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RESUM O. Cogumel os sdo alimentos bem apreciados e seu consumo tem aumentado substancial mente.
Para estender a vida de prateleira a adicdo de didxido de enxofre ou sais de sulfitos que o produzam é
usada por atuar como brangqueador e conservador. A Resolucdo n° 04/88 do Conselho Nacional de
Saide (CNS), do Ministério da Salide permite a adicéo de no maximo 50 mg/kg de didxido de enxofre.
A auséncia de Salmonella em 25 gramas de amostra e um maximo de 200 bactérias coliformes fecais
por g sdo requeridos na Resolugdo 12/78 da Comiss@o Nacional de Normas e Padrdes para Alimentos
do Ministério daSalde. Com o proposito de avaliar osteoresde sulfito, pH, e aqualidade microbiol dgica
de cogumelos em conserva foram analisadas 108 amostras sendo 25 industrializadas, 36 provenientes
de produtores da regido de Mogi das Cruzes e 47 lotes importados da China. O método utilizado para
andlise de diéxido de enxofre foi de Monier-Williams, cujo limite de detecgéo foi de 0,15 mg/kg e a
recuperacdo de 91%. Os teores de didxido de enxofre variaram de ndo detectado a 1052 mg/kg sendo
que 68% das amostras industrializadas, 61% das provenientes de produtores e 23% dos | otesimportados
encontraram-se acima do limite permitido. O valor de pH variou de 2,60 a 5,35. Todas as amostras de
cogumelos encontraram-se em acordo com padrdes microbioldgicos. Os altos niveis de diéxido de
enxofre encontrados evidenciam uma preocupagdo de salde publica. Os resultados microbiol 6gicos
sugerem que niveis baixos de didxido de enxofre sdo suficientes na conservagdo do produto, ndo
justificando as doses encontradas.

PALAVRAS-CHAVE. Cogumelos, dioxido de enxofre, analise microbiol 6gica.

INTRODUCAO consumo de cogumelos em conserva no Brasil tem crescido

nos ultimos anos, principal mente, apds a aberturado mercado

Os cogumel os comestiveis utilizados em conservasdo  externo. Para serem comercializados em conserva, estes so-
fungos pertencentes a classe dos basidiomicetes, sendo que frem aadicado diretade didxido de enxofre, ou indiretamentede
a espécie cultivada mais comum é o Agaricus campestris. O  saisde sulfitos que o produzam (sulfito de sodio, bissulfito de
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sodio, bissulfito de potassio, metabissulfito de sodio e
metabissulfito de potassio). O didxido de enxofre (SO,) atua
como branqueador e conservador sendo o mais utilizado e
eficaz em alimentos e reconhecido como GRAS (geramente
reconhecidos como seguros) pelo Food and Drug
Administration (FDA)3. Os compostos de enxofre sdo consi-
derados seguros quando usados de acordo com as boas pré-
ticas de manufatura e dentro dos niveis recomendados para
cada alimento®. A resolucdo 04/88 do Conselho Nacional de
Saude (CNS) do Ministério da Salide* permite a adi¢éo de no
méaximo 50 mg/kg de di6xido de enxofre em conservas de co-
gumelos. Estudos sobre os niveis de dioxido de enxofre em
cogumelos s80 escassos e existem evidéncias de haver um
abuso na adic¢&o deste conservador, além dos limites permiti-
dospelalegisiacdo brasileira. Por outro lado, o preparo incor-
reto dos cogumelos em conserva pode aumentar a carga
microbiana, levando o produto adeterioragéo em poucos dias.
De acordo com a Resolucéo 12/78 da Comissdo Nacional de
Normas e Padrdes para Alimentos (CNNPA)* do Ministério da
Salde, auséncia de Salmonella em 25 gramas e 0 méaximo de
200 bactérias do grupo coliforme de origem fecal por gramade
amostra € exigido para se considerar dentro dos padrdes
microbiol 6gicos. Maisrecentemente, aResolucdo daDiretoria
Colegiada da Agéncia Nacional de Vigilancia SanitariaRDC
n° 12 de 02 dejaneiro de 20014 estabel eceu oslimites de ausén-
ciade Salmonellaem 25 g, maximo de 100 bactérias do grupo
coliformes que crescem a temperatura de 45 °C por grama e
maximo de 1000 bactérias Saphyl ococcus coagul ase positiva
por grama para cogumelos em conserva. Contudo, esta reso-
lugdo ainda ndo estava vigente na época em que este trabalho
foi desenvolvido.

Os sulfitos tém diversas fungdes nos alimentos e bebi-
das, atuando como agentes sanitizantes, antioxidantes,
antifermentativos, antif(ingicos, inibidores do escurecimento e
da deteriorac8o bacteriana. Perda de sulfito ocorre durante o
processamento, na estocagem, e na preparacdo doméstica. Os
sulfitos podem reagir com varios ingredientes e isto pode di-
minuir a quantidade de sulfito disponivel no alimento. A lava
gem com agua ndo remove o sulfito e o cozimento irareduzir,
mas ndo eliminalo totalmente®.

Os €feitos biol 6gicos dos agentes sulfitantes ndo estdo
completamente elucidados. Segundo a Federacdo das Socieda
des Americanas para Experimentos Biol 6gicos?, os sulfitosndo
sdo prejudiciais & maioria das pessoas, sendo aos asméticos,
hipersensiveis aos sulfitos e aos alérgicos do tipo agudo. Os
sintomas ou reacBes relacionadas com a ingestéo de sulfitos
podem ser vermelhiddo, urticaria, pressdo sanguinea baixa,
problemas respiratérios, distirbio gastrointestinal, dermatite,
nausea, diarréia, choque anafilético, ataque asmético agudo e
perda de consciéncia. No entanto, o FDA tem registrado algu-
mas mortes (27 mortes até abril de 1988) atribuidas ao consu-
mo de alimentos contendo sulfitos® e determinou que alimen-
tos contendo mais de 10 ppm de agentes sulfitantes sejam de-
clarados no rétulo’. A ingestéo diaria aceitavel de didxido de
enxofre, para o homem é de 0,7 mg/kg de peso corpéreo’® e
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estima-se que a ingestéo diaria de sulfitos esteja em torno de
180 mg?.

Os métodos para a determinagéo de sulfitos em alimen-
tos variam desde andlises diretas muito simples até alguns
métodos indiretos muito sofisticados. O método de Monier-
Williams! tem sido o método oficial para monitorar o uso de
sulfito’. Muitos dos métodos empregados sdo, essencialmente,
oriundos de modificagBes do primeiro procedimento de Monier-
Williams, desenvolvido em 1927 e otimizado em 1986 para
obtencdo de niveis > 10 ppm”*4. Fazio e Warner® revisando
vérios métodos analiticos para determinagdo de sulfitosem ali-
mentos concluiram que o método de Monier-Williams éaindao
mais adequado.

Assim, os objetivos deste trabalho foram: (1) determi-
nar os niveis de dioxido de enxofre nos cogumel os em conser-
vaencontrados no mercado, afim de verificar o nivel de expo-
sicdo dos consumidores; (2) verificar a qualidade
microbiol 6gica dos cogumel os em conserva comercializados.

MATERIAL E METODOS

Amostras de cogumelos

Foram analisadas 25 amostras de cogumelos em con-
servas industrializados adquiridos no mercado de Campinas,
36 provenientes de produtores da regido de Mogi das Cruzes e
47 importados da China.

Determinagéo de didxido de enxofre

Para andlise de diéxido de enxofre e de pH os cogume-
los drenados (em torno de 600 g) foram homogeneizados em
liquidificador até a obtencdo de uma pasta. Foi utilizado o
método de Monier-Williams modificado por Shipton*? o qual
consiste, basicamente, em acidificar 200 g de cogumelos com
HCI (10 N) e destilar por 2 horas em corrente de N, g ustando
avazéo em 20 bolhas por minuto. O N, arrasta o SO, produzi-
do para o peroxido de hidrogénio 3% neutro e frio. O SO,
reage com peroxido de hidrogénio formando H,SO,, o qual é
titulado com NaOH 0,1 N ou 0,01 N até atingir o ponto de
viragem de vermelho para amarelo (indicador vermelho de
metila 0,25%).

Para verificar a eficiéncia do método determinou-se o
limite de detec¢do, recuperagéo, tempo de destilacdo necess&
rio e a influéncia do pH da solugéo contendo cogumelos. A
recuperacdo foi realizada em duplicada adicionando-se 50 mg
de metabissulfito de sodio (Na,S,0,) em 1 kg de cogumelos. O
limite de detec¢éo foi realizado com diluigéo sucessivade uma
solugéo padréo de Na,S,O, adicionda a amostra, destilada e
titulada. A concentraggo de Na,S,0O; entre a que pode ser titu-
lada (volume usado > 0,5 ml) e aque ndo respondeu atitulacdo
foi calculado como limite de deteccao.

Determinagéo de pH
Seguiu-se 0 método potenciométrico do Instituto Adolfo
Lutz®, utilizando-se um potencidmetro marca Orion (330).
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Andlisesmicrobioldgicas

Asandlises microbiol dgicas de Salmonella e coliformes
fecaisforam realizadas de acordo com ametodol ogiarecomen-
dada por Vanderzant e Splittstoesser®®. Para determinacéo de
Salmonella, umaaliquotade 25 g de cogumelosfoi colocadano
caldo de pré-enriquecimento, agua peptonada tamponada e in-
cubadapor 35 °C/24 h. Apos este periodo, aamostrafoi passa-
da para o enriquecimento seletivo no caldo tetrationato e caldo
selenito cistinaeincubadapor 35 °C/24 h. Em seguidaaamos-
trafoi estriada em trés meios de diferenciacdo agar entérico de
Hectoen, &gar xiloselisinadesoxiciolato e &gar bismuto sulfito,
aleiturafoi feitaapdsincubagdo a35 °C/24 h. Ascolnias sus-
peitas foram submetidas a série bioquimica de Salmonella e o
resultado expresso em presenca ou auséncia de Salmonella em
259

Quanto a coliformes fecais, uma amostra de 25 g foi
homogeneizada com 225 ml de &gua peptonada e em seguida
foi feita uma diluigdo seriada. As diluigdes foram inoculadas
em tubos multiplos de caldo lauril sulfato triptose e incubadas
a 35 °C/48 h. Apos este periodo os tubos positivos foram ino-
culados em caldo E. coli eincubados a44,5 °C/24 h. A conta-
gem seguiu a técnica do nimero mais provavel.

RESULTADOSE DISCUSSAO

O limite de detecco obtido no presente trabalho para o
método Monier-Williams modificado por Shipton®? foi de
0,15 mg/kg sendo bem menor que 10 mg/kg descrito nalitera
tura’. Perfetti et al.** também encontraram baixos valores de
SO, (0,8 mg/kg de uva) utilizando um dos métodos de Monier-
Williams modificado. A recuperacdo do método foi de
91,1+ 0,6% (CV =0,7). O resultado obtido de recuperacéo
pode ser considerado 6timo visto que Warner et al.* encontra-
ram recuperacdo de 75% e Beelman et al.2 entre 68,4 e 72%,
ambos em cogumelos, utilizando-se 0 método de Monier-
Willians modificado. Verificou-se que o tempo necessario para
a destilagdo total foi de 2 horas, embora 0 método oficial da
AOAC! indique como tempo total 2,4 horas e o método de
Monier-Williams modificado por Shipton®?, recomenda 30
minutos. Muitos trabalhos relatam a influéncia do pH no re-
sultado de didxido de enxofre total. No presente trabalho foi
investigado o pH da solucdo contendo a amostra, o qual néo
mostrou necessidade de ser modificado. Nos véarios pH testa-
dos o valor obtido de SO, foi semelhante.

Das 108 amostras analisadas, 50 (46%) apresentaram
teor de dioxido de enxofre acima do limite permitido. Altos
niveis de diéxido de enxofre foram encontrados em algumas
amostras, verificando-se valores de até 1052 mg/kg. Das 25
amostras comerciais analisadas, 17 (68%), encontraram-se
acima dos 50 mg/kg permitidos pelalegislagdo vigente, sendo
gue os niveis variaram de ndo detectado (< 0,15 mg/kg) a
1052 mg/kg (Figura 1). Em relag@o as amostras provenientes
dos produtores, os teores de SO, variaram de n&o detectado a
1007 mg/kg, sendo que 61% das amostras apresentaram val o-

resacimado permitido (Figura2). Doslotesimportados utiliza-
dos como matériaprimaparaposterior processamento, osvalo-
resvariaram de ndo detectado a 904 mg/kg, sendo que 23% das
amostrasficaram acimados niveis aceitos (Figura3). Observou-
Se que nas amostras comerciaisamaioriando declaravano rétu-
lo 0 uso de dioxido de enxofre.

Bedlman et al .2 determinaram aquantidade de didxido de
enxofre em cogumel os frescos apos |avagem com uma sol ugéo
de 1000 ppm de sulfito de sodio, tendo sido encontrado nivels
iniciais bem baixos, média de 48,3 ppm e com subsequente
declinio aumarazao logaritmica. Apos 24 horas de estocagem,
os niveisreduziram paraquanti dades ndo detectadas (< 10 ppm).
Daniels et al.® analisando sulfitos em vérios alimentos, encon-
traram valores de 3722 ppm em frutas secas, embora, para ou-
trosalimentos como melado e batatas em lata os val ores encon-
trados foram bem menores (4,6 ppm até ndo detectado). Yabiku
et al.’> analisaram 473 amostras de sucos de frutas
comercializadasno Brasil, sendo que 51% apresentaram niveis
de diéxido de enxofre acima do limite méximo permitido pela
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Figura 1. Niveis de SO, (mg/Kg) em cogumelos em conserva
industrializados.
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Figura 2. Niveis de SO, (mg/Kg) em cogumelos em conserva
provenientes de produtores da regido de Mogi das Cruzes.
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Figura 3. Niveis de SO, (mg/Kg) em cogumelos em conserva
de lotes importados da China.

legislacdo vigente no Brasil, que € de 200 mg/kg. O maior nivel
encontrado foi de 1439 mg/kg em suco de cgj (.

Osvalores de pH nas 108 amostras analisadas variaram
de 2,60 a5,35. Emtodasas amostras de cogumel osinvestigadas
houve auséncia de Salmonella (em 25 g), e acontagem de bac-
térias do grupo coliformes fecais pelo NUmero Mais Provéavel
foi menor que 0,3, encontrando-se de acordo com os padrdes
microbiol gicos exigidos pelalegislacdo vigente®. A combina-
¢80 do pH é&cido edo didxido de enxofrefoi eficaz nainibi¢do do
crescimento destas bactérias e na conservagéo dos cogumel os
analisados mesmo em niveisbaixos de SO,, o quendojustificao
uso de altas quantidades deste conservador.

CONCLUSAO

Os altos niveis de diéxido de enxofre encontrados nos
cogumelos em conserva evidenciam uma preocupagéo de sall-
de publica, necessitando maior atuacdo ao nivel de fiscaliza-
¢do e melhoria no controle de qualidade.

Os resultados microbiol 6gicos sugerem que niveis bai-
xos de SO, seriam suficientes na conservagéo do produto néo
justificando as altas doses encontradas.
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ABSTRACT. Mushrooms are well-liked food whose consumption hasincreased substantially. To extend
its shelf life the addition of sulphur dioxide is necessary asit acts as a bleaching and preservative agent.
Resolution 04/88 from the Brazilian Health Ministry National Commission of Rules and Standards for
Foods allows the maximum of 50 mg/kg of sulphur dioxide. The absence of Salmonella in 25 gram
samples and amaximum of 200 fecal coliformsper gramisalso required in the Resolution 12/78 from the
Brazilian Health Ministry National Commission of Rulesand Standardsfor Foods. A total of 108 samples,
25 from stores and markets, 36 from mushroom producersand 47 imported lotsfrom Chinawere analysed
for sulphiteand pH levels, and were submitted to microbiological examination. The Monier-William method
was used and itsdetection limit was 0.15 mg/kg and recovery of 91%. Levelsof suphur dioxidevaried from
not detected to 1052 mg/kg. The samples showed level s above those permitted, from retailers, producers
and imported lots, at 68, 61 and 23%, respectively. ThepH levelsvaried from 2.60to 5.35. All mushroom
sampleswere acceptablein accordance with microbiological standards. Thehigh levelsof sulphur dioxide
found are of concern to public health. The microbiological results show that low levels of sulphur dioxide
are sufficient to preserve this product, not justifying the levels found.

KEY WORDS. mushrooms, sulphur dioxide, microbiologica anaysis.
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