness of Irradiated Food
(1981)
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Espécies irradiadas

Agaricus bisporus
Agaricus campestris
Cantharellus tubaeformis
Hypsizygus marmoreus
Inonotus obliquus

Lentinula edodes

Pleurotus cystidus

Pleurotus nebrodensis

Pleurotus ostreatus

Tuber aestivum

Volvariella volvacea
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Radiacao gama, feixe de eletroes e radiacao UV foram
aplicadas em cogumelos frescos, liofilizados, secos em
estufa e em extractos aquosos secos.

* As doses aplicadas de gama e feixe de eletroes foram
até 5 kGy, na maioria dos casos, entre 1 e 2 kGy.

=2 «  As doses de UV foram variaveis, entre 0,5 e 30 kJ/m2.

s * Amostras frescas: diariamente ou a cada 2-4 dias até
15 e 25 dias.

As amostras secas em estufa até 42 dias.
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Fisico-

guimicos Quimicos Bioquimicos
Massa Proteinas PPO
Cor Acucares PAL
Textura Vitaminas CAT
PH Fendis SOD
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Resultados

Massa

* Perda de massa semelhante as amostras controlo (y,
feixe de electroes).

Cor

Atraso no escurecimento e reducao da taxa de
respiracao.

P. nebrodensis (y: 1,2 kGy) atraso entre 6 a 9 dias o
inicio do amolecimento.

A. bisporus (y: 2 kGy), I. obliquus (y: 3 kGy), V. volvacea
(v: 1 kGy) apresentaram uma maior retencao da cor.
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' Resultados

Textura/Firmeza

* A. bisporus (y: 0,1-3 kGy), A. campestris (y: 3 kGy) e H.
marmoreus (y: 0,8-2 kGy) permaneceu inalterada.

* Melhor retencdo de textura/maior firmeza e atraso no
amolecimento de V. volvacea (y: 0,5-1 kGy), A. bisporus
(feixe de eletrdes: 1-4 kGy), L. edodes (UV-C: 4 kl/m?).

* Leve amolecimento do T. aestivum (feixe de eletroes:
1,5-2,5 kGy).

pH

* A acidez observada em A. campestris foi semelhante a
obtida em amostras controlo (y: 3 kGy).
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Resultados

Proteinas

 H. marmoreus (y: 0,8 kGy), L. edodes (y: 1,0 kGy) e
P. nebrodensis (y: 1,2-1,6 kGy) apresentaram menor
declinio no teor de proteinas.

* Doses mais elevadas nao afetaram (y: 2 kGy).

Acucares

* H. marmoreus (y: 0,8 kGy) A. bisporus (feixe
eletroes: 1 kGy) apresentaram menor declinio de
acucares.

V. volvacea (y: 0.8 e 1 kGy) ndo afetou o teor em
acucares.
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Resultados

Vitaminas

* UV-B em A. bisporus (30 klJ/m?) e L. edodes (75 kJ/m?)
aumentou a concentracao de vitamina D,.

* Acido ascorbico:

e [ edodes (UV-C: 4 kJ/m?) revelou uma
diminuicao nos teores de acido ascorbico;

L. edodes (UV-C: 4 kl/m?) armazenado a frio,
revelou um aumento dos teores de acido
ascorbico

L. edodes (y: 1-2kGy) revelou teor semelhante
as amostras controlo.
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Fendis totais

' » A. bisporus (v: 3 kGy), I. obliquus (y: 3-10 kGy) e L.
edodes (y: 1 kGy) aumentaram a concentracao.

=bi « Influéncia nao significativa em L. edodes (UV-C: 4
kl/m?).
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o Resultados

Actividade Enzimatica

 Diminuicao da atividade da PPO em A. bisporus (y: 3
kGy), H. marmoreus (y: 0,8-2 kGy), P. nebrodensis (y:
0,8-2 kGy), V. volvacea (y: 0,5-1 kGy).

* Crescente atividade nas amostras controlo ao
longo do armazenamento.

 A. bisporus (feixe de eletrdoes: 1-4 kGy), apds 10 dias
de armazenamento, a atividade da PPO foi
significativamente menor.

* A. bisporus irradiados com y: 4,5 kGy/h aumentou a
vida util em quatro dias; a 32 kGy/h diminuiu a vida
util.
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. Resultados

Actividade Enzimatica

Diminuicao nas atividades SOD e CAT observada em
P. nebrodensis (y: 0.8-2 kGy).

A. bisporus (feixe de eletrdes: 1-4 kGy), a SOD
diminuiu atividade.

A. bisporus (feixe de eletrdes: 1-4 kGy), H.
marmoreus e P. nebrodensis (y: 0.8-2 kGy),
diminuicao gradual da atividade da CAT.

A. bisporus (y: 0.5-2.5 kGy) verificaram um aumento
da PAL na fase inicial de armazenamento,
decrescendo gradualmente.
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Obtencao de produtos microbiologicamente
seguros, valor nutricional e qualidade sensorial.

* Prazo de validade tem de ser aumentado para
permitir a distribuicao e comercializacao.

%) * Garantir a qualidade durante o periodo de
| armazenamento.

 Airradiacdao de alimentos é uma técnica segura de
preservacao para assegurar a qualidade e prolongar
a vida util dos cogumelos.
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- Cogumelos silvestres

Estimativa da produc¢ao bruta média (t) de cogumelos por provincia e espécie

Agaricus spp. 4941 583,1 702,4 106,3 470,7 1.051,1 8218 46,7 4586 || 47348

Amanita 230,0 1069 3230 37,0 978,0 21,3 30,0 84 2375 § 1.9721
caesarea

Boletus aereus 2190 101,9 3078 35,3 931.4 20,2 28,6 8,0 2262 | 1.8785

Boletus al 239 1069 89 105,3 25 6.5 11 42,1 3281
reticulatus

Boletus 1297 397.6 1619 68,6 32,5 2831 4437 0.0 46,8 1.563.9
edulis
Boletus 87,2 264,7 98,5 43,9 16,2 1931 3016 0,0 29,7 1.034,8
pinophilus
Calocybe 20 3.1 1,6 0.0 1.3 8.0 5.5 0,0 1.8 23,4
gambosa
Cantharellus 284 54,6 73,5 124 174 16,7 29,6 11 30,4 3241

cibarius

Helvella spp. 19 50 6.1 1.9 1.5 25 29 16 2,0 25,5

Hygrophorus 46,1 146.9 64,9 31,3 9,2 99,2 1723 0,0 19,4 h89,2
marzuolus
Hygrophorus 1.0238 16352 1.069,0 h60,6 1.017,7 1.431,8 1.784.8 629,2 6773 9.829,5
spp.

http://www.micosylva.com/manual/
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> .
" L Cogumelos silvestres

Estimativa da produc¢ao bruta média (t) de cogumelos por provincia e espécie

Lactarius gr. 5942 8294 8225 2796 9303 11615 2115
| deliciosus

N [ opista spp. 110 19%9 2899 693 05 132 249

R4 Macrolepiotaspp. 611 896 %95 300 %1 889 18

Marasmius 8.3 89 6,2 0,1 0.7 30,2 00
oreades

g Morchellaspp. 49,1 1094 353 1046 5,9
Pleurotus eryngii 53,6 325 6,3 59,3 455 66,0 19 214

¥ Ticholoma 571 M54 43 1 Mg A3 00 42
W portentosum
& TOTAL 3210 ATN05 43908 13550 44190 44540 SAM5  9TI0 24674 [ 31466

http://www.micosylva.com/manual/

11 MAIO. EVORA. Conferéncia Internacional - 0 Mundo Oculto dos Cogumelos


http://www.micosylva.com/manual/

Cogumelos silvestres

Valor da producéao bruta média (milhares €) de cogumelos por provincia e espécie

Agaricus spp. 4941 5831 7024 1063 470,7 10511 8218 46,7 4586 47348
= Amanita
A 9705 4512 13631 1563 41271 89,7 126,6 35 10023 83223
Py R Caesarea
& A—
PSS Boletus aereus 8958 4168 12590 1445 38095 828 1169 32.8 9251  7.6832
W& Boletus
p 50! 1197 919 4114 384 4052 9,5 24,9 43 1619 1.2633
N reticulatus
8 Boletus edulis 4992 15309 6234 2639 125,1 10900 17082 0,0 1802 6.021,0
Boletus
j TS 5302 16092 5987 2669 98,5 11743 18335 0,0 1804 62917
pinophilus
Calocybe gam-
alocyle gam 162 249 125 0.2 10,5 64,3 4.1 0.2 14 1871
hosa
Cantharell
aniareris 1987 3824 5142 865 542,1 168 2073 76 2127 2.268.4
G0 B8 cibarius
: Helvella spp. 1.9 50 6,1 1,9 1,5 2,5 29 1,6 2,0 25,5
Hyaroph
ygrophorus 3598 11456 5060 2438 72,0 7738 1.3436 0,0 1513 45958

marzuolus

http://www.micosylva.com/manual/
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Cogumelos silvestres

~ Valor da producéo bruta média (milhares €) de cogumelos por provincia e espécie

Hygrophorus

marzuolus

e Y 1/yorophorus

3598 1.1456 506,0 2438 12,0 1738 1.343,6 0.0 151, 3  4.5958

1.023,8 16352 1.069,0 560,6 1.017.7 1.431.8 1.784,8 629,2 6773  9.829,5

e n— N spp.
S N
_ v 2P
e 17884 24965 24757 8415 863,0 28003 34962 6366 12235 16,621,
deliciosus
O | epista spp. 11,0 1969 2899 693 208,1 90,5 1432 24,9 1136 1.2475
l Macrolepiotaspp. 61,1 89,6 99,5 30,0 1013 55,1 88.9 18,1 471 5905
- Marasmius
: M4 447 30,9 0,5 28,5 1510 94,9 0.2 395 4315
oreades
Morchella spp. 4910 9810 10937 3534 1.045,8 5889 8238 244,2 5091  6.130,9
Pleurotus eryngii 2639 1193 1597 309 2915 2238 3249 9,1 1346  1.557.8
Tricholoma
i M3 514 3462 1450 36,4 3414 6490 0,0 1271 23579
| portentosum
o
TOTAL 80382 123455 115614 33358 132544 101377 136355 16910  6.1608 80.160.

http://www.micosylva.com/manual/
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Cogumelos silvestres

e Os estudos realizados para espécies de cultura podem ter um
interesse para as espécies de cogumelos silvestres de grande
valor comercial.

* O tratamento por irradicao surge como uma possibilidade a
aplicar nestas espécies.

* Pretendemos realizar estudos que comparem os parametros
guimicos (valores nutricionais, entre outros) de exemplares
de cogumelos silvestres irradiados e nao irradiados apos
diferentes tempos de armazenamento.
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Lactarius deliciosus

Populagdo de Lactarius deliciosus estudada. Exemplares em varios
estados de maturacao foram agrupados em cada uma das amostras
submetidas a diferentes doses de irradiacao.

- . "
3
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Lactarius deliciosus
CondicOes experimentais

A irradiacdao das amostras foi realizada numa camara
experimental de Co-60 (Precisa 22, Graviner Manufacturing
Company Ltd, U.K.)

* 4 fontes, atividade total 267 TBq (6.35 kCi).

Amostras submetidas a radiacao y, em Novembro 2011
0

0.5 kGy

1 kGy
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Lactarius deliciosus

Parametros estudados

Parametros fisicos, composicao quimica e atividade antioxidante
avaliadas em amostras irradiadas e nao irradiadas apos 0, 4 e 8 dias
de armazenamento a 4 2C.

1. Fisicos : Cor, diametro do chapéu e peso.

2. Anadlise de macronutrientes e determinacao de valor energético;
a. Acidos gordos GC-FID,
b. acucares HPLC-Rl e
c. tocoferodis, HPLC-fluorescéncia

3. Atividade antioxidante avaliada através da atividade captadora

de radicais
a. Poder redutor,
b. inibicao da peroxidacao lipidica
c. conteddo em fendis
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Lactarius deliciosus

Valores nutricionais e energéticos de exemplares de Lactarius deliciosus
irradiados e nao irradiados, apos diferentes tempos de armazenamento.
Tempo de armazenamento, ST, e dose de irradiacdo, ID).

Matéria seca Gorduras  Proteinas Cinzas  Carbohydrates Energeticos
(9/100 g ps) (g/100 g ps) (9/100g ps) (9/100gps) (g/100g ps) (kcal/100 g ps)

0 days 9+1 3.0£0.4 16+4 7£1 754 38914

ST 4 days 12+1 4+1 18+3 8+1 70+4 39147

8 days 15+1 4+1 2015 8.0+0.5 69+5 38614

p-value <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

0.0 kGy 1242 4+1 1645 8+1 7246 38845

D 0.5 kGy 12+3 3zl 204 7£1 7015 38816
1.0 kGy 1242 3+1 17+3 71 7243 39045

p-value <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.015

STxID  p-value <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

11 MAIO. EVORA. Conferéncia Internacional - 0 Mundo Oculto dos Cogumelos



Lactarius deliciosus

Perfil de acucares
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Sugars profile of non-irradiated Lactarius deliciosus sample (-) and L. o
deliciosus sample irradiated at 0.5 kGy (--) after 8 days of storage (1-
fructose; 2- mannitol; 6- trehalose; 8- raffinose, IS; 3, 4, 5 and 7- not
identified).
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Lactarius deliciosus
Tocoferois

[ 8]
=
[ =]

Y

Voltage (mV)

1507

1001 6

507

Tim e (min)
Tocopherols profile of non-irradiated and non-stored Lactarius deliciosus
sample (-) and non-stored L. deliciosus sample irradiated at 0.5 kGy (--)

(1- a-tocopherol; 2- BHT; 3- B-tocopherol; 4- y-tocopherol; 5- 6-
tocopherol; 6- 1S)
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Lactarius deliciosus
ConclusoOes preliminares

Os resultados de estudos preliminares em espécies silvestres,
parecem indicar que:

* Até a maxima dose de irradiacao gamma (1 kGy), os
parametros fisico quimicos nao foram afetados.

* (s tocoferdis diminuiram em amostras irradiadas ou
aramazenadas.

* O tempo de armazenamento exerce maior influéncia nas
alteracoes do perfil quimico e atividade antioxidante do que
a dose de radiacao.

E mais facil concluir se uma amostra de cogumelos foi
armazenada, do que se a mesma amostra foi irradiada.
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Lactarius deliciosus
ConclusoOes preliminares

Os resultados de estudos preliminares em espécies silvestres,
parecem indicar que:

* Airradiacdao pode ser uma alternativa para assegurar a

gualidade e prolongar o tempo-de-prateleira de cogumelos
silvestres.

* Estudos complementares estao a ser levados a efeito nesta
e noutras espécies.
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