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RESUMO

SILVA, L. C. Avaliacdo da composicdo quimica e determinacdo de compostos
bioativos em cogumelos comestiveis. Itapetinga — Ba: UESB, 2013. (Dissertacao
Mestrado em Engenharia de Alimentos — Engenharia de Processos de Alimentos).

Estudos realizados com o intuito de avaliar a composicdo e qualidade dos cogumelos
comestiveis cultivados no Brasil sdo recentes e restritos, principalmente com respeito ao
seu valor nutricional. Considerando a escassez de dados sobre o valor nutricional e
terapéutico de cogumelos comestiveis cultivados no Brasil e a busca por fontes
alternativas de nutrientes e compostos que sejam biologicamente ativos, este trabalho
objetivou avaliar a composicdo centesimal dos cogumelos comestiveis Shitake, Hiratake
Salmao, Eryngui, Shimeji Preto, Shimeji Branco, Champignon Paris e Champignon
Portobello, seus perfis de acidos graxos, assim como ensaios bioldgicos in vitro para
avaliacdo das atividades antimicrobiana e de inibicdo de acetilcolinesterase. Os
cogumelos apresentaram teores de umidade que variaram entre 83,1 e 91,9% em base
Umida, teores médios de proteina total que variaram de 20,3 a 36,3%, teores de cinzas
totais entre 4,2 e 10,9%, teor médio de extrato etéreo entre 9,4 e 14,8%, teor médio de
fibra alimentar total entre 25,8 e 56,3% e teor de carboidratos totais variando entre 34,3
e 54,8%, evidenciando excelente valor nutricional destes cogumelos, com elevados
teores de carboidratos, fibras alimentares e proteinas. Em seus extratos hexanicos foi
analisada a composicdo de acidos graxos, onde foram encontrados treze acidos graxos,
com destaque para os acidos linoleico, oleico e palmitico. O total de &cidos graxos
identificados entre os extratos lipidicos dos cogumelos variou entre 71,2% e 93,9%,
com maior porcentagem para o extrato do Champignon Portobello. A avaliagdo da
atividade antimicrobiana dos extratos hexanicos e etandlicos dos cogumelos revelou
maior atividade inibitéria do cogumelo Hiratake Salmdo frente as bactérias Gram-
positivas S. aureus e B. cereus. Todos os cogumelos avaliados apresentaram ainda
excelente atividade inibitoria frente a bactéria Gram-negativa E. coli. Quando avaliados
qualitativamente quanto a sua atividade inibitoria frente a enzima acetilcolinesterase, 0s
extratos apresentaram inibicdo positiva, com alto potencial anticolinesterasico para o
extrato hexanico do cogumelo Shitake, com uma porcentagem de inibicdo maior que
50%. Os cogumelos cultivados no pais e comercializados na cidade de Belo Horizonte —
Minas Gerais podem ser considerados como alimentos com excelente qualidade
nutricional, trazendo beneficios a saude humana, devendo ser incluidos na dieta usual
dos brasileiros.

Palavras-chave: cogumelos comestiveis, valor nutricional, acidos graxos, atividade
antibacteriana, acetilcolinesterase.
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ABSTRACT

SILVA, L. C. Evaluation and determination of the chemical composition of bioactive
compounds in edible mushrooms. Itapetinga - Ba: UESB, 2013. (Dissertation Master in
Food Engineering - Food Process Engineering).

Studies conducted in order to evaluate the composition and quality of edible mushrooms
cultivated in Brazil are recent and limited, especially with respect to its nutritional
value. Considering the scarcity of data about the nutritional and therapeutic edible
mushroom grown in Brazil and the search for alternative sources of nutrients and
compounds that are biologically active, this study aimed at evaluating the chemical
composition of Shitake, Hiratake Salmon, Eryngui, Shimeji Black , Shimeji White,
Champignon Paris and Champignon Portobello edible mushrooms, their fatty acid
profiles, as well as in vitro biological assays to evaluate the antimicrobial activity and
inhibition of acetylcholinesterase. The mushrooms had moisture contents ranging from
83.1 to 91.9% wet basis, mean levels of total protein ranging from 20.3 to 36.3%, total
ash content between 4.2 and 10.9 % average content of ether extract between 9.4 and
14.8%, average content of total dietary fiber between 25.8 and 56.3% and total
carbohydrate ranging from 34.3 to 54.8%, showing excellent nutritional value of
mushrooms, with high levels of carbohydrates, fiber and protein. the fatty acid
composition in their hexane extracts was analyzed, in which thirteen fatty acids were
found, especially linoleic acids, oleic and palmitic acids. The total fatty acids identified
among the lipid extracts of the mushrooms ranged between 71.2% and 93.9%, with a
higher percentage for the extract of Champignon Portobello. The antimicrobial activity
of ethanolic and hexane extracts of mushrooms showed higher inhibitory activity of
mushroom Hiratake Salmon front of Gram-positive S. aureus and B. cereus. All
mushrooms studied were still excellent inhibitory activity against the Gram-negative
bacterium E. coli. When evaluated qualitatively regarding their inhibitory activity
against the enzyme acetylcholinesterase, the extracts showed inhibition positive, with
high potential for anticholinesterase hexane extract of Shitake mushroom, with a
percentage inhibition greater than 50%. The mushrooms grown in the country and
traded in the city of Belo Horizonte - Minas Gerais can be considered as food with
excellent nutritional quality, bringing benefits to human health and should be included
in the diet of ordinary Brazilians.

Keywords: edible mushrooms, nutritional value, fatty acids, antibacterial activity,
acetylcholinesterase.
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1 INTRODUCAO

Ha milhares de anos os cogumelos fazem parte da dieta diaria de orientais, como
alimentos ou medicamentos. O consumo vem aumentando gradativamente, envolvendo
um maior nimero de espécies e esse aumento requer o conhecimento do valor nutritivo
e funcional destes cogumelos (MATTILA et al., 2001). Estudos realizados com o
intuito de avaliar a composicdo e qualidade dos cogumelos comestiveis cultivados no
Brasil sdo recentes e restritos, principalmente com respeito ao seu valor nutricional. Os
dados encontrados sobre sua composi¢do ainda sdo escassos e provenientes de pesquisas
realizadas em paises orientais, onde os cogumelos sdo cultivados em condi¢des distintas
das encontradas no Brasil, como clima, solo e substrato utilizado, fatores esses que
podem modificar a composicdo dos cogumelos (FURLANI e GODOY, 2007).

Os cogumelos comestiveis sdo apreciados principalmente por suas propriedades
sensoriais, tais como aroma e sabor, além de possuirem elevado teor de carboidratos e
proteinas e baixo teor lipidico, podendo ser utilizado em dietas com teor caldrico
reduzido. Sdo ainda considerados fontes de fibras, vitaminas e minerais (GUEDES et
al., 2008; MATTILA et al., 2000a; PEDNEAULT et al., 2006; BARROS, et al., 2007)

Um estudo mais detalhado dos cogumelos comestiveis produzidos e
comercializados no Brasil se faz necessario também devido as suas conhecidas
propriedades medicinais e por estes serem capazes de produzir uma vasta gama de
metabdlitos secundarios com elevado valor terapéutico (DEMAIN, 1999), despertando
assim o interesse no uso dos cogumelos e/ou de seus extratos como suplementos
nutracéuticos.

Considerando a escassez de dados sobre o valor nutricional e terapéutico de
cogumelos comestiveis cultivados no Brasil e a busca por fontes alternativas de
nutrientes e compostos que sejam biologicamente ativos, este trabalho objetivou avaliar
a composicdo centesimal dos cogumelos comestiveis, seus perfis de &cidos graxos,
assim como ensaios bioldgicos in vitro para avaliagdo das atividades antimicrobiana e

de inibicdo de acetilcolinesterase.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral
Avaliar a composi¢do quimica e determinar compostos bioativos presentes em

cogumelos comestiveis comercializados na cidade de Belo Horizonte, MG.

2.2 Especificos

e Determinar a composicdo centesimal dos cogumelos comestiveis

encontrados em redes de supermercados da referida cidade;

e Quantificar os 4&cidos graxos presentes nos extratos hexanicos dos

cogumelos comestiveis em analise;

e Realizar ensaios bioldgicos in vitro, visando a avaliacdo das atividades

antimicrobiana e de inibicdo de acetilcolinesterase.

15



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Cogumelos Comestiveis — Fungos Macroscopicos

Os fungos sdo seres vivos eucaridticos, que podem ser classificados como
unicelulares, quando constituidos de uma unica célula, ou pluricelulares, quando
possuem células agrupadas em filamentos constituindo, assim, as hifas. Existe uma
vasta diversidade de fungos, cerca de 1,5 milhdes, sendo descritos apenas uma gama de
70.000 espécies, cerca de 6% da diversidade total de fungos existentes
(HAWKSWORTH et al., 1995).

Os fungos apresentam dimensGes microscopicas, entretanto, alguns fungos
apresentam uma estrutura macroscopica produtora de esporos denominada corpo de
frutificacdo, que os tornam visiveis (BOA, 2004). Possuem parede celular constituida
principalmente por quitina e B-glicanos e a membrana celular por ergosterol, um esterol
caracteristico de fungos, também presente em algumas microalgas (SILVA e COELHO,
2006).

Sdo classificados de acordo com uma série de caracteristicas, principalmente em
relacdo as suas microestruturas, reproducdo sexuada e assexuada, especializa¢bes de
acordo com o modo de vida e enzimas produzidas (BONONI et al., 1995). O reino
Fungi abrange 5 classes: Chytridiomycota, Zygomycota, Glomeromycota, Ascomycota e
Basidiomycota. Nesses dois ultimos filos encontram-se os fungos comestiveis. Os
Ascomycota incluem varios fungos economicamente importantes; fazem parte deste filo
muitas leveduras, as morchelas e trufas comestiveis. No filo Basidiomycota estdo
cogumelos comestiveis, alucindgenos, toxicos e venenosos (RAVEN, 2007).

A classe dos Basidiomicetos inclui mais de 25.000 especies descritas
(CARLILE, WATKINSON e GOODAY, 2001). Essa classe de fungos abrange os
utilizados na alimentacéo e medicina popular desde tempos remotos (WASSER, 2002).
Os fungos basidiomicetos incluem espécies que tém corpos de frutificagdo
macroscopicos (basidioma ou basidiocarpo) e sdo conhecidos popularmente por
cogumelos (Figura 1), entretanto, essa classe também engloba as leveduras e alguns
fungos que ndo formam frutificagdes macroscopicas, (WASSER e WEIS, 1999).

16
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Figura 1. Estrutura de um basidiomiceto (a) Fungo Basidiomiceto (b)

Fonte: KALIPEDIA, 2012

S&o conhecidas muitas espécies de cogumelos comestiveis, entretanto, apenas
algumas alcancaram niveis de producdo mundial como alimento, por possuirem
caracteristicas organolépticas aceitaveis e pelas suas propriedades terapéuticas e
nutricionais (TONIAL, 1997). Estima-se que o numero de cultivares de cogumelos
alcancem 140 mil, sendo que destes apenas 10% sdo conhecidos (WASSER, 2002), e
apenas dois mil sdo comestiveis. Dentre esses, destaca-se 0 Agaricus bisporus
(Champignon de Paris), o Lentinus edodes (Shitake) e o Pleurotus ostreatus (Shimeji),
que sdo as espécies mais conhecidas no Brasil, com destaque para o Champignon Paris
(PAULLI, 2010).

A utilizacdo dos cogumelos como alimento funcional tem aumentado
expressivamente nos ultimos anos e seu consumo mundial vem crescendo em razdo do
seu valor nutritivo e da disponibilidade do mercado, o que torna o produto mais popular
e acessivel (DONINI, BERNARDI e NASCIMENTO, 2006). Entretanto, no Brasil o
cogumelo ainda é considerado uma iguaria, devido a falta de habito do consumidor, ao
custo elevado e a pequena disponibilidade do produto no mercado (LEMQOS, 2009).

Os cogumelos sd@o comercializados frescos, em conserva ou desidratados
fatiados, sendo muito apreciados na culinaria internacional (MONTEIRO et al., 2005).
Segundo a Resolugéo n° 272, de 22 de setembro de 2005 da ANVISA que Aprova o
"Regulamento técnico para produtos de vegetais, produtos de frutas e cogumelos
comestiveis” o cogumelo comestivel tradicionalmente utilizado como alimento pode

estar dessecado, inteiro, fragmentado, moido ou em conserva, defumado e/ou submetido
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a coccao e/ou salga e/ou fermentacdo ou outro processo tecnoldgico considerado seguro
para a producdo de alimentos. Os cogumelos comestiveis para uso humano também
podem ser apresentados na forma de céapsula, extrato, tablete, liquido, pastilha,
comprimido ou outra forma ndo convencional de alimento (BRASIL, 2005).

Segundo dados da FAO - Organizacdo das Nagbes Unidas para Agricultura e
Alimentacdo, a producdo mundial de cogumelos foi estimada em 2000, em cerca de 2,4
milhdes de toneladas métricas, destacando-se como maiores produtores a China, com
708 mil toneladas meétricas, e os Estados Unidos, com 390 mil toneladas métricas
(FAEMG, 2012).

O Brasil ndo possui dados oficiais relativos a producdo anual de cogumelos.
Estima-se que a regido do Alto Tieté, em S&8o Paulo, é a maior produtora nacional.
Anualmente, a regido comercializa nos mercados interno e externo mais de 4 mil t,
representando cerca de 80% da producéo nacional. A producao brasileira, portanto, deve
girar em torno de 3 mil toneladas anuais ou 0,12% da producdo mundial, com destaque
para o champignon. Somando a producdo interna as importacdes e subtraindo as
exportacOes, estima-se que o consumo anual de cogumelos no pais seja de 70 gramas
por habitante (FAEMG, 2012).

3.2 Composicao Centesimal

Estudos comprovam que o valor nutritivo dos cogumelos, apesar da
variabilidade existente entre as espécies estudadas, é considerado de qualidade para uma
dieta balanceada (MANZI et al., 1999). Considerando seu elevado teor de proteinas,
carboidratos e fibras e seu baixo teor lipidico, os cogumelos podem ser perfeitamente
incluidos na dieta usual, como fonte de nutrientes importantes e como alimento de baixo
valor caldrico.

O teor de umidade dos cogumelos é muito elevado, em torno de 86 a 94% em
base Umida, teor este que pode afetar a textura e diminuir o prazo de validade dos
cogumelos comestiveis in natura (KALAC, 2009). A alta umidade e a propria
composi¢do bioquimica dos cogumelos torna-os suscetiveis a mudancgas indesejadas
através de enzimas enddgenas ou microbianas, por esse motivo 0s cogumelos devem ser
estocados a baixas temperaturas e consumidos dentro de um curto prazo apds sua coleta
(SIMON et al., 2005; MANZI et al., 2004) ou devem ser submetidos a processos que
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possam conserva-los por um maior periodo de tempo. As diferentes espécies de
cogumelos comestiveis podem apresentar variabilidade no teor de umidade presente.
Mattila et al., (2001) afirma que vérios fatores ambientais podem afetar esse contetdo
de umidade nos cogumelos durante o crescimento e armazenamento, como a
temperatura e a umidade relativa do ar.

Com uma taxa média de 4 a 6% de proteina nos cogumelos frescos (LEMOS,
2009) e de 19 a 35% em cogumelos secos (MATTILA, et al., 2000), estas espécies de
fungos podem ser consideradas fontes dessas macromoléculas. Esses teores séo
calculados utilizando um fator de correcdo de 4,38, diferente do geralmente usado, 6,25,
fator que considera que as proteinas possuem 16% de nitrogénio totalmente digerivel.
Entretanto, os cogumelos possuem uma grande quantidade de quitina, compostos
nitrogenados ndo proteicos em suas paredes celulares, adotando assim, um fator de
correcdo de 4,38, sugerindo que 70% dos compostos nitrogenados sejam digeridos
(PAULLI, 2010).

O fator de correcdo adotado para quantificar o teor de proteinas pelo método
Kjedahl diverge entre alguns pesquisadores. Segundo Bauer-Petrovska (2001) o fator
4,16 é recomendado, pois foi observada uma proporcdo média de 33,4% de nitrogénio
ndo proteico, a partir do nitrogénio total. Alguns autores ainda utilizam o fator 6,25 para
o calculo de proteinas em cogumelos comestiveis, no entanto o fator de 4,38 tem sido
bastante adotado entre os pesquisadores.

Pesquisas realizadas com cogumelos comestiveis comercializados no Brasil
relataram uma grande variabilidade nos teores de proteinas presente. Espécies
cultivadas em Curitiba — Parana apresentaram teores que variaram entre 16,42 e 38,91%
de proteina bruta (Helm et al., 2009). Cogumelos adquiridos na regido de Salto em
Campinas / SP, foram analisados por Pauli (2010) e a quantidade de proteinas variou de
14,8 a 27,0% em seis espécies diferentes. Furlani e Godoy (2007) avaliaram os
cogumelos comestiveis Champignon Paris, Shitake e Shimeji, adquiridos na cidade de
Campinas e obtiveram um valor médio de 23% de proteina bruta entre as espécies.

Segundo dados apresentados na literatura em reviséo feita por Kala¢ (2009), os
teores de proteina apresentaram grande variabilidade conforme espécie estudada
variando de 16,5 a 59,4%. Em estudos realizados com cogumelos comestiveis
cultivados no sudoeste da China encontrou-se um teor de proteinas com variacao entre
21,04 e 29,04% (LIU et al., 2012). Todos os autores citados utilizaram 4,38 como fator
de correcgéo.
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As fibras também sdo constituintes de grande importancia presentes em
quantidades consideraveis nos cogumelos comestiveis. Estas estdo presentes na forma
soluvel e insolUvel. As principais fibras insoluveis sdo a celulose e a lignina. Dentre as
sollveis, a mais conhecida é o polissacarideo Beta-glucana, com acao potencializadora
do sistema imunolégico (MANZI e PIZZOFERRATO, 2000). Dados relatados na
literatura, compilados por Furlani e Godoy (2007), destacaram teores de fibra alimentar
total que oscilaram entre as espécies estudadas variando de 18,20 a 52,70%, todos
calculados a partir da matéria seca, demonstrando elevado teor deste constituinte em
cogumelos comestiveis.

Os teores de fibras alimentares variam de acordo com a espécie estudada, Helm
et al (2009), encontraram para cogumelos cultivados no sul do Brasil, Curitiba- Parand,
valores que variavam de 21,13 a 36,46% com maior teor para o cogumelo da espécie
Lentinula edodes. Esse cogumelo possui a lentiniana, um conhecido e importante
polissacarideo. Estima-se que o mecanismo de acdo da lentiniana seja por estimulagdo
do funcionamento dos macrofagos, que aumentam a producdo de interleucina-1,
substancia esta que age combatendo os tumores. Além disso, ele também estimula a
proliferacdo de linfocitos T, aumentando a secrecdo de interleucina-2 (PAULI, 2010).

Os cogumelos séo considerados ainda fontes de carboidratos, como manitol e
trealoses (MANZI et al., 2001; BARROS et al., 2008; KALAC, 2009). O teor de
carboidratos dos cogumelos representa a maior parte da composicdo dos cogumelos
comestiveis, com uma média de 50 a 65% da composicdo em base seca (WANI, 2010).

Os estudos encontrados na literatura para composi¢cdo centesimal de alimentos
calcula o teor de carboidratos em cogumelos por diferenca, utilizando os dados de
proteinas, lipidios, cinzas, sélidos totais e fibras do alimento estudado (FURLANI,
2004). Entretanto, existem divergéncias entre alguns autores em excluir os teores de
fibras alimentares desse calculo. Helm e colaboradores (2009) contabilizaram no
calculo para carboidratos os teores de fibras alimentares e encontraram valores para
carboidratos em cinco espécies de cogumelos comestiveis, que variaram de 25,71 a
38,08%, teores inferiores aos encontrados em estudos feitos por Furlani e Godoy
(2007), que variaram de 54,12 a 69,58% em trés espécies de cogumelos comestiveis.
Liu e colaboradores (2012), ndo utilizaram o teor de fibra alimentar em seus calculos e
obteve para cinco espécies de cogumelos comestiveis cultivadas no Sudoeste da China

teores de carboidratos que variaram de 56,76 a 64,72%.
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Os cogumelos apresentam baixo teor lipidico e por consequéncia baixo valor
energético (SMIDERLE et al., 2008). O teor de lipidios presente em cogumelos
comestiveis varia entre 1,1 e 8,3% em base seca (FURLANI, 2004), entretanto, estes
possuem proporcdes elevadas de acidos graxos insaturados, além de apresentarem em
sua composicdo lipidica, acidos graxos livres, esterois, ésteres de colesterol e

fosfolipidios.

3.3 Perfil de &cidos graxos em cogumelos

O consumo e os beneficios da ingestdo de &cidos graxos poli-insaturados
(PUFAs) tém sido constantemente estudados, constatando-se efeitos fisiol6gicos
importantes em humanos na prevencao e no tratamento de muitas doencas (WARD,
1995; MAYSER et al., 1998; SANDER, 2000). A identificacao destes acidos graxos em
alimentos é de grande interesse, por serem essenciais e pela capacidade limitada do
organismo humano em sintetizar os PUFAs, devendo ser ingeridos na dieta alimentar
(TAKAHASHI, 2005).

Os é&cidos graxos poli-insaturados sao precursores de prostaglandinas, as quais
sdo responsaveis por importantes fungdes fisioldgicas, como contracdo do Utero,
controle de pressdo sanguinea e secrecdo das paredes do estdbmago (RIBEIRO e
SERAVALLLI, 2007). A presenca desses acidos graxos na alimentacdo é importante para
que possam ser utilizados pelos tecidos corporais, através da acdo de enzimas presentes
no figado que ddo origem a acidos graxos poli-insaturados de cadeia longa, importantes
em processos inflamatdrios e de defesa do organismo (HAAG, 2003).

Estudos tem relatado uma elevada proporcéo de acidos graxos em cogumelos
comestiveis. Dentre os mais apontados em pesquisas diversas, tem-se a presenca em
quantidades expressivas dos PUFAs, como acido linoleico e linolénico. O fato dos
cogumelos terem uma alta propor¢cdo de acidos graxos insaturados em relacdo aos
saturados, e uma alta percentagem de &cido linoleico, valoriza 0 seu consumo numa
perspectiva de alimento saudavel (CHANG e MILES, 2004). A presenca de quantidades
elevadas do acido graxo linoleico confere ao alimento excelente qualidade nutricional,
pois este pode ser convertido ao &cido araquidonico que desempenha um importante
papel imunolodgico, dando origem a mediadores inflamatérios como os eicosanoides

(prostaglandinas, leucotrienos e tromboxanos) (HAAG, 2003).
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A quantidade de acidos graxos livres presentes em cogumelos comestiveis varia
entre 74,0 - 83,55 % do total de &cidos graxos, com destaque para os acidos palmitico,
estearico, oleico e linoleico, sendo que este dltimo compreende cerca de 70 a 90% do
conteddo lipidico presente nestas espécies (NAPPI et al.,1999).

Estudos apontam o &cido graxo linoleico como predominante em cogumelos
comestiveis. Carvalho (2009) avaliou o perfil de &cidos graxos em extratos hexanicos de
sete espécies de cogumelos comestiveis comercializadas na cidade de Belo Horizonte —
Minas Gerais e obteve resultados que variaram de 40,6 a 95,5% do total de acidos
graxos identificados, com um maior teor para o cogumelo Champignon Paris, que
obteve também maior teor de acido graxo linoleico (41,7%), seguido pelo Hiratake
salmdo (20,2%). Neste estudo, o cogumelo Hiratake salmdo apresentou também
quantidade expressiva de 4cido a — linolénico com um teor de 22,0%. Ozturk e
colaboradores (2011) avaliaram cogumelos da espécie Agaricus coletados na cidade de
Banaz-Usak - Turquia e encontraram uma porcentagem de &cido graxo linoleico em
extratos hexanicos que variou de 61,82 a 67,29%, evidenciando também a
predominancia desse acido.

Em estudo comparativo desenvolvido por Ribeiro e colaboradores (2009) foram
avaliadas doze espécies de cogumelos coletadas na cidade de Tras-os-Montes no
Nordeste de Portugal e num aspecto geral os &cidos graxos oleico, linoleico, palmitico e
estedrico estavam presentes em teores mais elevados, com predominancia do acido
oleico variando de 18 a 79%, seguido do linoleico (11 - 79%) e, em menor proporcao 0s
4cidos palmitico (0,4 - 24%) e estearico (0,2 - 16%). E importante salientar que a
composicdo de acidos graxos nos cogumelos é variavel de acordo com a espécie
estudada (YILMAZ et al., 2006).

3.4 Antimicrobianos Naturais

Atualmente a busca por substancias naturais que possam agir como agentes
antibacterianos tém crescido dentre a comunidade académica, considerando assim a
inclusdo destas substancias nos chamados sistemas de bioconservacdo de alimentos, um
sistema de preservacdo amplamente aceito, sendo referido como um procedimento

natural capaz de prover a extensdo da vida util e satisfatoria seguranca microbiologica
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de alimentos (FIORENTINI et al., 2001; RISTORI; PEREIRA; GELLI, 2002; UTAMA
et al., 2002).

Uma maior estabilidade dos alimentos e um eficiente controle na qualidade
destes torna-se um incentivo para o emprego de métodos de bioconservacdo, que sejam
eficazes no controle de microrganismos patogénicos. Com o intuito de garantir a
seguranca dos alimentos e atender aos requisitos nutricionais surgem 0s conservantes
naturais com potencial aplicagdo em alimentos, que podem ser utilizados sozinhos ou
em combinacdo com outra tecnologia. Todavia, a escolha do antimicrobiano deve ser
baseada na compatibilidade quimica e sensorial deste com o alimento alvo, na sua
efetividade contra microrganismos indesejaveis, seguranca, dentre outras caracteristicas
(SETTANNI; CORSETTI, 2008).

Nesse contexto, 0 uso de agentes antimicrobianos naturais torna-se uma
alternativa viavel para garantir a estabilidade de alimentos. Esses agentes sdo muitas
vezes polipeptidios que, ap6s hidrolise enzimética, liberam peptideos biologicamente
ativos (TIWARI et al., 2009). Os peptideos antimicrobianos (PAMs) apresentam largo
espectro de atividade contra grande variedade de microrganismos, incluindo bactérias
Gram positivas e Gram negativas, protozoarios, bolores, leveduras e virus. Por
apresentarem atividade de inibicdo contra microrganismos frequentemente envolvidos
em surtos de toxinfeccdo alimentar, problemas decorrentes da ingestdo de alimentos
contaminados devido a falhas no processo de fabricacdo, conservacdo ou exposicao, 0s
agentes antimicrobianos s&o promissores para a indstria de alimentos (KRUGER et al.,
2006).

A quitosana devido as suas propriedades antimicrobianas vem sendo sugerida
como uma opcao vidvel para atender as necessidades desse segmento alimenticio que
necessita garantir a estabilidade e seguranca dos seus produtos, a partir de produtos
naturais. Trata-se de um heteropolimero natural, amino catidnico, composto por
unidades RB-1,4 D-glucosamina ligadas a residuos de N-acetilglucosamina, sendo
encontrada na parede celular de fungos. A quitosana também pode ser obtida através da
desacetilacdo da quitina, podendo o grupo N-acetil sofrer varios graus de desacetilacao,
gerando assim diversos derivados (KHAN et al., 2002; ANDRADE et al., 2003;
OKAWA et al., 2003; SANTOS et al., 2003). Seu mecanismo de acdo sobre o0s
microrganismos nao esta completamente elucidado, entretanto, sabe-se que esta acao

sofre influéncia de fatores intrinsecos (grau de desacetilagdo) e extrinsecos (nutrientes,
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condicdes do meio ambiente, substratos quimicos) (COSTA SILVA, SANTOS e
FERREIRA, 2006).

A utilizacdo de massa micelial de fungos como fonte alternativa de quitina e
quitosana tem demonstrado grandes vantagens, tais como: extracdo simultanea de
quitina e quitosana, independéncia dos fatores de sazonalidade, producdo em larga
escala (SILVA et al., 2006; AMORIM et al., 2001; FRANCO et al., 2005; AMORIM et
al., 2006b). Os cogumelos possuem uma quantidade significativa de quitina, polimero
da N acetilglicosamina, em suas paredes celulares (PARDO et al., 2001), tornando-se
uma possivel fonte dessa substancia com propriedades antimicrobianas. Esses teores
podem variar conforme a espécie e seu estagio de maturacdo, pois em estagios mais
avancados, ocorre maior sintese de quitina na parede celular dos cogumelos. O
cogumelo Champignon Portobello, que se apresenta como uma variedade mais madura
quando comparada ao A. bisporus convencional (Champignon Paris), possui maior teor
de quitina (BEELMAMN e EDWARDS, 1989).

Estudos realizados com cogumelos do género Pleorotus os apontam como
eficientes agentes antimicrobianos, a partir das substancias produzidas por estes, tais
como: Pleurotus japonicus, que produz o antibidtico 6-deoxyilludin M, com atividade
contra Bacillus subtilis (HARA et al., 1987), P. griseus,P. palmatus e P. sapidus, que
ttm  atividade antibidtica  especialmente  sobre  Staphylococcus  aureus
(GUNDECIMERMAN,1999) e P. ostreatus, com acdo antimicrobiana principalmente
contra B. subtilis (GARCIA et al., 1998; BELTRAN-GARCIA, 1997).

3.5 Atividade de Inibi¢éo da Acetilcolinesterase (AChE)

A doenca de Alzheimer (DA) € uma das principais doenc¢as neuro-degenerativas
que acomete a grande maioria da populacdo acima de 65 anos. E uma enfermidade
progressiva e irreversivel, com consequente perda da memoria e diversos distirbios
cognitivos (SMITH, 1999). Os principais sintomas estdo relacionados com a redugéo de
neurotransmissores cerebrais, como acetilcolina, noradrenalina e serotonina (BRYNE,
1998). O tratamento sintomatico envolve primariamente a restauracdo da funcdo
colinérgica, sugerindo que o aumento dos niveis de acetilcolina (ACh) pela inibicdo da
acetilcolinesterase (AChE) pode melhorar a insuficiéncia na funcdo cognitiva em
estagios prematuros da Doenca de Alzheimer (DA) (MESULAM;LARRY, 2009).
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Os inibidores da enzima AChE sdo uma das principais classes de medicamentos
utilizadas no tratamento de sintomas de doengas neurodegenerativas como a doenca de
Alzheimer (DA), pois sdo capazes de elevar os niveis de acetilcolina no cérebro. Diante
disso cresce o interesse na investigacdo de propriedades bioldgicas de espécies que
apresentem novas moléculas bioativas, com atividade de inibicdo (SILVEIRA et al.,
2011).

Alguns agentes anticolinesterasicos usados comumente no tratamento da Doenca
de Alzheimer (DA) possuem limita¢fes de uso devido a meia-vida curta e aos efeitos
colaterais que causam (SUNG et al., 2002). Alguns compostos naturais vegetais como a
galantamina e huperzina, que apresentam acdo de inibicdo da AChE, ja foram
detectados desencadeando a realizacdo de estudos com intuito de encontrar através de
fontes alternativas, como plantas e microrganismos, novos farmacos com menos efeitos
colaterais que proporcionem ao individuo portador da doenca uma melhor qualidade de
vida (TREVISAN; MACEDO 2003; BARBOSA-FILHO et al., 2006, VIEGAS et al.,
2004).

Na busca de agentes anticolinesterasicos naturais, estudos foram realizados na
Turquia com extratos metandlicos, etandlicos e de acetato de etila dos cogumelos A.
bitorquis, A. essettei e A. bisporus. Foi investigada a atividade de inibicdo da enzima
AChE, em comparagdo com a galantamina, utilizada no tratamento da DA. Foi
detectada atividade inibitoria nos extratos de acetato de etila das trés espécies avaliadas,
com maior atividade para extrato da espécie A. bitorquis (OZTURK et al., 2011). Ainda
na Turquia, extratos metanolicos de cogumelos coletados na provincia de Bolu foram
avaliados quanto ao seu efeito inibitdrio, sendo esses, ativos frente a AChE, com maior
eficacia da espécie P. sulphureus com uma média percentual de 37,61%, seguido pelo
P. pinicola (31,44%) e T. versicolor (28,35%) (ORHAN e USTUN, 2011).

Atualmente, a busca de inibidores da AchE tornou-se viavel com a
modernizacdo dos ensaios para detec¢do de possiveis inibidores desta, utilizando-a nos
bioensaios, permitindo assim a avaliagdo de uma maior quantidade de amostras
(TELES, 2012). Este método sensivel, capaz de detectar e selecionar amostras com agédo
anticolinesterasica é baseado na hidrolise do iodeto de acetilcolina (ACTI) pela AchE,
produzindo tiocolina, que reage com o acido 5,5’-ditiobis-[2-nitrobenzoico] (DTNB)
originando o composto 5-tio-2-nitro-benzoato (Figura 5), que apresenta coloracéo
amarela (SILVA, 2009).
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Figura 2. Reacdes envolvidas no método de Rhee

Fonte: SILVA, 2009
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4 MATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi conduzido na Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia
(UESB) e na Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). A composicdo centesimal
foi realizada no laboratério de Bioprocessos Alimenticios, no Centro de
Desenvolvimento e Difusdo de Tecnologias (CEDETEC) na Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia, campus de Itapetinga, Bahia. O perfil cromatografico de &cidos
graxos e ensaios bioldgicos foram realizados nos Laboratérios do Departamento de
Quimica do Instituto de Ciéncias Exatas (ICEX) da Universidade Federal de Minas

Gerais (UFMG), campus Pampulha, Belo Horizonte, Minas Gerais.

4.1 Amostras

Foram adquiridos trés lotes diferentes de amostras das espécies de cogumelos,
Champignon de Paris (Agaricus bisporus), Shimeji Preto (Pleurotus ostreatus), Eryngui
(Pleurotus eryngui), Champignon Portobello (Agaricus bisporus), Shiitake (Lentinula
edodes), Hiratake Salméo (Pleurotus ostreatus) e Shimeji Branco (Pleurotus ostreatus)
em diferentes redes de supermercados da cidade de Belo Horizonte, Minas Gerais
(Figura 3). Esta capital foi escolhida por apresentar disponibilidade de um maior
namero de espécies e por haver periodicidade na comercializagdo das mesmas. As
amostras de cogumelos frescos apesar de serem adquiridas na cidade de Belo Horizonte
eram provenientes da cidade de Mogi das Cruzes — S&o Paulo, cidade considerada maior
produtora de cogumelos comestiveis no pais.

As amostras foram secas em estufa a 65°C (SOLAB / Sdo Paulo - Brasil),
trituradas e acondicionadas em embalagens plasticas e estocadas até o momento da

realizacdo das analises, que foram realizadas em triplicata.
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Shitake

Figura 3. Espécies de cogumelos estudadas

4.2 Composicao centesimal

Todas as determinagdes foram realizadas nas amostras secas, exceto a umidade,
que foi realizada com as amostras frescas.

O teor de umidade foi baseado na determinacdo da perda de peso das amostras
de cogumelos comestiveis frescas aquecidas em estufa a 105 °C, até peso constante,
conforme metodologia recomendada pelo IAL (2004).

O teor de cinzas foi determinado de acordo com a metodologia proposta pela
AOAC (1995). Pesou-se 1 g de amostra moida e submeteu-se a incineracdo em mufla
(marca Lavoisier, modelo 400 C / Séo Paulo, Brasil) a 550 °C por 4 horas até obtencdo
do residuo de coloracdo cinza esbranquicada.

O teor do extrato etéreo foi realizado a partir de extracdo direta em Soxhlet
(marca Marconi Modelo Ma 044), utilizando 1 g de amostra seca e moida e o éter de
petr6leo PA como solvente extrator durante 6 horas, conforme recomendado pela
AOAC (1995).

A quantificacdo de proteina bruta foi realizada pelo método de Kjedahl,
recolhendo-se a amonia liberada em acido borico a 4%, de acordo com a metodologia
recomendada pelo IAL (2004). Utilizou-se o fator de conversdo 4,38, ja que 0s

cogumelos possuem uma significativa quantidade de compostos nitrogenados néo
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proteicos (que ndo sdo digeridos) na forma de quitina, em suas paredes celulares
(BREENE, 1990).

A determinacéo de fibra alimentar total foi realizada segundo procedimento da
AOAC (1997). As amostras foram tratadas com enzimas o — amilase, protease e
amiloglicosidase e solucdes tampdo em diferentes niveis de pH e temperatura, para
remocdo total do amido e parcial da proteina. Esse método enzimico-gravimétrico
requer a digestdo enzimatica de proteinas e de amido ndo resistente, seguido pela
precipitacdo de fibra soltvel e determinacéo de peso.

O teor de carboidratos totais foi calculado por diferenca (100 g — gramas totais
de solidos totais, proteinas, extrato etéreo e cinzas). A fracdo calculada incluiu as fibras
alimentares, e estas ndo fizeram parte do célculo (TBCAUSP, 2012).

4.3 Preparacéo dos Extratos

Os extratos das espécies de cogumelos comestiveis foram obtidos a partir da
imersdo das amostras secas e trituradas em hexano por um periodo de 24 horas, a
temperatura ambiente (25°C). Posteriormente, este material foi filtrado e concentrado
em rotavapor (marca Fisatom, modelo 802 / S&o Paulo - Brasil). Foram realizadas trés
extracOes e 0s extratos obtidos foram combinados e pesados. Realizou-se uma segunda
extracdo, utilizando os residuos das amostras, com o solvente hidroetandlico 96%. Os

extratos obtidos foram, similarmente, filtrados e concentrados (CARVALHO, 2009).

4.4 Hidrodlise dos Triglicerideos

A reacdo de hidrolise do material lipidico resultante das extracGes realizadas
com hexano foi conduzida em microescala em aparelho microondas. Em tubos
ependorfs foram pesados 10 mg dos extratos hexanicos e adicionados 100 uLL de uma
solucéo alcodlica de hidréxido de sédio 5% (v/v), uma base forte que resulta na reagédo
de saponificacdo. Apos agitacdo em vortéx (marca Phoenix/Araraquara, Brasil) por 10
segundos, os extratos foram hidrolisados em forno de microondas doméstico (Panasonic
Piccolo), a poténcia de 80W durante 5 minutos (CARVALHO, 2009).

Posteriormente, foram adicionados 400 uL de acido cloridrico a 20%, 10 mg de

cloreto de sddio e 600 uL de acetato de etila, para precipitacdo do acido graxo. Apos
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agitacdo em vortéx (marca Phoenix/Araraquara, Brasil) por 10 segundos e repouso de
10 minutos, para completa visualizagdo de duas fases, uma aliquota de 300 uL da
camada organica foi retirada, colocada em tubos ependorfs e o solvente remanescente
foi removido por evaporacdo em capela com fluxo de ar, obtendo-se assim o0s acidos
graxos livres (CARVALHO, 2009).

4.5 Derivatizacio dos Acidos Graxos

Os acidos graxos livres, originalmente presentes, e os resultantes da hidrélise
foram derivatizados para as suas formas de ésteres metilicos com 100 pL de trifluoreto
de boro (BF3) solucdo metandlica (14%), aquecidos a 80 ° C durante 10 minutos. Em
seguida, 25 pL de solugdo do padrdo interno tridecanoato de metila (C13:0) em metanol
(2 mg.mL™) foram adicionados em cada amostra, com homogeneizacdo em vortéx
(marca Phoenix/Araraquara, Brasil) ¢ em seguida uma aliquota de 2 pL foi retirada para

analise por Cromatografia Gasosa.

4.6 Analise de Acidos Graxos por Cromatografia Gasosa

As andlises foram realizadas em um Cromatografo a Gas HP5890 equipado com
detector por ionizagdo de chamas. Utilizou-se uma coluna SILAR 10C (NST) 30m x
0,25mm x 0,25um com temperatura inicial da coluna de 100°C por 1 min, com aumento
de 7°C/min até 220°C, temperatura do injetor (split de 1/50) a 250°C e temperatura do
detector a 250°C. Hidrogénio como gés de arraste (2,0 ml/min) e volume de injecéo de
1,0 uL. A identificacdo dos picos foi feita por comparacdo com padrGes de acidos
graxos metilados SUPELCO37.

4.7 Testes de Atividade Bioldgica

4.7.1 Avaliacdo da Atividade Antimicrobiana - Técnica de Microdiluicdo em Caldo

Para a avaliagdo da acdo antimicrobiana dos extratos obtidos das amostras de
cogumelos comestiveis foram utilizadas as bactérias Gram-negativas Escherichia coli,

Salmonella typhimurium, as bactérias Gram-positivas Staphylococcus aureus, Bacillus
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cereus e a levedura Candida albicans. Os procedimentos de preparacao do pré-inéculo e
indculo dos microrganismos foram realizados em cabine de seguranca bioldgica, sob
condicBes assépticas. Os materiais e reagentes utilizados foram previamente
autoclavados a 121 °C durante 20 minutos.

O teste foi realizado em quintuplicata, com preparo de placas controles. Foram
utilizadas microplacas de 96 pocos, com 12 colunas e 8 linhas (Figura 5a) e os extratos
foram testados em uma concentragdo fixa de 1000 pg/mL. Os extratos foram pesados e
solubilizados em dimetilsulfoxido (DMSO), resultando em uma concentracdo de 50
mg/mL. Os resultados foram mensurados por leitor de microplacas Thermo Plate
(Figura 5b).

(b)
Figura 4. (a) Microplacas 96 pocos; (b) Leitora ELISA Thermo Plate

O preparo do pré-indculo foi realizado a partir de bactérias estocadas em tubos
de ensaio que fazem parte da colecdo do Laboratdrio de Bioensaios e Biotecnologia da
Universidade Federal de Minas Gerais. Estas foram raspadas com o auxilio de uma alga
de platina e inoculadas em tubos de ensaios pequenos contendo 3,0 mL de meio de
cultura BHI (Brain Heart Infusion). Em seguida, os tubos foram incubados em estufa a
37°C durante 8-18 horas.

O in6culo bacteriano foi preparado a partir de 500 pL do pré-indculo,
transferidos para tubos de ensaio contendo 4,5 mL de &gua destilada estéril. Os tubos
foram homogeneizados e a concentracéo ajustada comparando-se com o tubo de 0,5 da
escala de McFarland de turbidez padrdo (108 UFC/mL). Para realizacéo do teste, 500 uL
do inéculo preparado foram adicionados a 4,5 mL de meio de cultura BHI.

Apos preenchimento das microplacas, estas foram incubadas em estufa a 37°C e
apos 24 horas foi realizada a primeira leitura do teste em leitor de microplacas. Uma
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nova leitura foi realizada, apos 48 horas para finalizacdo do teste. As leituras foram
realizadas a um comprimento de onda fixo de 492 nm.
Para realizacdo do procedimento foram preparadas as seguintes placas.
e Placa Teste
Em cada placa teste foram testados 12 extratos, ou seja, um em cada coluna,
utilizando-se assim, quatro placas para cada teste com cada microrganismo. A0S
primeiros 5 pogos de cada coluna foram adicionados 100 pL da solug@o de trabalho que
continha 40 pL de solugdo do extrato mais 960 uL. de meio de cultura BHI, e 100 uL de
indculo do microrganismo testado.
e Placa de controle de crescimento do microrganismo
Foram adicionados a cada poco da placa controle de crescimento do
microrganismo, 100 puL. de in6culo do microrganismo em teste e 100 uL. de meio de
cultura BHI.
e Placa do Branco
Em cada pogo das placas do branco, foram adicionados 100 pL da solugdo de
trabalho, composta por 40 pL da solucdo do extrato mais 960 pL de meio de cultura
BHI, e 100 pL de dgua destilada estéril.
e Placa de controle de esterilidade do meio de cultura BHI
Adicionou-se a cada poco da placa de controle de esterilidade do meio de

cultura, 100 pL de meio de cultura BHI e 100 pL de 4gua destilada estéril.

4.7.2 Avaliacdo da atividade de inibicdo de acetilcolinesterase em cromatografia
em camada delgada (CCD) — Método Ellmann

O ensaio para avaliacdo qualitativa da atividade anticolinesterasica foi realizado
segundo metodologia descrita por Ellmann (1961), adaptada por Rhee et al. (2001), para
cromatografia em camada delgada, utilizando-se placas cromatograficas de silica gel.
Como padrao foi utilizado uma solucdo de eserina.

Foram aplicados em placa cromatografica, 5 uL. de amostra (extratos brutos
dissolvidos em cloroférmio e metanol) e do padrdo na concentragdo de 10 mg/mL. A
placa foi eluida em uma solucdo de hexano com 15% de acetato de etila, para 0s
extratos hexanicos e uma solucdo de hexano com 30% de acetato de etila para os

extratos etanolicos.
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Ap0ls secagem, a temperatura ambiente, as placas foram borrifadas com uma
solugdo 1:1 de acido 5,5’-ditiobis-[2-nitrobenzdico] (DTNB) (1mM) e iodeto de
acetilcolina (ACTI) (1 mM). Apo6s 5 minutos, as placas foram borrifadas com a enzima
(3 U/mL) em tampéo Tris/HCI (50 mM) pH 8 contendo 0,1% p/v de albumina sérica
bovina. Os resultados para inibicdo positiva a acetilcolinesterase foram confirmados
pela observacdo da presenca de halos brancos, apés 10 minutos, em meio ao fundo

amarelo.

4.7.3 Avaliacéo da atividade de inibigdo de acetilcolinesterase em microplaca —
Meétodo de Ellmann

O ensaio para a avaliacdo quantitativa da atividade anticolinesterasica foi
realizado seguindo-se a metodologia de Ellmann (1961) para microplacas, fazendo-se a
leitura de absorbancia a 406 nm, utilizando-se microplacas. Esse teste foi realizado
apenas para os extratos do terceiro lote, pois todas as amostras apresentaram um valor
de Rf semelhante no ensaio qualitativo de inibicdo da enzima AchE, indicando que
possivelmente a substancia seja a mesma em todos os extratos estudados. O ensaio foi
realizado em quintuplicata e, utilizando-se como padréo positivo de inibi¢do da enzima
AchE, uma solugéo de eserina na concentracdo de 10 mg/mL e como controle negativo
0 solvente utilizado para solubilizar as amostras.

e Preparo da solucgéo de trabalho
a. Foram solubilizados 10 mg de amostra em 1 mL de dimetilsulfoxido

(DMSO), resultando em solucdo de concentragdo de 10 mg/mL,;

b. Retiraram-se 25 pL dessa solucdo e diluiu-se em 225 pL de solugdo
tampé&o Tris/HCI (50 mM), obtendo-se, assim, a solugédo de trabalho;

e Adicionou-se 25 pL da solugdo de trabalho aos pogos da placa de Elisa,
mais 25 pL da solucdo de iodeto de acetilcolina (ACTI), 125 puL da solucdo de acido
5,5 —ditiobis-[2-nitrobenzoico] (DTNB) e 50 pL de Tris/HCI (50 mM) pH 8,0 com
albumina serica bovina 0,1% (p/v);

e Mediu-se a absorbancia a 406 nm em 8 repeticdes com intervalo de 1

minuto;

e Adicionou-se 25 puL da solucdo da enzima AchE (0,222 U/mL) em

Tris/HCI pH 8,0 (contendo albumina sérica bovina 0,1% p/v) aos poc¢os da microplaca;
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e Mediu-se novamente a absorbancia a 406 nm em 10 repeticdes com

intervalo de 1 minuto.
As porcentagens de inibicdo foram calculadas comparando-se as taxas das
reacOes das amostras com a taxa de reacdo do controle (solvente utilizado para

solubilizar as amostras) através da formula abaixo.

% Inibicdo = 100 - (taxa da reacdo amostra/taxa da reagéo controle x 100)

4.8 Analise Estatistica

As determinacdes para composicdo centesimal e perfil de acidos graxos foram
efetuadas em triplicata e os resultados foram apresentados como média + desvio padrao
(DP). As médias dos trés lotes analisados para composi¢do centesimal foram
submetidas a analise de variancia e Teste Tukey de comparacdo de médias ao nivel de
5% de probabilidade, utilizando o software SAEG versdo 8.0. A atividade
antimicrobiana e de inibi¢do de acetilcolinesterase realizada com os extratos hexanico e
hidroetanolico das amostras de cogumelos comestiveis foi executada em quintuplicata e
a diferenca entre os extratos foi avaliada a partir de analise de variancia, utilizando o

software SAEG versdo 8.0.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Determinacao da Composi¢cdo Quimica

Os resultados obtidos nas determinacfes realizadas para a composicdo quimica
em sete diferentes espécies de cogumelos estdo dispostos nas Tabelas de 1 a 6. Os
resultados estdo apresentados em base seca, com excecdo dos teores de umidade que
estdo apresentados em base umida.

Os teores de umidade variaram entre 83,1 e 91,9%, com menor teor para 0
cogumelo Hiratake Salm&o e maior teor para o Shimeji Branco, respectivamente
(Tabela 1). Os cogumelos apresentaram teores elevados de umidade, todos acima de
80%, ndo havendo diferenca entre eles (p > 0,05). Estas espécies de fungos
macroscopicos sdo conhecidas por possuirem elevado teor de umidade, um dos fatores
mais importantes quando se trata de valor nutricional, pois este influencia diretamente
na quantidade de matéria seca, e, desta forma, também na quantidade dos nutrientes
presentes (MATTILA et. al., 2001).

Tabela 1. Teor de umidade em sete espécies distintas de cogumelos (%)

Lotes®
Espécies Médias®
Lote 1 Lote 2 Lote 3
Shitake 88,9+ 1,68 93,3+£0,09 92,8+0,40 91,6 +241a
Hiratake salmao 66,6 £ 1,34 90,0 £0,11 92,7+0,20 83,1+14,35a
Eryngui 85,2+ 1,20 92,2 +£ 0,55 89,9+0,17 89,1+ 3,56a
Shimeji Preto 92,1+0,15 91,1+0,27 91,7+0,21 91,6 £0,50a
Shimeji Branco 89,9 £ 0,60 92,2+0,35 93,6 £0,28 91,9 +1,86a
Champignon Paris 83,0+1,25 92,8 +£0,34 92,5+0,15 89,5+ 5,66a
Champignon Portobellc 89,7 £ 0,77 92,3+0,16 92,4+0,05 91,6 +1,30a

¥ Meédias e estimativa de desvio padrdo (n=3). Valores expressos em base Gimida. ° Médias e estimativa de
desvio padrdo das analises de trés diferentes lotes. Valores assinalados com a mesma letra na mesma
coluna para resultados finais, ndo diferem significativamente (p > 0,05), segundo teste de Tukey.

Observou-se que o 1° lote das amostras de cogumelos comestiveis, obtidas no
més de novembro do ano de 2011, apresentou um menor teor de umidade em relacao

aos outros lotes avaliados, com excec¢do do Shimeji Preto. Esta diferenca pode estar
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ligada ao fato das amostras terem sido transportadas de Belo Horizonte, onde foram
adquiridas, para a Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, em Itapetinga — Bahia.
O mesmo néo aconteceu com os 2° e 3° lotes, que foram adquiridos em Belo Horizonte
nos meses de maio e junho, respectivamente, e seus teores de umidade foram avaliados
na Universidade Federal de Minas Gerais, na mesma cidade. O transporte néo
adequado dessas amostras adquiridas frescas pode ter causado a perda de &gua desses
cogumelos, diminuindo assim os teores de umidade. Para que se mantenham frescos, 0s
cogumelos devem ser armazenados por periodos curtos a 0-5°C de temperatura e 95-
98% de umidade relativa. O tempo de vida a 1,5°C é de 5 a 7 dias e a 4,5°C é reduzido
para 2 dias (FONSECA e MORAIS, 2000).

O cogumelo Hiratake Salméo apresentou uma grande diferenca entre os lotes,
com um teor de 66,6% para o 1° lote e 90,0%, 92,7% para 0s 2° e 3° lotes
respectivamente. Esta discrepancia pode estar associada também, além do transporte
inadequado, a diversos fatores ambientais que podem afetar o contetido de umidade nos
cogumelos durante o crescimento e armazenamento, como a temperatura e a umidade
relativa do ar durante a producdo e acondicionamento (MATTILA et. al., 2002b),
considerando que estes cogumelos foram obtidos em diferentes fornecedores da cidade
de Belo Horizonte — Minas Gerais e em diferentes épocas do ano.

Valores semelhantes aos encontrados neste estudo foram observados por PAULI
(2010) em estudos realizados com cogumelos comestiveis comercializados na cidade de
Salto, regido de Campinas, que encontrou valores superiores a 80% de umidade para as
espécies. Segundo Chang (2008), o teor de umidade dos cogumelos frescos varia entre
70 - 95%, dependendo do momento da coleta e das condi¢cdes ambientais.

Os teores médios de proteina total variaram de 20,3 a 36,3%, com menor teor
proteico para o Shimeji Preto e maior teor para o Shimeji Branco, respectivamente
(Tabela 2). Os cogumelos Shimeji Preto, Champignon Portobello e Champignon Paris
destacaram-se dentre as espécies estudadas com teores de 36,3, 33,7 € 26,5% (p > 0,05),
respectivamente. Estes teores correspondem a aproximadamente 50% do valor diario de
referéncia (VDR) para as proteinas (75 gramas), segundo a Resolucdo - RDC n° 360, de
23 de dezembro de 2003, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA.
Estas espécies podem ser consideradas como de “alto teor” de proteina, pois fornece
teor superior a 30% da Ingestdo Diaria Recomendada do nutriente por 100 gramas do

alimento, assim como o cogumelo Eryngui com um teor de 23,2%.
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Os cogumelos Shitake, Hiratake Salméo e Shimeji Branco com teores médios de
proteina total de 21,4; 21,5 e 20,3% (p > 0,05) podem ainda ser considerados como

“fonte” de proteinas, pois seus teores perfazem o minimo de 15% da Ingestdo Diéria

Recomendada (IDR) (BRASIL, 1998).

Tabela 2. Teor de proteinas em sete espécies distintas de cogumelos (%)

Lotes®
Espécies Médias®
Lote 1 Lote 2 Lote 3
Shitake 20,9+ 0,63 23,8+£0,21 195+0,56 21,4+0,75b
Hiratake salmao 31,2+1,03 16,7 + 0,45 16,5+0,58 21,5+8,42b
Eryngui 22,3+0,58 23,5+0,13 239+0,84 23,2+0,83b
Shimeji Preto 36,0+1,07 354+0,38 376+1,34 36,3+1,13a
Shimeji Branco 234+0,68 20,8+0,20 18,3+ 0,99 20,3 +2,55b
Champignon Paris 355+0,15 17,4 £0,70 26,6 +0,83 26,5 +9,05ab
Champignon Portobellc 36,9+ 0,64  34,8+0,46 26,8 £ 0,56 33,7 £5,95ab

¥ Médias e estimativa de desvio padrdo (n=3). Valores expressos em base seca. ” Médias e estimativa de
desvio padrdo das analises de trés diferentes lotes. Valores assinalados com a mesma letra na mesma
coluna para resultados finais, ndo diferem significativamente (p > 0,05), segundo teste de Tukey.

Os cogumelos apresentaram divergéncia entre os teores médios nos trés lotes
avaliados. Isto pode ser explicado pelo fato de os cogumelos terem sido obtidos em
diferentes fornecedores, 0 que implica em condi¢Ges de cultivo distintas, principalmente
as relacionadas ao tipo de substrato, um fator importante que pode influenciar
diretamente o valor proteico dos cogumelos (FURLANI e GODOY, 2005). Fatores
como local de cultivo e idade do corpo de frutificacdo sdo relevantes na composicao
proteica desses cogumelos também (PEDROSO e TAMALI, 2012).

Se comparados com alimentos de origem animal com alto teor de proteinas,
como a carne (aproximadamente 25%), e aqueles comumente consumidos como leite
(3%) e ovos (12%),

macromoléculas, aléem de apresentarem valores que se assemelham aos teores

0s cogumelos apresentam quantidade superior dessas
encontrados na soja (33 a 42%), podendo ser adotados como fontes alternativas de
proteinas. Diversas espécies de cogumelos comestiveis possuem ainda teores de
proteinas superiores a maioria dos vegetais (LEMOS, 2009).

Os teores medios de cinzas totais variaram entre 4,2 e 10,9% (Tabela 3), com

menor teor para o0 Shimeji Preto e maior teor para o Champignon Portobello,
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respectivamente. O cogumelo Champignon Paris também apresentou teor consideravel

de cinzas (9,8%), se comparado ao Champignon Portobello (p > 0,05).

Tabela 3. Teor de cinzas em sete espécies distintas de cogumelos (%)

Lotes®
Espécies Médias®
Lote 1 Lote 2 Lote 3
Shitake 52+0,14 490,14 47+0,06 490,22
Hiratake salméo 8,0+ 0,08 7,8 £ 0,06 7,3+£0,08 7,7+0,38bc
Eryngui 6,5+ 0,76 6,5+0,14 7,1+0,03 6,7+0,37bc
Shimeji Preto 2,7+0,24 4,4 +0,45 55+£0,32 42+14lc
Shimeji Branco 6,2+ 0,16 7,1+0,15 7,2+0,13 6,8+ 0,55bc
Champignon Paris 11,2+0,14 10,4+ 0,07 7,9+0,03 9,8+1,66ab
Champignon Portobello 13,3 + 0,25 10,5+ 0,03 8,9+0,09 10,9+219

¥ Médias e estimativa de desvio padrdo (n=3). Valores expressos em base seca. ” Médias e estimativa de
desvio padrdo das analises de trés diferentes lotes. Valores assinalados com a mesma letra na mesma
coluna para resultados finais, ndo diferem significativamente (p > 0,05), segundo teste de Tukey.

Os resultados encontrados para cinzas estdo de acordo com dados compilados da
literatura que indicam teores entre 5,27 e 10,5% para cogumelos comestiveis (YANG et
al. 2001; MANZI et al. 1999). O teor de cinzas em um alimento representa o conteido
mineral presente em sua composicdo, constituido de macro, micronutrientes e elementos
tracos, além de constituir o ponto de partida para a analise de minerais especificos. Os
elementos fdsforo, sédio e magnésio podem constituir cerca de 50 a 70% do teor total
em cinzas dos cogumelos, enquanto o potassio, isoladamente, pode constituir 45% das
cinzas totais (WANI et al., 2010).

Geralmente os principais constituintes minerais quantificados em cogumelos s&o
calcio, magnesio, potassio, ferro, zinco e cobre (MATTILA et al., 2001; CHYE et al.,
2009; GENCCELEP et al., 2009; OUZOUNI et al., 2009). Metais pesados como
arsénio, cadmio, mercurio (BORCHERS et al., 2004), chumbo e cobre podem estar
presentes, principalmente quando ndo houver adequado cuidado nas areas de cultivo e
com a agua utilizada (NOVAES e NOVAES, 2005). O conteudo mineral presente nos
cogumelos sofre influéncia, principalmente, das condigdes utilizadas no seu cultivo,
estando diretamente relacionada a fatores como espécie, area de cultivo, tempo de
crescimento do corpo de frutificacdo e distancia de fontes poluidoras (GENCCELEP et.
al., 2009).

37



O teor médio de extrato etéreo dos cogumelos comestiveis estudados variou
entre 9,4 e 14,8% (Tabela 4), com menor teor para o cogumelo Shimeji Branco e maior
teor para o Champignon Paris, respectivamente, ndo havendo diferenca entre as
amostras (p > 0,05). Os cogumelos estudados apresentaram um teor de
aproximadamente 30% da ingestdo diaria recomendada de lipidios (35 g/dia), segundo o
Institute of Medicine (2005).

Os teores médios encontrados nesse estudo divergiram dos estudos realizados
com estas espécies que apresentaram teores relativamente baixos para o conteudo de
lipidios presentes em cogumelos. Geralmente os cogumelos apresentam uma baixa
quantidade de lipidios, numa faixa de 1,1 a 8,0%, segundo dados compilados na
literatura (FURLANI, 2004), entretanto, este trabalho apresentou valores superiores a
esta faixa. O Champignon Paris apresentou teor consideravel de lipideos com 14,8 %,
valor superior aos encontrados por Furlani e Godoy (2007), com uma média de 5,5%,
Pauli (2010), com teor de 5,0% e Vetter (2003), com uma quantidade de 2,3%.

Tabela 4. Teor de extrato etéreo em sete espécies distintas de cogumelos (%)

Lotes®
Espécies Médias®
Lote 1 Lote 2 Lote 3
Shitake 12,7+1,08 157+096 12,1+0,29 13,5+ 1,922
Hiratake salmao 14,4+0,45 13,0+0,08 13,3+0,27 13,6 + 0,732
Eryngui 12,4+0,67 128+0,13 13,2+0,55 12,8 + 0,402
Shimeji Preto 10,2+ 0,71 156+0,14 14,0x0,46 13,3+ 2,772
Shimeji Branco 7,6+0,35 10,7+0,24 9,8+0,29 9,4+ 1,59
Champignon Paris 16,0+0,16 178+0,37 10,6+0,29 14,8 + 3,742
Champignon Portobellc 14,8 +0,61 139+0,06 11,6+0,66 13,4 + 1,652

¥ Médias e estimativa de desvio padrdo (n=3). Valores expressos em base seca. ” Médias e estimativa de
desvio padrdo das analises de trés diferentes lotes. Valores assinalados com a mesma letra na mesma
coluna para resultados finais, ndo diferem significativamente (p > 0,05), segundo teste de Tukey.

As espécies de cogumelos comestiveis estudadas apresentaram teor médio de
fibra alimentar total entre 25,8 e 56,3%, com menor teor para 0 Champignon Paris e
maior teor para o Shimeji Branco, respectivamente, evidenciando assim um elevado teor
de fibras para as espécies (Tabela 5). O cogumelo Shimeji Branco destacou-se dentre as
outras espécies com um maior teor de fibras, assim como os cogumelos Shitake
(47,2%), Hiratake (49,4%) e Eryngui (49,6%) (p > 0,05).
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Os cogumelos avaliados apresentaram teores superiores ao valor diario de
referéncia recomendado para as fibras (25 gramas), segundo a Resolugdo - RDC n° 360,
de 23 de dezembro de 2003, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA
(BRASIL, 2003), devendo, portanto ter seu consumo estimulado. Essa recomendacdo de
ingestdo de fibras alimentares diverge, pois segundo a Associacdo Dietética Americana,
as recomendacOes nutricionais propostas para a populagdo brasileira preconizam o
consumo minimo diério de 20g de fibra alimentar (ADA, 2002), e a Organizagdo
Mundial da Saude (OMS) tem recomendado uma quantidade ideal de fibra alimentar na
dieta, de 27 a 40g/dia (média de 33,5 g/dia) (GARBELOTTI, TORRES e MARSIGLIA,
2003).

Tabela 5. Teor de fibra alimentar total em sete espécies distintas de cogumelos (%)

Lotes?

Espécies Médias®
Lote 1 Lote 2 Lote 3
Shitake 434+048 455+044 528+0,18 47,2+ 4,93abc
Hiratake salmao 41,8+0,70 63,3+1,28 432+049 49,4+ 12,02ab
Eryngui 42,1+0,68 632+063 436+152 49,6+11.77ab
Shimeji Preto 28,4+0,77 322+194 332+342 31,3+ 2,48bc
Shimeji Branco 47,7+0,82 61,8+0,79 59,3+0,77 56,3 £ 7,512
Champignon Paris 232+0,86 329%0,14 21,4277 25,8 + 6,18¢
Champignon Portobellc 33,3+2,10 28,7+6,03 23,2+0,47 28,4 + 5,05bc

¥ Médias e estimativa de desvio padrdo (n=3). Valores expressos em base seca. ” Médias e estimativa de
desvio padrdo das analises de trés diferentes lotes. Valores assinalados com a mesma letra na mesma
coluna para resultados finais, ndo diferem significativamente (p > 0,05), segundo teste de Tukey.

As espécies analisadas, ainda, podem ser consideradas como alimentos com
“alto teor” de fibras, pois apresentam valores superiores ao minimo exigido, segundo a
portaria n°® 27, da Secretaria Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 1998), que
estabelece em regulamento técnico referente a informacéo nutricional complementar
que um alimento sélido pode ser considerado fonte de fibra, quando possui um minimo
de fibras (3,0 g. 100 g™*), e como de alto teor de fibras, quando contém, no minimo, 6,0
g.100 g

Essa elevada quantidade de fibras confere aos cogumelos importante
funcionalidade, pois estas promovem efeitos fisioldgicos benéficos incluindo laxacao,

e/ou atenuacédo do colesterol e glicose no sangue (AACC, 2003; DUXBURY, 2004). O
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consumo desses polissacarideos também estéd associado a menor incidéncia de doencas
cardiovasculares (LIU, 2002; PEREIRA et al., 2004) e alguns tipos de céncer
(PACHECO e SGARBIERI, 2001) e, ainda, & reducdo da incidéncia da obesidade
(CHAU e HUANG, 2004) e da constipacdo (DOHNALEK, 2004).

Estudos realizados com cogumelos comestiveis ja apontaram elevado teor desses
polissacarideos. Furlani e Godoy (2007) encontraram valores proximos aos encontrados
nesse estudo para os cogumelos Champignon Paris, Shitake e Shimeji (20,44%, 41,92%
e 39,62%, respectivamente). Pauli (2010) avaliou seis espécies de cogumelos
comestiveis comercializadas na regido de Salto, Campinas e encontrou uma variacdo de
20,00 a 46,00%, com maior teor para o cogumelo Hiratake Salmé&o, que obteve valor
bem proximo ao encontrado nesse estudo (49,4%). Helm e colaboradores (2009), em
estudo realizado com cinco espécies comercializadas em Curitiba — Parana obtiveram
teores que variaram de 21,13 a 36,46%, com maior teor para o cogumelo Shitake e
menor para o Champignon Paris, valores inferiores aos encontrados este estudo.

O teor médio de carboidratos totais para os trés lotes de cogumelos comestiveis
variaram entre 34,3 e 54,8%, com menor teor para o cogumelo Champignon Portobello
e maior teor para o cogumelo Shimeji Branco. Os cogumelos apresentaram elevado teor
de carboidratos totais, um dos principais constituintes nutricionais, com destaque para
os cogumelos Shimeji Branco e Shitake (p > 0,05). As espécies estudadas podem ainda
ser consideradas como “fonte” de carboidratos, pois seus teores garantem o minimo de
15% da Ingestdo Diaria Recomendada (IDR), segundo a Resolu¢do — RDC n° 360, de
23 de dezembro de 2003 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA
(BRASIL, 2003), que recomenda a ingestdo de uma quantidade de 300 g de
carboidratos diariamente.

Valores semelhantes para o teor de carboidratos ja foram relatados. Pauli (2010)
encontrou teores para seis espécies de cogumelos comestiveis que variaram de 16,0 a
40,3% com o0 maior teor para o Champignon Paris. Bonatti e colaboradores (2004)
avaliaram as espécies Shimeji e Hiratake Branco e encontraram teores de 47,6 e 42,8%,
respectivamente, valores esses semelhantes aos encontrados para os cogumelos do
género Pleorotus avaliados neste estudo. Furlani e Godoy (2007) avaliaram as espécies
Champignon Paris, Shitake e Shimeji e obtiveram teores de 54,12; 69,58 e 65,82%
respectivamente, evidenciando o elevado teor de carboidratos nestas espécies.

Assim como neste estudo, Liu e colaboradores (2012) ndo utilizaram o teor de

fibras alimentares no célculo de carboidratos apresentando valores que variaram de
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56,76 a 64,72% para cinco espécies de cogumelos cultivadas no Sudoeste da China.
Entretanto Helm e colaboradores (2009), que utilizaram a frac&do de fibras para o célculo
obtiveram valores inferiores aos encontrados neste estudo, variando de 25,71 a 38,08%.

Tabela 6. Teor de carboidratos totais em sete espécies distintas de cogumelos (%)

o Lotes® b
Espécies Meédias
Lote 1 Lote 2 Lote 3
Shitake 50,1+056 489+053 565+043 51,8 £ 4,08ab
Hiratake salmao 130+£0,86 525+153 556=*0,57 40,4 £ 23,75¢C
Eryngui 440+£0,75 494+0,79 457x1,32 46,4 + 2,76b
Shimeji Preto 432+043 3571165 346+248 37,8 £ 4,68c
Shimeji Branco 52,7+0,52 53,6+0,64 583+0,89 54,8 + 3,00a
Champignon Paris 203+0,39 472+0,26 474+195 38,30+ 10,58c

Champignon Portobello 24,7+1,60 33,1+£259 451+0,74  34,3+10,25d

*Médias e estimativa de desvio padrdo (n=3). Valores expressos em base seca. ” Médias e estimativa de
desvio padrdo das analises de trés diferentes lotes. Valores assinalados com a mesma letra na mesma
coluna para resultados finais, ndo diferem significativamente (p > 0,05), segundo teste de Tukey.

5.2 Perfil de Acidos Graxos

As composicOes de &cidos graxos dos extratos hexanicos das espécies de
cogumelos comestiveis estudadas estdo dispostas na Tabela 7. Foram indentificados
doze acidos graxos nos extratos dos cogumelos estudados. Os totais de acidos graxos
percentuais encontrados compreendem valores entre 71,2% e 93,9%, com maior teor
destes acidos para o extrato do cogumelo Champignon Portobello, em comparacdo com
0 padrdo (Tabela 7). Estes resultados se assemelham aos encontrados por Carvalho
(2009), que obteve valores totais que variaram entre 40,6 a 92,5% do total de acidos
graxos em sete espécies estudadas de cogumelos comestiveis, com um maior teor para o
Champignon Paris. Este mesmo autor apresentou em seus resultados a segunda maior
porcentagem de acidos graxos identificados para o Champignon Portobello, com um
teor de 93,7% muito proximo ao encontrado neste estudo.

Verificou-se dentre as espécies um maior teor do &cido graxo linoleico [C18:2]
(30,5 - 58,7%), tido como essencial ao bom funcionamento do organismo, pois néo sao

sintetizados endogenamente.
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Tabela 7. Composicao de &cidos graxos em extratos hexanicos de sete espécies distintas de cogumelos comestiveis (%)

Cogumelos?
Acidos Graxos Shitake Hiratake Eryngui Shimeji Shimeji Champignon  Champignon

Preto Branco Paris Portobello
Caprilico / C8:0 1,2+0,45 0,7£0,70 1,3+2,25 0,2+0,40 1,0+1,78 0,6+1,15 1,0+1,78
Caprico / C10:0 0,6 +0,60 0,3+0,51 0,1+£0,23 0,6 £0,65 0,3+0,41 0,4+0,40 0,3+0,41
Laurico/ C12:0 2,4+2,08 2,0+1,15 30+£27 1,8+1,76 2,6 £284 3,6 £2,89 2,6 284
Miristico / C14:0 0,3+0,30 0,6 £0,60 0,2+0,28 0,2+0,34 0,4+0,75 0,2+0,40 0,4+0,75
Pentadecandico / C15:0 25%1,26 1,9+0,98 2,8+1,17 2,1+0,75 2,3+0,63 1,3+£1,48 2,3+0,63
Palmitico / C16:0 12,7+£2,19 16,0 £4,47 11,2 £3,29 11,9+2,35 15,9+ 2,60 10,4 £ 4,75 15,9+ 2,60
Palmitoléico / C16:1 0,4+0,63 15+1,28 2,3+£3,10 39+£335 0,4+0,75 1,7+1,47 0,4+0,75
Heptadecanoico/ C17:0 1,3+1,22 09+1,01 1,4+ 1,56 0,9+0,87 0,3+0,57 0,0+£0,0 0,3+0,57
Estearico / C18:0 1,7+1,00 25+13 3,5+£1,68 1,7+ 0,86 39+1,85 50+ 1,65 39+1,85
Oléico/ C18:1 4,7+4,35 10,9+ 4,16 21,3+5,35 16,2 +£ 3,16 14,8 £2,04 6,6 £ 0,90 14,8 £2,04
Linoleico/ C18:2 58,7+£9,73 55,8 + 2,82 30,5+ 1,87 49,9 + 5,40 50,8 + 3,67 33,9 +4,45 50,8 + 3,67
Linolénico / C18:3 0,9+1,00 0,5+0,70 1,3+1,15 0,7+0,88 0,2+0,34 0,0£0,0 0,2+0,34
%Total” 87,4+ 1,45 93,6 + 3,98 79,8 + 7,86 91,6 + 4,39 93,4 +0,76 71,2+ 7,76 93,9 + 5,97
> SFA 22,7 24,9 23,5 19,4 26,7 21,5 26,7
>MUFA 51 12,4 23,6 20,1 15,2 8,3 15,2
> PUFA 59,6 56,3 31,8 50,6 51,0 33,9 51,0
PUFA/SFA 2,85 2,75 2,35 3,64 2,48 1,96 2,47

¥ Médias e estimativa de desvio padrdo (n=3) "Média do percentual total dos 3 lotes avaliados e estimativa de desvio padréo (n=3)

SFA (Acidos graxos saturados); MUFA (Acidos graxos monoinsaturados); PUFA (Acidos graxos poli-insaturados)
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Os cogumelos apresentaram ainda teores relevantes do acido graxo palmitico [C16:0]
(10,4 - 16,0%), com maior teor para o cogumelo Hiratake Salm&o e menor teor para o
Champignon Paris. O &cido oleico [C18:1] (4,7 - 21,3%) também foi encontrado em
quantidade consideravel nos extratos de hexano dos cogumelos, com menor teor para o
cogumelo Shitake e maior teor para o cogumelo Eryngui. Este acido graxo é o mais
importante do grupo dos monoinsaturados, pois auxilia na diminuicdo plasmética das
lipoproteinas de baixa densidade, reduzindo o risco de doengas coronarianas
(SALGADO, BIN e CORNELIO, 2005).

Outros &cidos graxos, tais como &cido caprilico (C8: 0), caprico (C10: 0),
laurico (C12: 0), miristico (C14: 0), pentadecandico (C15: 0), heptadecanoico (C17: 0) e
linolénico (C18: 3) tambeém foram encontrados nas espécies de cogumelos comestiveis,
entretanto, estes estavam em pequena quantidade (menos de 3,0% na concentracao).

Dados obtidos na literatura indicam que os cogumelos da espécie A. bisporus,
geralmente possuem em sua composicdo lipidica um alto grau de &cidos graxos
insaturados, com destaque para o acido linoleico (YILMAZ et al., 2006), estando de
acordo com os resultados encontrados neste estudo que evidenciaram maior teor deste
acido graxo essencial para o cogumelo Champignon Portobello (58,7%), da mesma
espécie. Carvalho (2009) obteve maior teor do acido graxo linoleico (C 18:2n6c¢) para o
Champignon Paris (41,7%), da espécie A. bisporus, entretanto para o Champignon
Portobello ndo foi detectado teor desse acido graxo. Oztiirk e colaboradores (2011)
avaliaram o perfil dos cogumelos Agaricus essettei, Agaricus bitorquis e Agaricus
bisporus coletados na cidade de Banaz-Usak — Turquia, e observaram predominancia do
acido linoleico (61,82-67,29%), seguido pelo &cido palmitico (12,67- 14,71%), esses
valores encontram-se superiores aos encontrados neste estudo para cogumelos da
mesma espécie.

Os cogumelos Shimeji Branco, Shimeji Preto e Hiratake, da espécie Pleurotus
ostreatus, também apresentaram teor elevado dos acidos graxos identificados (93,4%,
91,3% e 93,6% respectivamente), com teores significativos de acido linoleico (50,8%,
49,9% e 55,8%), palmitico (15,9%, 11,9% e 16,0%) e oleico (10,9%, 16,2% e 14,8%).
Tais resultados sdo similares aos encontrados para cogumelos da espécie Pleorotus
ostreatus em estudos realizados por Nappi et al. (1999), onde foram encontrados teores
de 53,03; 15,62 e 19,64% para os acidos linoleico, palmitico e oleico, respectivamente.

Em estudos realizados com 20 espécies de cogumelos comestiveis colhidas no
Nordeste de Portugal, em Braganca, 0 acido graxo majoritario em todas as espécies foi 0
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acido linoleico (C18:2n6) (contribuindo para a prevaléncia de PUFA), entretanto, em
algumas especies, o acido oleico (C18:1n9) foi o &cido graxo predominante. As espécies
estudadas revelaram também a presenca de &cido palmitico (C16:0) como um dos
majoritarios (PEREIRA, 2011). Estes resultados se assemelham aos encontrados nesse
estudo, evidenciando que os acidos graxos de maior predominancia em espécies de
cogumelos comestiveis sdo os &cidos linoleico, oleico e palmitico.

Os é&cidos graxos saturados, presentes nos alimentos, ndo devem superar o
méaximo de 10% para evitar o desenvolvimento de doencas cardiovasculares, enquanto
que os acidos graxos monoinsaturados e poli-insaturados devem representar o maior
aporte de gordura na dieta, para contribuir junto com outros fatores alimenticios e
fisiologicos e evitar o surgimento de doencas associadas ao coracdo e ao sistema
cardiovascular (ADITIVOS, 2012). A razdo entre esses acidos graxos e sua distribuicdo
em alimentos é um indicativo de qualidade nutricional dos mesmos (CARVALHO,
2009).

As razdes entre acidos graxos insaturados e saturados estdo dispostos na Tabela
7. Essa razdo entre os teores de SFAs e PUFAs deve apresentar valores superiores a
0,45. Valores inferiores a esta faixa indicam alimentos pouco saudaveis, especialmente
em relacdo ao surgimento de doencas cardiovasculares (STEVANATO, 2004). Os
resultados para os extratos hexanicos dos cogumelos comestiveis avaliados neste estudo
ficaram todos acima desta faixa, evidenciando um maior teor de &cidos graxos
insaturados em relacdo aos saturados, com destaque para o cogumelo Shimeji Preto,
com uma razéo de 3,64. Carvalho (2009) obteve razdo PUFA/SFA superior a 0,45 para
as espécies de cogumelos comestiveis avaliadas, exceto para o cogumelo Shimeji
Branco (0,2), concluindo que este cogumelo, quanto a qualidade lipidica, seria um
alimento pouco saudavel.

Carvalho (2009) verificou que o cogumelo Shitake foi o Unico a apresentar teor
de SFA superior aos demais acidos graxos, com uma porcentagem de 35,4%, seguido
por 22% de MUFA e 13% de PUFA. No presente estudo, todos os cogumelos
apresentaram teor de PUFAs maior que o teor de SFAs, evidenciando a qualidade da
composi¢do lipidica dos cogumelos avaliados. Ribeiro e colaboradores (2009)
observaram que os PUFAs e MUFAs foram predominantes nas doze especies de
cogumelos coletadas na cidade de Tras-os-Montes - Portugal, variando de 12 a 79% e

de 18 a 79% de &cidos graxos totais, respectivamente. Os autores concluiram que o
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elevado teor de acido linoleico, contribui para o aumento global de PUFAS, enquanto o
acido oleico eleva a quantidade de MUFAS presentes nos extratos.

Os é&cidos graxos poli-insaturados sdo conhecidos pelo importante papel no
desenvolvimento e homeostase normais (ROYNETTE et al., 2004). Os cogumelos
possuem alta porcentagem desses acidos graxos (PUFA) e baixos teores de acidos
graxos saturados e colesterol (BORCHERS et al., 1999). Comparando-se com 0s peixes
e as aves, 0s cogumelos apresentam quantidades bem menores de colesterol e gordura
saturada (NOVAES; NOVAES, 2005).

Todos os cogumelos analisados apresentaram quantidades consideraveis de
acidos graxos essenciais, apresentando semelhante composicao destas substancias. Em
geral, aproximadamente 80% dos &cidos graxos foram 0s mesmos em todas as espécies.
A concentracdo de &cidos graxos insaturados nestes cogumelos é de interesse do ponto
de vista nutricional. Alimentos que contenham em sua composicdo acidos graxos tidos
como essenciais sdo recomendados e 0s cogumelos possuem elevado teor do &cido
graxo linoleico, essencial ao organismo e, portanto, € viavel a utilizagdo desses na dieta
(YILMAZ et al., 2006).

5.3 Avaliacdo da Atividade Antimicrobiana - Técnica de Microdiluicdo em Caldo

Os extratos hexanicos e etandlicos das sete espécies estudadas foram avaliados
no teste de atividade antimicrobiana, utilizando-se o método de microdiluicdo em caldo
em uma concentrac¢do fixa de 1000 pg/mL. Foram utilizadas as bactérias Gram-positivas
S. aureus e B. cereus, as bactérias Gram-negativas E. coli e Salmonella, e a levedura C.
albicans. As leituras foram realizadas com 24 horas e 48 horas ap0s a incubacao das
placas em estufa a 37 °C. Todos os extratos brutos testados apresentaram atividade
antimicrobiana contra 0os microrganismos avaliados num periodo de 24 horas, entretanto
alguns extratos ndo foram eficientes depois deste periodo.

Dentre os extratos estudados, 0 cogumelo Hiratake apresentou maior percentual
de inibicdo contra a bactéria Gram-positiva Staphylococcus aureus no periodo de 24
horas (Figura 6) e a atividade contra a bactéria se manteve elevada ap6s 48 horas. O
extrato desta espécie apresentou atividade bacteriostatica, pois foi capaz de inibir o
crescimento dessa bactéria. Os extratos hexanicos e etanolicos das amostras estudadas
apresentaram atividade antimicrobiana semelhante (p > 0,05), exceto para o cogumelo
Shitake, em que o extrato etandlico foi mais eficiente (p < 0,05), no periodo de 24
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horas. Apos 48 horas 0s extratos hexanicos das espécies Shitake, Eryngui, Shimeji Preto
e Champignon Paris tiveram melhor desempenho que os extratos etandlicos contra a
bactéria S. aureus, com destaque para o extrato hexanico do cogumelo Eryngui (Figura
7). Diante dos resultados € sugestivo dizer que compostos mais apolares podem ser 0s
principais constituintes fitoquimicos atuando como agentes antibacterianos nessas
espécies.

Estudos realizados com o micélio do Hiratake Salméo (P. ostreatus) crescido
sobre graos de trigo detectaram a atividade antimicrobiana contra S. aureus utilizando o
método de comparacdo (GARCIA et al., 1998). Beltran-Garcia e colaboradores (1997)
também observaram a a¢do antimicrobiana de compostos volateis contidos nos corpos
frutiferos de P. ostreatus contra diversas bactérias.

Extratos metandlicos dos cogumelos do género Agaricus cultivados na Turquia,
foram avaliados pelo método de difusdo com discos e apresentaram baixa atividade
inibidora contra a bactéria S. aureus (Oztirk et al., 2011). Os extratos hexanico e
etandlico do mesmo género, avaliados neste estudo, apresentaram baixa atividade
antimicrobiana no periodo de 24 horas (Figura 6), entretanto, com 48 horas houve um
aumento nessa atividade (Figura 7).

A utilizagdo de um agente antimicrobiano natural que possa inibir a atividade da
bactéria Staphylococcus aureus é vidvel, pois essa € uma das maiores responsaveis por
surtos de toxinfeccdes, devido a ingestdo de enterotoxinas termoestaveis produzidas e
liberadas pela bactéria durante sua multiplicacdo no alimento, podendo estar presente no
alimento mesmo apds sua coccdo, 0 que pode provocar um quadro de intoxicacdo
alimentar (LOIR; BARON; GAUTIER, 2003).
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Figura 5. Média do percentual de inibigdo antimicrobiana dos extratos hexanicos e
etandlicos dos trés lotes dos cogumelos contra a bactéria Gram-positiva S. aureus.

Obs: Valores da leitura realizada ap6s 24 horas do inicio do experimento.
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Figura 6. Média do percentual de inibicdo antimicrobiana dos extratos hexanicos e
etandlicos dos trés lotes dos cogumelos contra a bactéria Gram-positiva S. aureus.

Obs: Valores da leitura realizada ap6s 48 horas do inicio do experimento.

O extrato hexanico do cogumelo Hiratake Salmdo apresentou também elevado
percentual de inibicdo no periodo de 24 e 48 horas contra a bactéria Gram-positiva
Bacillus Cereus, apresentando efeito bacteriostatico frente a essa bactéria, pois foi capaz

de inibir seu crescimento. Entretanto, no periodo de 24 horas, 0s extratos hexanico e
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etanolico desse cogumelo tiveram diferentes desempenhos frente a essa bactéria (p <
0,05), com baixo percentual de inibicdo inicialmente para o extrato etandlico (Figura 8)
e aumento da atividade deste extrato apos o periodo de 48 horas, apresentando nesse
periodo atividade semelhante ao extrato hexanico (p > 0,05) (Figura 9). A utilizagéo
desse extrato pode ser viavel no controle da proliferacdo dessa bactéria Gram-positiva,
patdgeno de veiculacdo alimentar associado a surtos de intoxicacdo que deve ser
controlado, pois é capaz de produzir toxinas, incluindo enterotoxinas caso esteja em
concentracdo superior a 10° B. cereus/g (FINLAY et al., 2002) em alimentos crus e
processados, entretanto, mais estudos devem ser realizados para avaliar 0 seu

mecanismo de ac¢do em relacdo a bactéria e sua possivel utilizacéo.
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Figura 7. Média do percentual de inibicdo antimicrobiana dos extratos hexanicos e
etandlicos dos trés lotes dos cogumelos contra a bactéria Gram-positiva B. cereus.

Obs: Valores da leitura realizada ap6s 24 horas do inicio do experimento.

A atividade inibitoria dos extratos dos cogumelos estudados aumentou com o
periodo de 48 horas, com excecdo do Champignon Portobello que teve sua atividade
diminuida ap6s esse periodo. Os extratos hexanicos e etandlicos das espécies Shitake e
Shimeji Preto ndo diferiram (p > 0,05) nas primeiras 24 horas, em contrapartida, o
extrato hexanico das espécies Eryngui e Champignon Portobello apresentaram melhor
desempenho contra a bactéria B. Cereus neste mesmo periodo (p < 0,05) (Figura 8). Os
extratos das espécies Shimeji Branco e Champignon Portobello apresentaram

semelhante atividade ap0s o periodo de 48 horas (p > 0,05). Os extratos hexanicos dos

48



cogumelos Eryngui, Shitake, Champignon Paris e Shimeji Preto foram mais ativos
frente a essa bactéria, no periodo de 48 horas, evidenciando que 0s constituintes
quimicos com carater mais apolar possuem melhor potencial antibacteriano frente a

cepa estudada.

W Extrato Hexdnico  m Extrato Etandlico
100 -
90 -
80 -
g 0
2 60 4
2
£ 50
S 40 -
®
30
20 -
10 4
0 | T T T T
Shitake Hiratake Eryngui Shimeji Shimeji ChampignonChampignon
Preto Branco Paris Portobello

Figura 8. Média do percentual de inibicdo antimicrobiana dos extratos hexanicos e
etanolicos dos trés lotes dos cogumelos contra a bactéria Gram-positiva B. cereus.

Obs: Valores da leitura realizada apds 48 horas do inicio do experimento.

Os extratos hexanicos e etandlicos dos cogumelos comestiveis apresentaram
elevada atividade inibitoria contra a bactéria Gram-negativa Escherichia coli no periodo
de 24 horas. Os cogumelos Eryngui e Shimeji Preto apresentaram alto poder de inibicao
a essa bactéria para os dois extratos obtidos (p > 0,05). Para os cogumelos Shitake,
Hiratake, Champignon Paris e Champignon Portobello, os extratos hexanicos tiveram
melhor desempenho na inibicéo da E. Coli (p < 0,05), enquanto para o Shimeji Branco o
extrato etandlico apresentou melhor potencial de inibicdo dessa bactéria (Figura 10). De
acordo com estes resultados é sugestivo dizer que as substancias que estdo presentes nas
espécies de cogumelos estudadas que contenham carater mais apolar possuem atividade
antibacteriana, principalmente sobre esta bactéria.

Entretanto, ap6s o periodo de 48 horas houve uma reducdo na atividade
antimicrobiana dos extratos das espécies de cogumelos comestiveis testados, exceto
para os extratos hexanicos dos cogumelos Shimeji Preto e Hiratake que se mantiveram

constantes (Figura 11). Apesar dessa reducdo, os extratos dos cogumelos estudados
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podem ser considerados como agentes bacteriostaticos, pois apresentam efeito inibitdrio
sobre o crescimento dessa bactéria, mantendo-a retida em uma dada fase do ciclo de
crescimento, impedindo sua divis&o celular.

Os extratos dos cogumelos apresentaram elevada atividade inibitoria contra a
bactéria gram-negativa E. coli. Este fato pode ser de grande importancia, pois as
bactérias gram-negativas ndo sdo susceptiveis a acdo antibacteriana de substancias
presentes em extratos. Estas bactérias possuem em sua parede celular uma estrutura
mais complexa, que limitam a passagem de agentes antimicrobianos, além de possuirem
um mecanismo que expulsa substancias estranhas para fora da célula, conhecido como
Bomba de efluxo (MOURA et al., 2012), dificultando assim, a acdo de substancias
antibacterianas, entretanto, os extratos das espécies de cogumelos estudadas foram
eficientes na inibicdo dessa bactéria.

A bactéria Gram-negativa E. coli é um habitante normal do intestino de todos 0s
animais e suas principais fontes de contaminagdo sdo animais (em especial bovinos e
cervos), homem (trato intestinal e fezes) e 4gua, que se contaminam pelo contato com
material fecal durante o processamento de alimentos ou por falhas na manipulagdo
(OPAS, 2003). A referida bactéria causa infeccOes alimentares, devendo ter sua
proliferacdo controlada. Estudos realizados com micélios de cogumelos comestiveis do
género Pleorotus ja indicaram atividade antimicrobiana contra a E. coli (GARCIA et
al., 1998).
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Figura 9. Média do percentual de inibicdo antimicrobiana dos extratos hexanicos e
etandlicos dos trés lotes dos cogumelos contra a bactéria Gram-negativa E. coli.

Obs: Valores da leitura realizada ap6s 24 horas do inicio do experimento.
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Figura 10. Média do percentual de inibicdo antimicrobiana dos extratos hexanicos e
etandlicos dos trés lotes dos cogumelos contra a bactéria Gram-negativa E. coli.

Obs: Valores da leitura realizada apds 48 horas do inicio do experimento.

Os extratos estudados apresentaram atividade antimicrobiana contra a bactéria
Gram-negativa Salmonella spp. no periodo de 24 horas (Figura 12), entretanto, essa
atividade s6 foi mantida ap6s o periodo de 48 horas para o extrato hexanico do
cogumelo Shimeji Preto (Figura 13). Os extratos hexanicos e etanolicos das espécies
estudadas ndo diferiram quanto a sua atividade contra essa bactéria (p > 0,05), com
excecdo dos cogumelos Hiratake e Champignon Portobello que apresentaram uma
maior atividade antimicrobiana dos extratos hexanicos.

Houve proliferagdo desse microrganismo apés periodo de 48 horas para 0s
extratos hexanicos dos cogumelos Champignon Paris e Champignon Portobello (Figura
13), ndo havendo inibicdo da bactéria. Os extratos etanolicos dos cogumelos Hiratake,
Eryngui e Shimeji Branco também ndo foram eficientes contra essa bactéria apds o
periodo de 48 horas. Este fato pode ser explicado pelas caracteristicas estruturais das
bactérias gram-negativas que dificultam a entrada de substancias com atividade
antibacteriana. Estas bactérias apresentam em sua parede celular um espago
periplasmatico onde sdo encontradas enzimas capazes de inativas as substancias
agressoras a bactéria (MOURA et al., 2012). Oztiirk et al. (2011) avaliaram extratos
metandlicos de cogumelos do género Agaricus cultivados na Turquia, pelo método da
difusdo em discos e constatou que estes foram ineficientes na inibicdo da bactéria
Salmonella spp..
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A Salmonella spp. € uma bactéria entérica, responsavel por graves intoxicacoes
alimentares, sendo um dos principais agentes envolvidos em surtos registrados em
varios paises e sua presenca em alimentos é um relevante problema de saide publica
(SHINOHARA et al., 2008). Em funcéo disso sua proliferacdo deve ser controlada.
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Figura 11. Média do percentual de inibicdo antimicrobiana dos extratos hexanicos e
etanolicos dos trés lotes dos cogumelos contra a bactéria Gram-negativa Salmonella.

Obs: Valores da leitura realizada apds 24 horas do inicio do experimento.
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Figura 12. Média do percentual de inibicdo antimicrobiana dos extratos hexanicos e
etandlicos dos trés lotes dos cogumelos contra a bactéria Gram-negativa Salmonella.

Obs: Valores da leitura realizada ap6s 48 horas do inicio do experimento.

52



Houve inibicdo dos extratos obtidos das espécies de cogumelos comestiveis
estudadas contra a levedura C. Albicans no periodo de 24 horas (Figura 14), com
melhor desempenho dos extratos etanolicos dos cogumelos Shitake, Eryngui e Shimeji
Preto (p < 0,05), e maior potencial antimicrobiano dos extratos hexanicos dos
cogumelos Hiratake e Champignon Portobello (p < 0,05). N&o houve diferenca entre os
extratos dos cogumelos Shimeji Branco e Champignon Paris frente a essa levedura (p >
0,05).

Apbs o periodo de 48 horas os extratos etandlicos dos cogumelos foram
ineficientes, exceto para o Shimeji Preto e Shimeji Branco, havendo proliferacdo dessa
levedura. Os extratos hexanicos das espécies Hiratake, Eryngui e Champignon Paris
tiveram um aumento no seu percentual de inibicdo a essa levedura apos esse periodo.
Em contrapartida, seus extratos etandlicos ndo apresentaram atividade antimicrobiana
(Figura 15). O Cogumelo Shimeji Preto apresentou uma reducdo no percentual de
inibicdo para o extrato hexanico e um aumento para extrato etandlico havendo diferenca
entre os extratos (p < 0,05). Os extratos do cogumelo Shimeji Branco ndo diferiram (p >
0,05), apos 48 horas, no entanto, observou-se um aumento no percentual de inibicéo

desses extratos frente a levedura C. Albicans.
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Figura 13. Média do percentual de inibicdo antimicrobiana dos extratos hexanicos e
etandlicos dos trés lotes dos cogumelos contra a levedura C. Albicans.

Obs: Valores da leitura realizada ap6s 24 horas do inicio do experimento.
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Figura 14. Média do percentual de inibicdo antimicrobiana dos extratos hexanicos e
etandlicos dos trés lotes dos cogumelos contra a levedura C. Albicans.

Obs: Valores da leitura realizada apds 48 horas do inicio do experimento.

Os extratos obtidos a partir dos cogumelos estudados apresentaram atividade
antimicrobiana contra 0s microrganismos num periodo de 24 horas e alguns ainda
tiveram sua atividade aumentada ap6s o periodo de 48 horas. Esse fato pode ser
explicado pela presenca de uma significativa quantidade de compostos nitrogenados néo
proteicos, na forma de quitina nas paredes celulares desses cogumelos (BREENE,
1990). A quitina é precursora da quitosana um polissacarideo amino encontrado
especialmente em animais invertebrados e na parede celular de fungos (AZEVEDO et
al., 2007). Essa substancia apresenta polimorfismo (estruturas o, B ¢ y) e destaca-se
dentre os compostos naturais por apresentar propriedades antimicrobianas frente a
diferentes microrganismos (ALBUQUERQUE et al., 2009). Em estudos realizados por
Tsai e Hwang (2004) foi avaliada a atividade antibacteriana in vitro frente a algumas
bactérias patogénicas e probidticas, esses autores relataram que a quitosana com grau de
desacetilagdo entre 70% e 95%, possui uma concentracdo minima de 50 a 200 ppm que

é letal para E. coli e S. aureus.
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5.4 Avaliacdo da atividade de inibicédo de acetilcolinesterase em cromatografia em
camada delgada (CCD) — Método Ellmann

Os extratos hexanicos e etanolicos dos trés lotes avaliados das espécies de
cogumelos comestiveis estudadas, num total de 42 extratos, produziram halos brancos
na placa, indicando atividade de inibicdo da enzima acetilcolinesterase (Figura 16). Os
valores obtidos para o Rf foram semelhantes para os diferentes extratos brutos das
amostras estudados. O valor médio de Rf para os extratos hexanicos foi de 0,29,
enguanto para os extratos etanolicos foi de 0,43. Esses valores indicam que
possivelmente a substancia com atividade inibidora presente nos extratos seja a mesma

em todas as espécies nos extratos hexanicos, assim como nos extratos etanélicos.

(@) (b)
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Figura 15. (a) e (a’) Placas cromatograficas dos extratos etanélicos de Inibi¢ao da
acetilcolinesterase das espécies de cogumelos comestiveis, (b) e (b’) Placas
cromatograficas dos extratos hexanicos de Inibicdo da acetilcolinesterase das espécies
de cogumelos comestiveis.

A atividade de inibicdo da acetilcolinesterase também foi observada em
cogumelos da espécie Agaricus, cultivados na Turquia. Foram avaliadas os cogumelos
Agaricus bisporus (J.E. Lange) Pilat, Agaricus bitorquis (Quel.) Sacc. e Agaricus
essettei Bom e seus extratos obtidos com acetato de etila foram ativos contra a
acetilcolinesterase (OZTURK et. al. 2011).

Estudos ainda ndo foram realizados com extratos de cogumelos comestiveis
cultivados no Brasil. Entretanto, metabolitos isolados de fungos tem sido alvo de
estudos de pesquisadoras na avaliagdo da inibicdo da acetilcolinesterase. Em estudos
realizados com metabdlitos produzidos por fungos da espécie Penicillium brasilianum
Batista, foi obtido o &cido penicillic, ativo contra a enzima, com uma zona de inibicao
clara (SCHURMANN et al., 2010).

5.5 Avaliacdo da atividade de inibi¢ao de acetilcolinesterase em microplaca
— Método de Ellmann

A quantificacdo do valor da inibigdo da enzima AchE apresentado pelos extratos
obtidos neste estudo foi realizada de acordo com a metodologia de Ellmann. Todos os
extratos avaliados apresentaram atividade de inibicdo da enzima acetilcolinesterase pelo
método qualitativo. Portanto, apenas os extratos hexanicos e etanolicos do terceiro lote

foram testados por este método, pois estes apresentaram mesmo Rf, 0,29 e 0,43

56



respectivamente, indicando que possivelmente a substancia seja a mesma para as
espécies de cogumelos estudadas.

Além dos extratos hexanicos e etanolicos, foram mensurados também os
percentuais de inibicdo da eserina, como controle positivo e dos solventes utilizados na
obtencdo dos extratos, hexano e etanol, como controle negativo (Figura 17). Os

resultados para os extratos hexanicos e etandlicos sdo apresentados a seguir (Tabela 8).

Tabela 8. Percentual (%) de inibicdo das amostras no ensaio anticolinesterasico em
microplaca pelo método de Ellmann.

% de Inibic&o?

Espécies
Extratos Hexanicos Extratos Etandlicos

Shitake 67,8 + 4,82 11,1+ 3,04
Hiratake 13,2 +0,82 17,3+1,98
Eryngui 0,62 + 0,24 14,6 + 2,36
Shimeji Preto 22,8 +5,72 30,8 £2,05
Shimeji Branco 17,8 + 4,58 15,6 + 4,60
Champignon Paris 7,8 +0,69 34,7 +4,85
Champignon Portobello 21,3+2,09 23,8+ 2,10
Eserina 88,6 + 3,51 94,6 £ 0,87
Hexano 0+0 -
Etanol - 0+0

% Médias e estimativa de desvio padréo.

Dentre os extratos ensaiados, 0 extrato hexanico do cogumelo Shitake apresentou
alto potencial anticolinesterasico, visto que extratos que apresentam porcentagens de
inibicdo maiores do que 50% s@o considerados como de elevado potencial
anticolinesterasico. Os extratos hexanicos dos cogumelos Shimeji Preto, Shimeji Branco
e Champignon Portobello, assim como os extratos etanélicos dos cogumelos Hiratake,
Shimeji Preto, Champignon Paris e Champignon Portobello apresentaram porcentagens
de inibicdo entre 15 a 50% podendo ser considerados como de atividade moderada a
baixa (SEIDL, 2010).
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Figura 16. Média do percentual de inibi¢do da enzima acetilcolinesterase dos extratos
hexanicos e etandlicos do terceiro lote dos cogumelos em compara¢do com a eserina
(controle positivo) e os solventes hexano e etanol (controles negativos).

Ndo ha relatos de ensaios anticolinesterasicos realizados com cogumelos
comestiveis cultivados no Brasil. Entretanto, estudos foram realizados com diferentes
espéecies de cogumelos coletados na provincia de Bolu, Turquia e segundo Orhan e
Ustiin (2011) nenhum dos extratos hidroetandlicos (85%) obtidos apresentou efeito
inibitorio maior que 50% e o extrato da espécie de cogumelo comestivel P. sulphureus
apresentou maior eficacia no ensaio realizado pelo método de Ellmann, com 37,61%,
seguido pelo P. pinicola (31,44%) e T. versicolor (28,35%).

58




6 CONCLUSOES

Os cogumelos comercializados na cidade de Belo Horizonte — Minas Gerais
apresentaram excelente valor nutricional, com consideraveis teores de proteina,
carboidratos e fibras alimentares, com destaque para os cogumelos do género Pleorotus
e Agaricus. O perfil de acidos graxos dos extratos hexanicos das sete espécies de
cogumelos avaliados evidenciou consideravel quantidade do &cido graxo linoleico, tido
como essencial ao nosso organismo, além dos acidos graxos oleico e palmitico, com
maior porcentagem total de &cidos graxos encontrados para o cogumelo Champignon
Portobello. A relacdo de acidos graxos poli-insaturados e saturados foi favoravel para
todos os cogumelos, que apresentaram maior teor de PUFAs em relacdo aos SFAs,
podendo assim ser considerados como alimentos saudaveis.

A avaliacdo da atividade antimicrobiana dos extratos hexanicos e etanélicos dos
cogumelos revelou maior atividade inibitéria do cogumelo Hiratake Salméo frente as
bactérias Gram-positivas S. aureus e B. cereus, nos periodos de 24 e 48 horas,
ressaltando sua possivel utilizagdo com antimicrobiano natural. Todos os cogumelos
avaliados apresentaram ainda excelente atividade inibitdria frente a bactéria Gram-
negativa E. coli, nos periodos de 24 e 48 horas, sendo necessario um estudo mais
detalhado dos extratos destas espécies, para sua possivel utilizacdo em alimentos, como
antimicrobiano natural.

Os extratos hexanicos e etanolicos dos cogumelos quando avaliados
qualitativamente quanto a sua atividade inibitoria frente a enzima acetilcolinesterase,
apresentaram inibicdo positiva, entretanto, a quantificacdo do valor de inibicdo a essa
enzima evidenciou apenas 0 extrato hexanico do cogumelo Shitake como de alto
potencial anticolinesterasico, com uma porcentagem de inibicdo maior que 50%.

A avaliagdo dos cogumelos comestiveis permitiu afirmar que os fungos
macroscépicos cultivados no pais e comercializados na cidade de Belo Horizonte —
Minas Gerais sdo alimentos com excelente qualidade nutricional e que seu consumo
pode trazer beneficios a saude humana, devendo ser incluidos na dieta usual dos
brasileiros. Este estudo oferece ainda subsidio a divulgacao de informagGes nutricionais
favoraveis, auxiliando assim na popularizagdo do consumo desses cogumelos in natura

no pais.
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7 PERSPECTIVAS FUTURAS

7.1 Determinacdo de vitaminas e aminoacidos nas espécies de cogumelos estudadas.

7.2 Determinacdo dos minerais e metais pesados presentes nos cogumelos.

7.3 Determinar as substancias presentes no extrato hexanico do cogumelo Shitake que

possuam atividade anticolinesterasica.
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