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INTRODUCAO

Pela demanda de alimentos de elevado valor nutritivo para atender ao crescimento populacional, aliada
a consciéncia da necessidade de preservar o nosso planeta, o mundo estd em busca constante de alternativas
de producao economicamente viaveis e ambientalmente corretas.

Os microrganismos assumem posi¢do de destaque como fonte alternativa de alimento. Entre eles, os
fungos filamentosos apresentam certas vantagens que resultam na diminuicdo dos custos de producéo, tais
como: maior facilidade de recuperagdo do micélio, ndo necessitando de equipamentos dispendiosos; estrutura
filamentosa que permite sua manufatura como produtos alimenticios texturados sem necessidade de extracédo
da proteina; e baixo teor de acidos nucléicos, ao contrario dos encontrados em bactérias e leveduras, que
exigem um tratamento especial para reduzi-los a niveis aceitaveis. Além disso, muitos fungos, inclusive os
cogumelos, produzem enzimas que degradam lignocelulose. Esta caracteristica peculiar permite que, pela pro-
ducéo de cogumelos comestiveis, substratos lignoceluldsicos descartados como residuos - com efeitos adver-
sos para o ambiente - sejam convertidos em proteina para alimento humano e animal, com uma efetiva agrega-
¢do de valor (Chang, 1997). Além de sua alta qualidade, a proteina de cogumelo apresenta a vantagem de ter
uma 6tima aceitacéo. Os cogumelos tém sido tratados como alimentos especiais desde tempos remotos tanto
por sua palatabilidade, como por suas propriedades nutricionais e medicinais. Os gregos acreditavam que
cogumelos fortaleciam os guerreiros em batalha, os farads os apreciavam como uma délicatesse, 0s romanos
como “alimento dos deuses” servido apenas em ocasides festivas, os chineses como “elixir da vida” e os indios
mexicanos como alucinégenos em cerimonias religiosas e de magia e para fins terapéuticos (Chang & Miles,
1989). Recentemente, os cogumelos vém sendo consumidos em quantidades crescentes envolvendo um nu-
mero cada vez maior de espécies. Os custos de producao sao relativamente baixos e, dependendo do produto
a ser obtido, a tecnologia pode ser dirigida a pequenos, médios ou grandes produtores.

Estima-se que 12.000 espécies de fungos produzem corpos de frutificacdo de tamanho suficiente e
textura adequada para serem consideradas como “cogumelos”. Dessas, Miles & Chang (1997) calculam que a
metade possui diferentes graus de comestibilidade e, segundo Chang (1999), mais de 2.000 séo de primeira
qualidade quanto ao seu valor para consumo humano. Aproximadamente 100 espécies foram testadas para
cultivo até o momento, das quais 35 sdo cultivadas comercialmente e apenas 7 ou 8 em escala industrial
(Chang, 1999).

No periodo de 1965-1994, a producao mundial de cogumelos cultivados apresentou um aumento mé-
dio anual de 11,8% (Chang, 1999). Em 1994, foi estimada em 4,9 milhdes de toneladas e avaliada em US$ 9,8
bilhdes, enquanto um adicional de US$ 3,6 bilhdes foi gerado pelos seus produtos; o mercado para esses
produtos tende a crescer com a aceitabilidade dos consumidores e se tornar o segmento dominante da indudstria
de cogumelos (Chang, 1996). Ha, assim, um grande potencial biotecnol6gico e um esforgo de pesquisa muito
maior é necessario para caracterizar e padronizar os ingredientes bioativos, pois produtos com certificacdo de
gualidade sao de fundamental importancia para se obter a credibilidade publica e assegurar uma expanséo do
mercado no futuro.

Por outro lado, na bioprospeccéo de novas drogas, a maior parte dos ganhos da indUstria farmacéutica deriva
de descobertas baseadas na “criatividade quimica” dos fungos e outros microrganismos, como actinomicetos
(Chapela, 1997). Assim, a biodiversidade dos fungos nas florestas nativas € uma fonte 6bvia a ser explorada
na busca de novas espécies de valor medicinal,



além de nutricional.

FUNCAO DIETETICA DOS COGUMELOS

A funcao dietética de um alimento se apresenta em trés niveis: (a) primaria, fornecida pelas caracteris-
ticas nutricionais (composicao quimica e digestibilidade); (b) secundaria, caracteristicas preferenciais (textura,
sabor e aroma); e (c) terciaria, caracteristicas fisiolodgicas (efeitos farmacol6gicos). Os cogumelos atendem
satisfatoriamente a esses trés niveis (Mizuno,1995), podendo ser usados como alimentos funcionais
(nutracéuticos), suplementos dietéticos (nutricéuticos) ou como material para o desenvolvimento de farmacos
(Chang & Buswell, 1996).

Sua composicdo quimica varia em funcé@o das espécies e linhagens, assim como das condicbes de
cultivo e métodos de analise. Assim, é de se esperar uma certa discrepancia entre os dados de literatura. Os
indices de eficiéncia protéica (PER), que séo usados para determinar o valor nutricional, sao discutiveis, pois,
mesmo experimentos com alimentacdo de cobaias dependem em grande parte da destruicdo de fatores
antinutricionais e de outros alimentos da dieta (Kurtzman Jr, 1993). No entanto, algumas generalizacdes podem
ser feitas como referéncia. O teor de proteina, em geral, se situa entre os encontrados nos cereais e nas carnes.
Os cogumelos apresentam todos os aminoacidos essenciais, ao contrario da maioria dos cereais, que sao
deficientes em lisina e leucina, e das hortalicas, deficientes em metionina e triptofano (Chang & Miles, 1989;
Miles & Chang, 1997). Em comparacao com a proteina de origem animal, os cogumelos sdo considerados
inferiores as carnes e equivalentes ao leite. Apresentam, porém, a vantagem de possuirem 0s acidos graxos
predominantemente polinsaturados (70%-80%) e, portanto, de facil digestibilidade e natureza hipolipémica. A
maior parte desses é constituida pelo &cido linoléico (vitamina F), um componente essencial a alimentacao
humana que desempenha papel determinante no equilibrio imunolégico, sendo precursor das prostaglandinas,
lecitinas e mielinas (Kousmine, 1987). O &cido linoléico, juntamente com o acido linolénico, esta também asso-
ciado ao aroma e sabor dos cogumelos. Uma série de oito compostos de carbono volateis, derivados
enzimaticamente desses acidos graxos foi identificada (Gunde-Cimerman, 1999). Na sua fracao lipidica, os
cogumelos apresentam ainda ergosterol que € convertido em vitamina D, sob acdo da luz e calor (Mizuno,
1995). Isso é especialmente de interesse para 0s vegetarianos, pois varios estudos tém mostrado que suas
dietas séo deficientes nessa vitamina (Jones, 1995). Os cogumelos séo considerados alimentos de baixo valor
caldrico. Seus carboidratos sédo constituidos por sacarideos de baixo peso molecular e polissacarideos. Entre
os ultimos estéo as fibras dietéticas, representadas por b-glicanas, heteroglicanas e quitina. Pelo menos em

parte, o efeito anti-cancerigeno atribuido as b-glicanas é explicado por Mizuno et al. (1995a) pela agéo fisica
das fibras dietéticas de adsorcéo de substancias nocivas, evitando a sua absorcao no intestino, e a acao laxativa
das mesmas, o que, reduzindo o tempo de residéncia no intestino, diminui a incidéncia de canceres de colon e
reto. As b-glicanas sfo ainda caracterizadas por fraca antigenicidade e auséncia de reacgbes secundarias,
levando a uma ativacdo ndo especifica do sistema imunoldgico (Mizuno, 1995). Os cogumelos sdo também
uma boa fonte de vitaminas. Alem das ja mencionadas, encontram-se tiamina (vit. B,), riboflavina (vit. B,),
niacina (acido nicotinico), biotina (vit. B,) e acido ascorbico (vit. C, ausente em algumas espécies). Entre os
minerais, 0 potassio esta presente em quantidades muito elevadas, em comparacdo com o sédio, seguindo-se
fésforo, calcio e ferro.

A palatabilidade de um alimento (funcé@o secundaria) ndo esta relacionada com o seu valor nutricional,
mas com o fato de estimular o apetite pela sua aparéncia, sabor e aroma. O sabor arredondado dos cogumelos,
definido pelos japoneses como “Umami”, € o resultado da presenca de uma série de compostos, entre os quais
0 glutamato monossédico, os nucleotidios GMP e AMP e os aminoacidos acido tricolémico e acido ibotémico. A
textura dos cogumelos cozidos é afetada pelas propriedades fisicas da parede celular e pelos constituintes

polissacaridicos (a-glicanas, b-glicanas, heteropolissacaridios e quitinas), assim como protéicos (Mizuno, 1995).

Vérias caracteristicas fisiol6gicas (efeitos farmacoldgicos) tém sido encontradas em cogumelos, tais como
biorregulacéo (ativagcdo do sistema imunol6gico), manutencéo da constancia



biol6gica (homeostase), regulacdo do biorritmo, prevencéo e recuperacao de certas enfermidades como
cancer, paralisia cerebral e doencas cardiacas. Muitos métodos estdo sendo testados para a utilizacdo dos
cogumelos como base para alimentos orientados para a saude ou alimentos funcionais. Na China e Japéo,
varios cogumelos, como Lentinula edodes, Poria (= Wolfiporia) cocos, Volvariella volvacea, , Tremella fuciformis,
Hericium erinaceus e Cordyceps sinensis tém sido usados em pratos chamados “medicinais” (em japonés,
“Yakuzen”), numa forma de cozinhar destinada a promover a boa salde e previnir doencas (Mizuno et al.,
1995b).

Uma questdo ainda a ser considerada € o efeito do processamento dos cogumelos sobre as suas
propriedades. Segundo Hobbs (1995), o cozimento dos cogumelos comestiveis afeta os nutrientes termolabeis,
como as vitaminas que sao diminuidas (em geral, em 50-70%) ou mesmo destruidas. A maior parte dos mine-
rais ndo é afetada e pode, na verdade, se tornar mais disponivel. As fibras sdo quebradas a um certo grau e as
proteinas sdo afetadas, embora, provavelmente, ndo tenham seu valor diminuido. A fritura leve obviamente
preserva melhor os nutrientes instaveis. As espécies medicinais, em especial as poliporaceas de contexto
rigido, tém suas propriedades ressaltadas apds um bom cozimento. A maior parte dos constituintes ativos,
como os polissacarideos, esta associada a estruturas da parede celular e é liberada apés ebulicdo por, no
minimo, 45 minutos. Outros constituintes ativos como os terpenos séo também melhor solubilizados em agua
guente, sendo relativamente estaveis ao calor. Os minerais que ativam o sistema imunolégico, como o germanio
e 0 zinco, sdo melhor disponibilizados ao organismo humano apds o cozimento. H4 ainda que se considerar 0s
fatores anti-nutricionais que podem estar presentes em cogumelos frescos. Sabe-se, por exemplo, que Agaricus
bisporus e Pleurotus ostreatus contém hemaglutininas. Testes com ratos mostraram que essas substancias
interferem na absorcéo de proteina e, até mesmo, causam lesdes no intestino delgado quando os cogumelos
sdo consumidos in natura; porém, esses efeitos sdo eliminados com o cozimento (Hobbs, 1995). Parece ser
uma atitude sensata cozinhar a maioria dos cogumelos silvestres quando consumidos em qualquer quantidade.

NOVAS ACOES E PERSPECTIVAS PARA O FUTURO

Uma nova filosofia de desenvolvimento esta se estabelecendo no mundo com base num modelo de
producdo com um maior envolvimento de mao de obra e produtividade de capital (Pauli, 1996, 1998) . Proces-
sos de producao integrados minimizam o descarte de residuos no ambiente buscando o ideal de emissao zero.
Em decorréncia, empregos sdo gerados, com um importante impacto social, beneficiando especialmente pai-
ses em desenvolvimento. Varias iniciativas na América Latina e Africa estio em desenvolvimento, algumas ja
com resultados bastante positivos (Bernal, 1999; Jaramillo, 1999; Karlsson, 1999; Tagwira, 1998,1999; Pauli,
1999).

O cultivo de cogumelos esta em sintonia com esta filosofia e, dentro deste enfoque, vem sendo incen-
tivado e orientado pelo Professor Emérito de Biologia da Universidade de Hong Kong, Shu-Ting Chang. Segun-
do esse especialista, 0 mercado mundial para cogumelos esta na sua infancia. Apesar de apresentar um indice
de vendas, em nivel mundial, comparavel ao do café, um grande crescimento na demanda € previsto para 0s
préximos anos.

A América Latina contribui apenas com 0,2% da producdo mundial de cogumelos, mas detém, provavelmen-
te, metade de sua biodiversidade. Uma estratégia a longo prazo capaz de gerar centenas de milhdes de déla-
res, fornecendo renda e trabalho para a populacdo pobre da area urbana e rural e, ao mesmo tempo, melho-
rando o seu acesso a alimento de alta qualidade, estd em desenvolvimento na Coldmbia. Sua viabilidade esta
sendo testada num programa monitorado cientificamente nos Laboratérios de Pesquisa da Federagéo dos
Produtores de Café em Caldas, Colémbia, desde julho de 1998. Para que uma iniciativa desse porte tenha
sucesso, € necessario, em primeiro lugar, o interesse politico e empresarial e, em segundo lugar, o compro-
metimento a longo prazo com um programa de pesquisa, desenvolvimento e capacitacdo. Este comprometi-
mento devera refletir-se na criagdo de um Centro Latino-americano para Pesquisa e Treinamento de Cogu-
melos Tropicais, com sede naquele pais (Pauli, 1999). O sucesso desse empreendimento, assim como dos
projetos da Africa, devera, sem divida, estimular outros paises em desenvolvimento a seguirem nesta dire-
¢do com um grande



beneficio para suas populacdes.

Concluindo, o cultivo de cogumelos se apresenta com uma triplice funcao: fornecer alimento, aliviar o
sofrimento causado por certas enfermidades e contribuir para a preservacao e regeneracéo do ambiente. Nes-
se contexto, a perspectiva de impacto do uso de cogumelos e seus derivados sobre o bem-estar da humanida-
de no século 21 é tal que uma nova revolucao, denominada “revolucao ndo-verde” é esperada (Chang, 1998,
1999).
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