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RESUMO
Residuos solidos agroindustriais, que podem gerar impactos negativos a
sustentabilidade ambiental, sdo empregados como biomassa lignocelul6sica
para produgdo comercial de cogumelos comestiveis, um alimento de alta
qualidade nutricional e terapéutica. No entanto, estes fungos comestiveis sao
altamente pereciveis e o processo de secagem apresenta-se como alternativa
para sua armazenagem segura. Neste trabalho foram investigados os efeitos da
temperatura de secagem (35°C e 55°C) do micélio do fungo comestivel Lentinus
crinitus cultivado em meio sintético utilizando cinética de secagem. Curvas
experimentais de secagem foram obtidas em periodos crescentes até a
obtencdo de massa constante, empregando estufa de circulagdo. Os micélios
secos a 55°C demandaram menor tempo de processo e, consequente, redugao
do consumo energético, sem comprometimento das fungdes biologicas do fungo.
Os modelos matematicos (Empiricos e Semi-empiricos) testados se ajustaram
as curvas de ambas as temperaturas. Porém, os melhores ajustes foram o
modelo Page para 35°C e o modelo Midilli para 55°C. Com base nas equagbes
dos modelos, os resultados indicaram que o tempo para secagem do fungo sera
de aproximadamente 70 minutos, nas condigcdes geomeétricas da amostra
empregada, quando realizado em temperaturas proximas de 55°C.
Palavras-chave: Basidiomicetos. Desidratagdo. Desenvolvimento sustentavel.
Lentinus crinitus.
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EDIBLE MUSHROOM DRYING PROCESS AS A SUSTAINABLE PRACTICE

ABSTRACT

Agro-industrial solid waste that may negatively affect environmental sustainability
are used as lignocellulosic biomass in commercial edible mushroom production, a
high-quality food with nutritional and therapeutic properties. However, these edible
fungi are highly perishable and the drying process is an alternative for safe storage.
This study aimed to investigate the drying temperature effect (35°C and 55°C) on
mycelia of the edible fungi Lentinus crinitus cultivated on synthetic culture medium
using the drying kinetics. The experimental drying curves were obtained in the
increasing period until the constant mass of the sample using an oven with air
circulation. The mycelia dried at 55°C have the least process time and,
consequently, there is a reduction of energetic consumption, probably with no
impair on the fungi’s biological functions. All the mathematic models (empiric and
semi-empiric) were fit on the drying curves for both studied temperatures. However,
the best fitting was by Page model at 35°C and Midilli model at 55°C. The model
equations indicated that the optimum drying time at 55°C is 70 minutes in the
geometric conditions of the sample.

Key words: Basidiomycete. Dehydration. Sustainable development. Lentinus
crinitus.

1 INTRODUGAO

Residuos sdlidos agroindustriais sdo gerados em quantidades expressivas
em todo o mundo. Grande parte destes residuos sdo descartados de maneira
inadequada, causando impactos ambientais negativos (TSEGAYE; TEFERA,
2017). A alta carga organica e os diversos tipos de nutrientes presentes neste
tipo de residuo, acabam dificultando o seu manejo adequado (KAMTHAN;
TIWARI, 2017). Nesta perspectiva, ha uma busca continua de métodos
sustentaveis para gestdo de residuos solidos agroindustriais, de custo
apropriado e que contribuem para a diminuigao da poluigdo ambiental. Dentre
estes métodos, a utilizagdo de residuos agroindustriais como substrato para
cultivo de fungos basidiomicetos vém se destacando (KAMTHAN; TIWARI,
2017). Por serem ricos em material lignoceluldsico, estes residuos sao
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bioconvertidos pelos cogumelos, podendo gerar produtos de alto valor agregado
(KAMTHAN; TIWARI, 2017; TSEGAYE; TEFERA, 2017).

Além de serem fundamentais para o equilibrio ambiental, auxiliando na
redugao de impactos ambientais pela decomposicao e ciclagem dos nutrientes
da natureza (ABREU et al., 2015; JUDD et al., 2009), os cogumelos comestiveis
sdo alimentos de alta qualidade nutricional e terapéutica. Estes fungos contém
alto valor nutricional, com significativas quantidades de proteinas, fibra alimentar,
minerais e vitaminas (SARI et al., 2017), B-glucanas, hemiceluloses, matérias
pécticas, aminoacidos essenciais e carboidratos, incluindo quitina, glicogénio,
trealose e manitol, além de apresentarem baixos niveis caldricos e lipidicos
(HENRIQUES et al., 2016; VALVERDE, HERNANDEZ-PEREZ & PAREDES-
LOPEZ, 2015).

Além de seu valor nutricional, distintos cogumelos contém compostos com
propriedades medicinais (JULIAN; REYES; EGUCHI, 2018) e s&o utilizados na
prevencdo de doencas como hipertensdo, hipercolesterolemia, cancer e
diabetes. Possuem elevadas atividades antioxidante e antimicrobiana, podendo
ser ainda utilizados para controlar o colesterol, inibir 0 desenvolvimento de
tumores e funcionar como imunomoduladores (VAZ et al., 2010). Dentre as
espécies de cogumelos, o fungo comestivel e medicinal Lentinus crinitus com
distribuicao pantropical e neotropical, consumido por grupos éticos da Amazonia,
vem sendo estudado e reportado como grande produtor de enzimas e
polissacarideos bioativos (FARIA et al., 2019). Comparado com outros fungos
comestiveis, este € considerado um dos cogumelos medicinais com maior
atividade antioxidante (FARIA et al., 2011), sendo seu crescimento micelial
vigoroso em diferentes condi¢des de cultivo e substratos, desde materiais com
agucares simples até complexos lignocelulésicos (SANTANA et al., 2018).

Pouco se tem estudado o fungo Lentinus crinitus e suas propriedades
bioativas, o que estimula o desenvolvimento de pesquisas desta espécie em
virtude de seu potencial bioldgico e terapéutico. No entanto, fungos comestiveis
sao altamente pereciveis, estando sujeitos a mudangas microbiologicas e
bioquimicas muito rapidas (NIKSIC; KLAUS; ARGYROPOULOS, 2016), além de
constituir um obstaculo para distribuicdo e comercializagdo (TIAN et al., 2016).
Pela importante bioatividade destes fungos e para aumentar sua vida de

prateleira, métodos adequados de preservacao precisam ser estudados. Dentre
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0s processos de conservagao, a secagem ou desidratagdo mostra-se como
alternativa, pois reduz a umidade do produto significativamente, mantendo a
qualidade e proporcionando armazenagem prolongada, segura e com
proliferagdo de microrganismos reduzida (SHUKLA; SINGH, 2007).

O mecanismo de secagem consiste na remogao da umidade, no qual
ocorre a transferéncia simultanea de calor e massa, levando a diminuicdo da
atividade de agua no produto, evitando assim a deterioragdo e contaminagéo
durante o armazenamento. Nesse sentido, a cinética de secagem é crucial para
a otimizagao do processo, auxiliando no controle dos parametros operacionais
(VEGA-GALVEZ et al., 2014).

Dentro desta perspectiva, o objetivo deste estudo foi realizar a cinética de
secagem do miceélio do fungo Lentinus crinitus, por meio da construgéo de curvas
de secagem, visando verificar o comportamento do processo como alternativa
de conservagcdo da espécie em futuros -cultivos envolvendo materiais
lignoceluldsicos, permitindo assim sua comercializagdo segura. Além disso,
modelos matematicos encontrados na literatura foram ajustados as curvas de
secagem, visando descrever o comportamento de secagem de Lentinus crinitus
nas condicbes de tempo e temperatura, facilitando processos experimentais
futuros, estabelecendo um tempo de secagem ideal e viabilizando a escolha de

parametros importantes para o processo na industria.

2 METODOLOGIA

O fungo isolado Lentinus crinitus (EF 58), pertencente a colegéo de
fungos basidiomicetos da Embrapa Florestas, foi cultivado em placas de Petri
contendo meio de cultivo modificado de Rubel el al., (2014) descrito na Tabela
1, incubado em BOD a 27+1°C até o crescimento radial completo do micélio.
Apos este periodo, as placas foram armazenadas sob refrigeracao a 4°C para

futuros ensaios de cultivo em sistema de fermentacao submersa (FSm).

Tabela 1: Composicdo do meio de cultivo utilizado para o crescimento de

Lentinus crinitus.
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Reagente glL?

Glicose 35,000

Peptona 5,000

Extrato de levedura 2,500

Fosfato dipotassico 0,883

Sulfato de magnésio hepta hidratado 0,500
Agar agar 15,000

Fonte: Modificado de Rubel et al., (2014).

Cultivos de L. crinitus por FSm foram realizados em frascos cilindricos
de 500 mL contendo 100 mL de meio de cultura sintético (Tabela 1) com
auséncia de agar, esterilizados em autoclave a 121°C+1°C e 1 atm por 15
minutos.

A inoculagao foi realizada pelo método de fragmentagao do micélio, que
consistiu em triturar uma placa fungica totalmente colonizada em 100 mL de
agua destilada utilizando liquidificador laboratorial e adicionando 20 mL desta
suspensao em cada frasco contendo o meio de cultura sintético. Posteriormente,
os frascos foram incubados em estufa BOD, a 27°C£1°C, durante 7 dias. Apds o
periodo de incubagdo, o micélio desenvolvido em cada frasco foi separado do

liquido por filtragdo a vacuo para posterior processo de secagem.

2.1 Cinética de secagem de L. crinitus

Os micélios de L. crinitus foram pesados em papel filtro, previamente
secos e pesados, e acondicionados em um suporte de ago inoxidavel adaptado
para um sistema de pesagem em tempo real, no qual uma balanga analitica foi
acoplada a uma estufa com circulagao mecanica de ar. No interior da estufa, o
suporte permaneceu suspenso e interligado a balan¢a durante todo o tempo de
secagem, possibilitando a pesagem das amostras nos intervalos de tempo pré-
determinados sem a necessidade de retira-las da estufa.

As temperaturas testadas foram 35°C e 55°C, em duplicata, baseado em
estudo com outras espécies de cogumelos (WAKCHAURE et al., 2010). Além
disso, foi considerado que o teor de polissacarideos diminuiu em processo de
secagem a 60°C (WANG; ZHANG; MUJUMDAR, 2014). Neste caso, como
diversos compostos bioativos e nutrientes sao polissacarideos, estes podem ser

afetados por temperaturas maiores que 55°C.
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Apos a temperatura da estufa atingir o estado estacionario, as amostras
foram acondicionadas no suporte para a secagem. Iniciou-se com a medi¢ao da
massa, que foi acompanhada em intervalos de cinco minutos, até tornar-se
constante. Os valores obtidos foram utilizados para o calculo da umidade de

equilibrio e posterior ajuste de modelos matematicos.

2.2 Calculo da umidade de equilibrio e construgao das curvas de

secagem

Para construgao das curvas de secagem e calculo da umidade de
equilibrio das amostras, as umidades em base umida (U) e em base seca (X)
para cada temperatura estudada foram determinadas, utilizando as Equagdes 1
e 2 respectivamente (GEANKOPLIS, 1993).

Equacéao 1. Calculo da umidade em base umida.

Massa de agua
U CobS Massa total 14

Equacéo 2. Célculo da umidade em base seca.

X (%bs) = 16507

Onde: U é a umidade em base umida; X € a umidade em base seca.

Um grafico do teor de umidade em base seca (X) em fungéo do tempo de
secagem (t) foi plotado e a equacao polinomial obtida foi derivada em relacao ao
tempo. Desta forma, foi determinado o ponto em que a umidade se aproxima da
umidade de equilibrio, aquela na qual a taxa de secagem tende a zero e é a
menor umidade atingivel em condicbes de secagem determinadas
(DUANGKHAMCHAN; WISET; POOMSA-AD, 2013).

Plotou-se um grafico de velocidade de secagem (-dX/dt) em fungédo do
teor de umidade em base seca (X), utilizando a equacéao obtida pela regressao
linear dos dados no periodo de velocidade decrescente para calcular a umidade
de equilibrio (Xe) (GEANKOPLIS, 1993).
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Posteriormente, os dados foram convertidos para umidade adimensional
(Xr), conforme a Equacgédo 3, para constru¢cdo das curvas de secagem
normalizadas (teor de umidade versus tempo) para cada temperatura estudada

(GEANKOPLIS, 1993) e posterior ajuste de modelos matematicos.

Equacao 3. Calculo da umidade adimensional.
v - X-X,
T XO - Xe
Onde: X é a umidade instantdnea em base seca; Xr € a umidade
adimensional; X0 é a umidade inicial em base seca; Xe € a umidade de equilibrio

em base seca (atingida no estado estacionario da secagem).
2.3 Ajuste de modelos matematicos

Ap6s a construgdo das curvas de secagem, o ajuste de modelos
matematicos empiricos e semi-empiricos foi realizado, para cada temperatura
estudada, por regressao néao linear. Desta forma, pode-se estabelecer equacdes
preditivas para o processo de secagem. Dentre os modelos propostos na
literatura para o estudo de ajuste a cinética de secagem de produtos naturais,
existem alguns utilizados mais frequentemente (ZHANG et al., 2016), sendo

selecionados para este estudo aqueles descritos na Tabela 2.

Tabela 2: Modelos matematicos utilizados para a modelagem da secagem de

L. crinitus.
Modelo Equacao
Diffusion Approach Xr = ae*+ (1-a) e
Page Xr =gk
Logarithmic Xr=ap + ae™
Midilli Xr = ag*™" + bt

“

Legenda: Xr = umidade adimensional; “a”, “b”, “k” e “n” = constantes do modelo; t = tempo de

secagem.

Os modelos ajustados as curvas foram comparados de modo a identificar

o modelo que representa mais satisfatoriamente a perda de umidade do produto
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durante o periodo de secagem, utilizando como parametro maior coeficiente de

determinacao (R?).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Secagem dos micélios de L. crinitus, calculo da umidade de

equilibrio e construgao das curvas de secagem

Apos a determinacédo da umidade em base umida e em base seca das
amostras de L. crinitus obtidas com os dados experimentais do processo de
secagem a 35°C e 55°C, foi possivel representar a dindmica de secagem
plotando um grafico do teor de umidade em base seca (X) em fungdo do tempo

de secagem (t), conforme mostrado na Figura 1a (35°C) e 1b (55°C).

Figura 1: Variagdao da umidade do micélio de L. crinitus em fungao do tempo de
secagem para 35°C (a) e 55°C (b).
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Analisando o comportamento da umidade em base seca das amostras
ao longo do tempo de secagem (Figura 1a e 1b), constatou-se diminuigdo
continua desta variavel ao longo do tempo, de forma exponencial. Houve rapida
reducdo de umidade ou perda de agua das amostras no inicio da secagem,
devido a evaporagao da umidade superficial (WANG; ZHANG; MUJUMDAR,
2014) e ao alto gradiente de transferéncia de calor entre o ar e a amostra
(SALEHI; KASHANINEJAD; JAFARIANLARI, 2017). Um periodo de decaimento
lento, tendendo a zero, foi observado apos 120 min (Figura 1a) e 90 min (Figura
1b).
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Além disso, é evidente que a temperatura de secagem tem efeito
significativo sobre o tempo de secagem total. Comparando as curvas na Figura
1, nota-se que ha redugdo do tempo de secagem conforme aumento da
temperatura, mostrando relagdo inversa entre tempo e temperatura. Este
comportamento pode ser atribuido ao fato de altas temperaturas aumentarem a
forga motriz da transferéncia de massa e acelerar a taxa de difusdo de vapor
d’agua (LIAPIS et al., 1996; PEI et al., 2014).

A temperatura e o tempo sao parametros de extrema importancia para a
manutengao da qualidade de frutas, vegetais e cogumelos, durante o processo
de secagem (Ql et al., 2014). Temperaturas muito altas podem resultar na perda
de propriedades biologicas e nutricionais e caracteristicas como textura, cor e
sabor (DAS; ARORA, 2018; Ql et al., 2014) e temperaturas muito baixas
aumentam o tempo de secagem, resultando em alto consumo de energia (DAS;
ARORA, 2018). Isto implica na selegao cuidadosa destes parametros em um
processo em escala industrial, considerando, o consumo energético, a
viabilidade técnica e econémica e a manutencao das caracteristicas desejadas
do produto.

Estudos envolvendo secagem de L. crinitus sdo pouco reportados na
literatura. No entanto, o comportamento de secagem observado neste estudo se
assemelha aos encontrados em estudos de secagem no qual se empregam
diferentes métodos, temperaturas e espécies de cogumelos comestiveis, tanto
para seus miceélios quanto para os corpos de frutificagcdo. A cinética de secagem
do micélio de L. crinitus mostrou-se semelhante a de Agaricus bisporus em
sistema integrado de micro-ondas e secagem convectiva a 60°C (DAS; ARORA,
2018), liofilizacao e liofilizagdo combinada com secagem a vacuo em micro-
ondas a 20, 30 e 40°C (PElI et al., 2014), secador de leito fluidizado a 45, 55 e
65°C (WAKCHAURE et al., 2010); Pleurotus ostreatus a 50, 60 e 70°C (TULEK,
2011); Calocybe indica em secador de leito fluidizado a 50, 55 e 60°C
(ARUMUGANATHAN et al., 2009); Lentinus squarrosulus Mont. e Pleurotus
sajor-caju (Fr.) Singer, utilizando secador de ar quente controlado a 40, 50 e
60°C (DUANGKHAMCHAN; WISET; POOMSA-AD, 2013); além de L. edodes,
utilizando Secagem por Ar Quente, Secagem por Infravermelho Intermediario,
Secagem por Cama de Jato de Micro-ondas a Vacuo a 50, 60 e 70°C (Ql et al.,

2014), Secagem isotérmica a 55°C (GUO et al., 2014) e em secador com controle
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de temperatura 50 e 70°C (SAMPAIO; QUEIROZ, 2006). Portanto, pode-se
sugerir que o comportamento apresentado é caracteristico de secagem de
cogumelos.

Como a umidade desempenha um papel importante sobre a qualidade e
composi¢cao do produto, é necessario conhecer a umidade de equilibrio
(GEANKOPLIS, 1993). Esta determinagdo permite avaliar e obter condigbes
otimas do processo de secagem e armazenamento do produto, que se mantera
estavel, com vida de prateleira prolongada e com menor risco de contaminagdes
microbiologicas.

Para encontrar a umidade de equilibrio, as equacdes polinomiais obtidas
das curvas de secagem a 35°C e 55°C (Figura 1) foram derivadas em relagéo
ao tempo. Plotou-se, entdo, um grafico da velocidade de secagem (-dX/dt) em
funcao do teor de umidade em base seca (X) para cada temperatura (Figura 2a
e 2b). A umidade de equilibrio (Xe) pode, assim, ser calculada, por meio da
regressdo linear dos dados no periodo de velocidade decrescente
(GEANKOPLIS, 1993).

Figura 2: Variagédo da velocidade de secagem em fung¢ao do teor de umidade

em base seca, para secagem de L. crinitus a 35°C (a) e 55°C (b).
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Os graficos da Figura 2a e 2b indicam aumento proporcional entre a
velocidade de secagem e a temperatura. Percebe-se que a secagem ocorre no
periodo de queda de velocidade durante todo o processo, com auséncia de
periodo de taxa de secagem constante. Este comportamento indica que a perda
de umidade do micélio ocorre por meio da transferéncia de massa interna por

difusdo (GEANKOPLIS, 1993; WANG; ZHANG; MUJUMDAR, 2014). Portanto, a
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difusdo € o mecanismo fisico predominante, governando o movimento da
umidade nas amostras (TULEK, 2011). Da mesma forma, este comportamento
foi observado em estudos com diferentes espécies de cogumelos, como
Lentinula edodes (WANG; ZHANG; MUJUMDAR, 2014), Pleurotus ostreatus
(TULEK, 2011) e Agaricus bisporus (WAKCHAURE, 2010).

3.2 Ajuste de modelos matematicos

Apo6s o0 ajuste dos modelos matematicos aos dados obtidos
experimentalmente, constatou-se que todos os modelos testados se ajustaram
as curvas de ambas as temperaturas estudadas, com coeficientes de
determinacao (R?) acima de 0,96.

Porém, os melhores ajustes foram o modelo Page para 35°C e o modelo
Midilli para 55°C, cujos ajustes as respectivas curvas podem ser observados na
Figura 3a (35°C) e 3b (55°C). Estes modelos se destacaram devido a
representacdo da perda de umidade do produto durante o tempo de secagem
ser mais satisfatoria, considerando o ajuste aos dados experimentais e utilizando

como parametro estatistico maior R2.

Figura 3: Ajuste dos modelos de Page para 35 °C (a) e Midilli para 55 °C (b)

nas curvas de secagem de L. crinitus.
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Legenda: Xr (exp) = curva de secagem experimental; Xr (cal) = ajuste do modelo matematico;
(a) R2=0,993; (b) R2=0,994.
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Com base nas equacdes dos modelos, os resultados indicaram que o
tempo para secagem do fungo sera de aproximadamente 70 minutos, nas
condigbes geométricas da amostra empregadas, quando realizado em
temperaturas préximas de 55°C e cerca de 110 minutos para 35°C.

Os modelos de Page e Midilli podem representar a cinética de secagem
do fungo L. crinitus nas condi¢gdes de secagem realizadas neste estudo. Estes
mesmos modelos também se adequaram aos dados experimentais de diversos
autores para diferentes espécies de cogumelos, como para L. edodes
(ARTNASEAW et al., 2010; RHIM & LEE, 2011; SALEHI, KASHANINEJAD &
JAFARIANLARI, 2017), Agaricus bisporus (IZLI; ISIK, 2014; PEI et al., 2014) e
Pleurotus ostreatus (TULEK, 2011), corroborando com o presente estudo.

Os modelos matematicos descritos na literatura: Modified Page
(KANTRONG; TANSAKUL; MITTAL, 2014), Two term (DUANGKHAMCHAN;
WISET; POOMSA-AD, 2013) e Midilli-kucuk (GUO et al., 2014), mostraram
ajustes adequados aos dados experimentais. No entanto, estes modelos
divergiram dos resultados encontrados neste estudo. Estas diferencas podem
ser decorrentes, das condicbes de secagem nos quais as amostras foram
submetidas: velocidade do ar, dimensdes do material a ser seco, distribuigdo do
material, precisdo das balancas, metodologia utilizada para as regressoes e tipo
de cogumelo utilizado.

A cinética de secagem pode ser utilizada para descrever os mecanismos
macroscopicos e microscopicos de transferéncia de calor e massa durante o
processo da secagem, e os modelos matematicos vem sendo aplicados para
descrever e predizer a cinética de secagem (PEI et al., 2014). Assim, deve-se
utilizar modelos pré-determinados com cautela, de modo a analisar o conjunto
de dados, amostras e parametros a serem estudados, sempre observando as
particularidades de cada caso. A escolha adequada de modelos de secagem €&
importante por auxiliar no dimensionamento de equipamentos, otimizacdo de
processos, bem como na melhoria da qualidade de produtos (SALEHI;
KASHANINEJAD; JAFARIANLARI, 2017; ZHANG et al., 2016).

4 CONSIDERAGOES FINAIS
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O cultivo de cogumelos comestiveis e medicinais pode ser uma alternativa
efetiva para a sustentabilidade ambiental, reduzindo impactos ambientais
negativos e gerando produtos com valor agregado pela bioconversdo de
residuos solidos agroindustriais lignocelulésicos. Os cogumelos, além da
importancia ecolégica em processos de biotransformacéo, sdo organismos de
grande interesse biotecnoldgico, na produgao de enzimas de interesse industrial
e comercial para uso em processos de biodegradacédo e tratamento biolégico de
efluentes.

Portanto, os estudos de aplicagao de técnicas de secagem para aumentar
a vida de prateleira e manter a qualidade de produtos contendo cogumelos
possui papel importante do ponto de vista comercial. Como estes
microrganismos sdo muito sensiveis a diversos fatores fisicos, € importante
escolher, por exemplo, a temperatura de secagem ideal, que mantenha suas
propriedades. Nas condi¢cdes estudas, o teor de umidade das amostras de L.
crinitus possibilitam retardar a deterioragéo, possivelmente sem haver perda dos
nutrientes e das propriedades bioativas por agao da temperatura do processo de
secagem, havendo necessidade de estudos adicionais para comprovagao.

Além disso, deve-se destacar que conhecer a cinética de secagem € um
fendbmeno complexo, sendo influenciada por diversos fatores que se
interconectam de forma nao linear. Assim, utilizam-se modelos matematicos
para conhecer e predizer o comportamento da umidade durante o processo de
secagem. Nas condigdes estudadas, os modelos que melhor se ajustaram aos
dados experimentais foram o de Page, para 35°C, e o de Midilli, para 55°C,
descrevendo satisfatoriamente a cinética de secagem do L. crinitus nas
condicbes experimentais estudadas. Portanto, este estudo podera fornecer
subsidios para melhorar a qualidade e a vida util do produto obtido na producéao
de cogumelos comestiveis/medicinais em residuos agroindustriais, com

posterior secagem para comercializacao, de forma sustentavel.
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