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RESUMO

Os cogumelos medicinais sao usados no Oriente lhanes de anos, por serem considerados
benéficos a saude, tanto como medicina curativatquareventiva. Além da importancia
gastronémica e do seu valor medicinal, atualmentedido relatada a sua importancia como
alimento funcional. De uma forma geral, os cogusm@iossuem alta quantidade de umidade,
proteinas e fibras, e baixos teores de lipidedsidbs epidemioldgicos tém demonstrado uma
relacdo inversa entre o consumo de alimentos mgonsantioxidantes, e a ocorréncia de
doencas como cancer, Alzheimer e aterosclerose.olfjstivos deste trabalho foram
determinar a composi¢do centesimal, o conteudaotdmimas do complexo B, de minerais,
adequar uma metodologia para a determinacdo déidemdotais, determinar os teores de
compostos fendlicos totais, flavonodides totaiscaacidade antioxidante do radical DPPH de
seis espécies de cogumelos comestiveiamidade média entre as espécies foi de 90%. O
Champignon de Paris apresentou o maior teor da<i(izl,3%) e a menor quantidade de
fibra alimentar total (20,0%) e Oudemansiella canaridestacou-se pela grande quantidade
de lipideos (9,5%). As proteinas variaram de 148 % entre as espeécies. De uma forma
geral, os cogumelos ndo apresentam grandes quaggidke vitaminas B B,, Bs e B. As
variedades Champignon de Pari©edemansiela canariapresentaram maiores teores dos
minerais determinados, e 0s minerais encontradosnaior quantidade entre as espécies
foram potassio, cobre e fosforo. O Champignon desRaoO. canarii foram as variedades
gque apresentaram, respectivamente, maiores teerfendlicos totais e flavondides totais (6,0
mgEAG/g e 2,8 mgEC/g). Ja o cogumelo P. brancosepteu teores baixos tanto de
fendlicos quanto de flavondides (2,57 mgEAG/g e90BgEC/g, respectivamente). A
atividade antioxidante foi medida pela porcentag#minibicdo versusconcentracdo e a
variedade Champignon de Paris apresentou uma nm#igdo a uma menor concentracao,

gue pode ser relacionada a grande quantidade daostws fendlicos totais.



ABSTRACT

The medicinal mushrooms are used in the Orienttfousands of years because they are
beneficial to health, both in preventive and cweatnedicine. Besides the importance of their
gastronomic and medicinal value, has been repddddy their importance as functional
food. In general, the mushrooms have a high amountoisture, protein and fiber, and low
levels of lipids. Epidemiological studies have shown inverse relationship between
consumption of foods rich in antioxidants, and thecurrence of diseases like cancer,
Alzheimer and atherosclerosis. The objectives wegetermine the composition, the content
of B vitamins, minerals, adequate a methodology tloe determination of phenolic
compounds, determining the levels of total phesolitotal flavonoids and antioxidant
capacity of DPPH radical of six species edible mosim. The average humidity between
species was 90%. The Champignon de Paris had gihedtiash content (11.3%) and lower
amount of total dietary fiber (20.0%) ar@udemansiella canarihighlighted by a large
amount of lipids (9.5%). The proteins ranged frof8lto 27% between species. In general,
the mushrooms do not have large amounts of vitanlinsB,, Bs and B. Varieties
Champignon de Paris ar@dudemansiela canarishowed higher levels of certain minerals,
and minerals found in higher quantities among s®ecaivere potassium, copper and
phosphorus. The Champignon de Paris andQheanarii varieties that were presented,
respectively, higher levels of total phenolics dlagtonoids (6.0 mgEAG/g and 2.8 mgEC/qg).
But the mushroom P. White showed both low levelpleénolic and flavonoids compounds
(2.57 mgEAG/g and 0.39 mgEC/q, respectively). Thgoaidant activity was measured by
the percentage of inhibition versus concentratiod #e variety Champignon de Paris
showed greater inhibition at lower concentratiohjo may be related to large amounts of
phenolic compounds.



INTRODUCAO GERAL

A utilizacdo dos cogumelos, tanto na medicina cwaauanto na preventiva, pelos
povos orientais, ocorre ha milhares de anos. Qxiegi achavam que era um presente do
deus Osiris; os romanos chamavam de “alimento @dased” e utilizavam-no apenas em
ocasifes especiais e 0s chineses acreditavam que® é&elixir da vida”. J4 os indios
mexicanos usavam 0s cogumelos como alucindégenosteas religiosos e de feiticaria e
também com fins terapéuticos (FURLANI e GODOY, 2005

O numero de cultivares existentes esta estimadb4€hmil, sendo que destes apenas
10% sado conhecidos (WASSER, 2002), e apenas doéisami comestiveis (COUTINHO,
2009). Dentre esses, destaca-ségaricus bisporus(Champignon de Paris), bentinus
edodes(Shiitake) e dPleurotusostreatus (Shimeji), que sao as espécies mais cidakeno
Brasil (GRUPO URAKAMI, 2009), sendo que os doisnpiros ocupam, respectivamente,
primeiro e segundo lugar em consumo no Brasil.

A producdo mundial de cogumelos em 2004 foi de thdas de toneladas/ano.
Estima-se que até o ano de 2012 a producédo cheg@erdhdes de toneladas/ano, gerando
cerca de 40 a 50 bhilhées de ddlares/ano (FAOSTAT9R Segundo VILELA (2009), no
Brasil ndo ha dados oficiais sobre a producdo daroelos, entretanto a regido do Alto Tieté
(SP) é a maior produtora. No Brasil, 0 consumogagita ainda é baixo (aproximadamente
0,6 kg/ano) quando comparado com paises da Eurdpdisia (onde esse nimero varia de 3
a 3,5 kg/ano). A China é o pais pioneiro no cultteocogumelos comestiveis, representando
cerca de 70% da producdo mundial, e produzindo ah@ente mais de 60 espécies, sendo
que destas, 35 sdo exportadas para o mercado m{EMBRAPA, 2009).

Apesar de ainda serem pouco usados na alimentegsitelva, os cogumelos possuem
excelente valor nutricional, com baixos teores gedéos e grandes quantidades de
carboidratos e de proteinas, apresentando, tamib@édos os aminoacidos essenciais
(FURLANI e GODOQY, 2005; MATTILAEet. al.,2000). Aléem de todas essas caracteristicas
nutricionais, eles sdo bastante empregados noeuapéutico, devido as varias substancias
bioativas que apresentam e que estdao sendo idadaf. Essa aplicacdo tem colaborado
largamente para o aumento no cultivo das variedgesie muitas delas sdo vendidas como
medicamentos, em capsulas (como é o casAgdwicus blazeiconhecido no Brasil como

Cogumelo do Sol).
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Dentre o potencial uso terapéutico dos cogumelddoesqueles ligados as
propriedades anti-tumorais presentes em divergagcies, e também a outros beneficios
como as propriedades antioxidantes, antiinflamas$¢riantivirais, imunomoduladoras,
diminuicdo do colesterol e diabetes, entre outtddm disso, podem ser utilizados contra
doencgas auto-imunes como a artrite reumatoidaipus|(SMITHet. al, 2002).

Mas grande parte dos dados existente sobre cogsi@gmveniente de estudos feitos
nos paises orientais, como Coréia, China e Japde, @ cogumelo € um alimento vastamente
consumido e acessivel a grande parte da populbigABrasil, faltam dados que expressem
realmente o perfil dos cogumelos cultivados no,paigue vérios estudos evidenciam fatores
que tém influéncia direta na composicdo das esp&bATTILA et. al., 2000; SALES-
CAMPOSet. al, 2008).

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

COUTINHO, L.N. Cultivo de espécies de cogumelo cstiveis. Disponivel em: <
http://www.geocities.com/esabio.geo/cogumelo/agatitm>. Acesso em 27 de Abril de
20009.

EMBRAPA. RECURSOS GENETICOS E BIOTECNOLOGIA. Brasé China véo
intensificar cooperacao para aumentar a produggmsumo de cogumelos. Disponivel em
<www.portaldoagronegocio.com.br>. Acesso em O4eaterSbro de 2009.

FAOSTAT. Food and Agriculture Organization of thenitdd Nations. Disponivel em
<http://faostat.fao.org> . Acesso em 23 de Agost@@D9.

FURLANI, R. P. Z.; GODOQY, H. T. Valor nutricionaledcogumelos comestiveis: uma
revisao.Rev. Inst. Adolfo Lutz, v. 64 (2), p. 149-154, 2005.

GRUPO URAKAMI. Conheca oS cogumelos. Disponivel em<
www.cogumelosurakami.com>. Acesso em 15 de ag@s0a9.

MATTILA, P.; SUONPAA, K.; PIIRONEN, V. Functionalrpperties of edible mushrooms.
Nutrition . v. 16 (7/8), p. 694-696, 2000.

SALES-CAMPOS, C.; OLIVEIRA, L. A.; ARAUJO, L. M.; XREJAO, M. J. C.
ANDRADE, M. C. N. Composi¢ao mineral de uma linhag@ePleurotus ostreatusultivada
em residuos madeireiros e agroindustriais da regiazonicaCiénc. Tecnol. Aliment,
v.29(4), p. 868-872, out.-dez. 20009.

11



SMITH, J. ROWAN, N. J. SULLIVAN, R. Medicinal Musboms: Their therapeutic
properties and current medical usage with specighhasis on cancer treatments. Cancer
Research UK. University of Strathclyde, Maio, 2002.

VILELA, P. S. Cogumelos: Mercado e comercializagcadisponivel em
<www.faemg.org.br>. Acesso em 19 de Margo de 20009.

WASSER, S. Medicinal mushrooms as a source of utantt and immunomodulating
polysaccharidesApplied Microb. Biotech., v. 60 (3), p. 258-274, nov, 2002.

12



OBJETIVOS

Geral

- Determinar a composicao centesimal, as vitamiosisninerais, 0S compostos bioativos

e capacidade antioxidante em seis espécies de etggirshiitakel(entinus edodgsShimeji

(Pleurotus ostreatys Pleurotus salmon P{eurotus ostreatusrosels Pleurotus branco

(Pleurotus sajor-cajyy Champignon de Parig@aricus bisporuse Oudemansiella canarii

Especificos

Determinar a composi¢ao centesimal das seis iespéde cogumelos;

Determinar o conteddo das vitaminasg, B,, B; e B presentes nas variedades
estudadas;

Avaliar duas metodologias para digestdo das ansod&r@ogumelos;

Determinar a composi¢cdo dos minerais potassiopfdsimagnésio, calcio, sodio,
ferro, zinco, cobre e manganés e dos contaminanteganicos cadmio, cobalto,
cromo e chumbo em seis espécies de cogumelosantliza técnica de espectrometria
de emisséo optica em plasma de argdnio com acoptarmelutivo (ICP-OES);
Adequar uma metodologia de extragdo para deter@ndgs compostos fendlicos
totais;

Determinar o teor de compostos fendlicos totiavonodides totais nas espécies

estudadas através de reacdo colorimétrica com rdeitda absorbancia em

espectrofotdmetro;

Determinar a capacidade antioxidante das seis iespéstudadas através do Método
do radical DPPH
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CAPITULO 1

REVISAO BIBLIOGRAFICA
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1.1 - Cogumelos

Os cogumelos sdo conhecidos e utilizados ha reghde anos, principalmente em
paises orientais. A espécie mais cultivada no munhao Champignon de Pariddaricus
bisporug, que também foi a primeira a ser cultivada nosBralad o Shiitake Lentinus
edode} ocupa o segundo lugar em consumo, mas tem suaténpia medicinal devido as
varias substancias ativas que ja foram isoladasriicadas (FURLANI e GODOY, 2005).
Nos ultimos anos, espécies do génkleurotusvém ganhando espaco nas prateleiras dos
mercados, por possuirem aromas e cores diferesciantamo nas variedades shimeji,
Pleurotus branco e Pleurotus salmon, conhecidogxterior como “oyster mushrooms”,
devido ao seu aspecto parecido com o de uma @dstréiguras abaixo (1 a 6) apresentam

algumas espécies de cogumelos comestiveis.

Figura 3. Pleurotus
salmon

N !
Figura 4. Pleurotus Figura 5. Champignon Figura 6. Oudemansiella
branco de Paris canarii

Segundo a Embrapa (2009), os cogumelos possuemdaald anticancer que esta
associada a polissacarideos existentes na parégdar a#go corpo de frutificagdo (fruto),
podendo estimular a formag&o de anticorpos quesnmib crescimento de tumores. Neste
caso, o polissacarideo mais importante conhecalBe&ta-glucana, que potencializa o sistema
imunologico, aumentando as defesas naturais dacbigs cogumelos, ela é constituida por
ligacdes glicosidicag(l - 3) ep(1-6) (MANZI, 2000).

O mecanismo da acdo anti-tumor ainda ndo é totédmemnhecido, mas
pesquisadores acreditam que esses polissacaristtosilam a producdo de muitos tipos de
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células imunes, agindo como imunomoduladores, mimeagular a resposta imune tanto
positivamente quanto negativamente (SMidtHal, 2002).

O Shiitake € a espécie mais estudada no combateédacer. Ele possui um
polissacarideo chamado lentiniana, de alta masdecular, solivel em agua, resistente a
acidos e temperaturas elevadas, mas sensivellig.disdima-se que o mecanismo de acao do
lentiniana seja por estimulacdo do funcionamentrdacrofagos, que aumentam a producao
de interleucina-1, substancia esta que age condmi@s tumores. Além disso, ele também
estimula a proliferacdo de linfécitos T, aumentaadecrecéo de interleucina-2 (SALGADO,
2009).

Estudos mostram que os cogumelos do géRkEarotusséo eficientes na reducao do
colesterol sanguineo, ja que sado produtores paisnde lovastatina, o melhor agente
farmacologico para diminuir o colesterol. A espéeleurotus ostreatu® a que possui
maior concentracdo desta substan@s.polissacarideos glucanas, além de combaterem as
células cancerigenas, ainda produzem o agenteirahtpleuromutilina, que combate
infeccbes virais como a gripe. O extrato €eurotus ainda possui atividade
antimicrobiana, especialmente corfitaphylococcus aureBR-BUSINESS, 2009).

Os cogumelos possuem grande importancia na indualimenticia, mas também
podem ser usados pela industria farmacéutica comt@rias-primas para a fabricacdo de
remedios.

Ha muitos tipos de substratos que podem ser wdggara o cultivo de cogumelos,
como o bagaco e a palha da cana, folha de banaseiragem e troncos de arvores, sendo
gue a mais usada no Brasil € o eucalipto, peléidade de ser encontrada e pelo baixo custo.
A fabricacdo do substrato é economicamente vigaiefjue usa, em sua maioria, residuos
agricolas e agroindustriais. Quando descartadalaaio substrato pode ser utilizado para
outros fins, como a adubacao de hortas e plantdEGHLANI e GODOY, 2005).

Atualmente, a producdo nacional de cogumelos civeéstcresce 15% ao ano, em
média. As principais espécies comestiveis cultivada Brasil sdoAgaricus bisporus
(Champignon de Paris).entinus edode¢Shiitake) e Pleurotusspp (EIRA e MINHONI,
1997). Algumas espécies passaram de alimentos sisgmas pela alta gastronomia para
alimentos usados pela populacdo em geral. Dentas ee destacam o Shiitake e o Shimeji
(Pleurotus ostreatus)FRANCO, 2006). Além ddleurotus ostreatysoutros cogumelos do
mesmo género vém sendo produzidos para consumonburBdo eles, Pleurotus branco

(Pleurotus sajor-cajue o Pleurotus salmoRleurotus ostreatoroseus)
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Os cogumelos podem ser encontrados no comérciormeain naturaou processada
(conservas ou desidratados) e, dependendo das;0eadie processamento e de estocagem,
também podem ocorrer variagdes na sua composicao.

Segundo a Embrapa (2009), um acordo foi firmado aeddniversidade de Longyan
(na China) para aumentar as pesquisas com cogupmiosstiveis e medicinais e incentivar
0 povo brasileiro a utiliza-lo na sua dieta diatiam dos objetivos principais € promover a
coleta do fungo em todo o pais, a fim de identifitavas espécies de alto valor nutricional e

medicinal para serem estudadas e incorporadasnmendhcao brasileira.

1.2 — Composicao Quimica

Em peso seco, os cogumelos contém grandes quaedidied carboidratos (~60%),
fibras (~34%) e proteinas (~23%), incluindo todesaminoacidos essenciais e, em menores
guantidades, minerais e algumas vitaminas comdlaidpa, niacina e folato (MATTILAet.
al., 2000), além de baixos teores de lipideos (~5%ge&valores variam muito de acordo
com o substrato usado, as condicdes de cultivatéidacdo e o estagio de desenvolvimento
do cogumelo (MATTILAet. al, 2001).

Os cogumelos possuem em torno de 90% de umidadiSABRe SANDS, 1978).
Segundo Mattileet. al. (2001), um dos fatores mais importantes quandtrasa de valor
nutricional € o teor de umidade, pois este inflieemtiretamente na quantidade de matéria
seca, e, desta forma, também na quantidade dasmie$ presentes. Este autor afirma ainda
gue varios fatores ambientais podem afetar o cdotdé@ umidade nos cogumelos durante o
crescimento e armazenamento, como a temperatwianéade relativa do ar.

Os cogumelos apresentam baixas quantidades dedgidariando de 1,1 a 8,3%
segundo Chang e Miles (1989). Uma analise nos tijgscidos graxos encontrados em
Shiitake cultivado na india mostrou que a quantddd &acidos graxos insaturados € maior
que a de saturados (77,7 : 22,3) sendo que o0s sa@dbmitico, oléico e linoleico
representaram quase o total dos acidos graxosaestsidLONGVAH e DEOSTHALE,
1998).

Mattila et. al. (2000) afirmam que os cogumelos apresentam de35%cade proteinas,
incluindo todos os aminoacidos essenciais, e podem considerados boas fontes de
proteinas. Para o calculo de proteinas, deve-se &w conta o fator de correcéo a partir do

conteudo de nitrogénio organico presente no alime6t fator geral utilizado é 6,25 e
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significa que as proteinas possuem 16% de nitrogtalmente digeriveis, desprezando
compostos nitrogenados nao protéicos que podemmstsentes. No entanto, os cogumelos
possuem quantidades significativas de compostasgeitados ndo protéicos em suas paredes
celulares (quitina). Desse modo, o fator de cooegdotado para os cogumelos é 4,38,
sugerindo que apenas 70% dos compostos nitrogepaekentes sejam digeridos (FURLANI

e GODOQY, 2005).

As fibras também estdo presentes em quantidadesdeoéveis, tanto na forma
soltuvel como insoluvel. As principais fibras insais sdo a celulose e a lignina. Dentre as
soluveis, a mais conhecida € o polissacarideo @atana, constituida por ligacdes
glicosidicaf3(1 - 3) ep(1- 6) e com acao potencializadora do sistema imunmdd@ANZI,
2000).

No Shiitake, este polissacarideo € chamado denlenéi. Estima-se que o mecanismo
de acao do lentiniana seja por estimulacédo do dmaonento dos macréfagos, que aumentam
a producéo de interleucina-1, substancia esta geie@nbatendo os tumores. Além disso, ele
também estimula a proliferacdo de linfocitos T, entando a secregdo de interleucina-2
(SALGADO, 2009).

O Champignon de Paris apresenta baixas quantidizdiesta-glucana, mas € uma boa
fonte de fibras insolaveis, que sdo extremamenpoitantes para o bom funcionamento do
trato gastrointestinal (CLARKE, 2009).

As vitaminas sao compostos organicos indispensdags 0 bom funcionamento do
metabolismo (LEHNINGER, 1995). Por isso, torna-sepdrtante o conhecimento da
quantidade de vitaminas presentes nos alimentogunfie Mattila et. al. (2001), os
cogumelos séo boas fontes de algumas vitaminas gboftavina, niacina e folatos.

Os minerais sdo extremamente importantes paraamisrgo por regularem o sistema
bioldgico. A Unica forma de obté-los € atraves ldtaentacdo, pois ndo sao sintetizados pelo
organismo. Segundo Sales-Camptsal. (2008), fatores como a espécie de fungo usada no
cultivo e as condigbes ambientais tém influéncieetdi na composicdo quimica dos
cogumelos, principalmente nos minerais e na quadigaiotéica.

O substrato também influencia diretamente a comgfosie minerais, pois as hifas
dos cogumelos ficam em contato com esse compaiteaetiram seus elementos essenciais,
podendo também acumular metais toxicos como chumrsrcurio e arsénio (MOURA,
2008).
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Um estudo feito com 1000 amostras de 400 espéid@smtes de cogumelos mostrou
que, de uma forma geral, os minerais encontradogrdem decrescente de concentracido sao
0 potassio, o fésforo, o enxofre, magnésio, cacsddio. O autor afirma ainda que o potassio
nao esta distribuido uniformemente nos cogumetrgjs encontrado em maior concentracao
no pileo, seguido do estipe, parte formadora derespe por ultimo os esporos. (KALAC,
2009).

KALAC (2009) descreve que, de uma maneira gerafjuantidade de elementos
majoritarios que os cogumelos apresentam variamiOflea 400 mg/kg para o sodio; de
20.000 a 40.000 mg/kg para o potassio; de 100 arRg para o calcio; de 800 a 1.800
mg/kg para o magnésio; de 5.000 a 10.000 mg/kg pdésforo e de 1.000 a 3.000 mg/kg
para o enxofre. Ja os elementos traco que apareremaiores quantidades sao o zinco (30 a
150 mg/kg), o ferro (30 a 150 mg/kg), o cobre (IMang/kg) e o manganés (5 a 60 mg/kg).

A Portaria n° 27 da Secretaria da Vigilancia SaitéANVISA, 1998) classifica os
alimentos de acordo com a quantidade de determsnaddrientes que ele contém. A
descricdo dos termos utilizados esta apresentadBabela 1. O alimento € considerado
“fonte” de alguma substancia quando perfaz o minide 15% da Ingestdo Diaria
Recomendada do nutriente por 100 gramas do alimdatmesma forma, o alimento possui
“alto teor” de uma substancia quando ele forneaminvimo de 30% da Ingestdo Diaria

Recomendada do nutriente por 100 gramas do alimento

Tabela 1. Descricdo dos termos usados para alimentos seguriRlrtaria n°27 (ANVISA,
1998).

CLASSIFICACAO NUTRIENTE DESCRICAO

“Fonte” Vitaminas e minerais Minimo de 15% do ID&e referéncia/100

gramas do alimento

“Alto teor” Vitaminas e minerais Minimo de 30% doR de referéncia/100

gramas do alimento

Ingestao Diaria Recomendada (ANVISA, 2005).
1.3. Compostos Antioxidantes
Embora indispensavel para a vida, o oxigénio pe@dsar danos ao organismo, ja que

0 metabolismo celular promove a formacédo de raslitiares (BARROSet. al., 2008
KITZBERGER, 2005). Esses radicais oxidam varios postos como proteinas, acidos
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nucléicos, DNA e lipideos, podendo levar a formag@aloencas degenerativas (PRAKASH,
2009).

Os antioxidantes protegem as células do “estressiativo” (CLARKE, 2009), por
meio do sequestro dos radicais livres. Estudosapmogicos tém demonstrado uma relacéo
inversa entre o consumo de frutas e vegetais, mrosantioxidantes, e a ocorréncia de
doencas como cancer, Alzheimer e aterosclerose LML 2001). Os antioxidantes mais
pesquisados sdo a vitamina E, vitamina C, caradespie mais recentemente, oS compostos
fendlicos (DUBOSTet. al, 2007).

De acordo com Rufincet al., 2007, os métodos para determinar a capacidade
antioxidante podem ser baseados na captura datadioxila (ORAC, TRAP), no poder de
reducdo do metal (FRAP, CUPRAC), na captura do cahdhidroxila (método de
desoxirribose), na captura do radical organico (BBDPPH) e na quantificacdo dos produtos
formados durante a peroxidacdo de lipidios (TBABSdacdo do LDL, co-oxidagdo do

caroteno).

Um dos métodos mais utilizados atualmente paraiaaval atividade antioxidante
utiliza o radical DPPH(1,1-difenil-2-picrilidrazil). O extrato é adicioda a uma solugéo
metandlica deste radical, e a reducédo do DpB#e ser acompanhada através do decréscimo
da absorbancia a 515 nm. Quando o DRPteduzido por um antioxidante ou por radicais, a
absorbancia diminui (BRAND-WILLIANSet al, 1995). Os resultados podem ser expressos
em % da reducédo da capacidade antioxidante ou E@g(concentracdo para inibir em 50%

a absorbancia inicial do radical DPPKKITZBERGUEREt. al.,2007).

Outro método bastante utilizado é através da capkoiradical ABTS (2,2’ — azinobis
(3 — etilbenzotiazolina — 6 — acido sulfénico)) dueeseia-se na inibicdo do cation ABTS por
meio dos antioxidantes presentes na amostra. Comeetodo do DPPH, pode ser verificada
a perda de coloracéo e consequentemente o decoédaiabsorbancia a 734 nm. Uma curva
padrdo é feita com Trolox, um analogo soluvel damina E, usado como antioxidante de
referéncia. Os resultados sdo expressouehequivalente de Trolox em 1 grama ou 100
gramas de amostra (GOMES, 2009; RUFI&iCal,2007)

1.4. Compostos fendlicos

Compostos fendlicos sdo substancias formadas pominimo, um anel aromético,

em que pelo menos um hidrogénio é substituido porguupo hidroxila. A maioria é
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encontrada sob a forma de ésteres ou de heterssidemdo na forma livre na natureza
(SIMOESet. al.,2000).

Os compostos fendlicos sdo gerados como metab&kosndario nas plantas e nos
fungos, sendo considerado um dos grupos mais ianges associados ao poder antioxidante,
ja tendo sido descrita sua capacidade de quelaisnetinibir a lipoxigenase e os radicais
livres (DECKER, 1997). Dentre os antioxidantes few& mais comuns advindos de fontes
naturais destacam-se os acidos fendlicos, os mmsdlavondides e os tocoferdis (ANGELO
e JORGE, 2007).

Os compostos fendlicos possuem moléculas que geaeraom os radicais livres e sédo
consumidos durante a reacdo. Essas moléculas pedersimples ou com alto grau de
polimerizacao, e se apresentam livres ou ligadaglaares e proteinas (ANGELO e JORGE,
2007).

Uma dieta rica em antioxidantes associada aos nsecas de defesa endbégenos
(catalase, peroxidase, metaloproteinas e superéisdwutase) pode ser eficiente no combate
de processos oxidativos naturais do organismo,ogoerem devido as formas de oxigénio
extremamente reativas denominadas “substanciawvagabxigenadas” ou ROS, as quais
englobam os radicais livres. (DEGASPARI e WASZCZYYS, 2004).

Um dos métodos mais empregados para determinasdcothpostos fendlicos utiliza
o0 Reagente de Folin-Ciocauteau. Este reagentestems mistura dos acidos fosfomolibidico
e fosfotungstico, sendo que o molibdénio encordgraesestado de oxidacdo (cor amarela). Na
presenca de agentes redutores como 0s compostékcden sdo formados complexos
molibdénio-tungsténio (cor azul). O numero de gmumdroxilas (ou grupos oxidaveis)
determina a quantidade de cor formada. (OLIVERRAL, 2009; ANGELO e JORGE, 2007)

1.5. Flavondides

Consiste no mais importante grupo dos compostadiées, sendo que a maioria dos
flavondides possui 15 atomos de carbono em suat@sirquimica, chamada de nucleo
fundamental, que é formada por duas fenilas liggutasuma cadeia de trés carbonos.
Frequentemente encontram-se oxigenados e a matidaconjugada com agucares, sendo
chamados de heterosideos. J4 na forma livre, sAomieados agliconas (SIMOESt.
al.,2000). A Figura 7 mostra uma estrutura basica tesridides que consiste em um
esqueleto de difenil propano £Cs-Cs) com dois anéis benzénicos (A e B) ligado a unt ane
pirano (C) (BEHLINGet al, 2004).
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Figura 7. Estrutura basica dos flavonodides

Possuem acdo antioxidante, antiplaquetaria, datinatoria e antialergénicas,
podendo também inibir certas enzimas ligadas a rog@nese como a lipoxigenase e a
ciclooxigenase. Nos alimentos, os flavonéides avitaconsumo da vitamina C, o que reduz
a formacao de radicais livres (DEGASPARI e WASZCZBHKYJ, 2004).

Estudos sobre a ingestdo de flavondides sugeremaqgeercetina é a principal
contribuinte de flavondis e flavonas, perfazend®7@os 23 mg/dia do total ingerido na
Holanda, seguido pelo kaempferol (17%), mirice{i®%), luteolina (4%) e apigenina (3%)
(KYLE e DUTHIE, 2006).

Ja no Brasil, um estudo de Aralabi al.(2004) concluiu que os alimentos comumente
ingeridos pelos brasileiros que sédo as principaises de flavondides sdo a laranja (70%), a
alface (9%) e o tomate (2,5%), e os principaisdigides consumidos sao os glicosideos e a
quercetina. A média de ingestdo destes compost@ra®il (17 a 88 anos) é de 79 mg/dia

para as mulheres e 86 mg/dia para os homens.
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RESUMO

Os cogumelos sdo alimentos utilizados tanto nargashia quanto na medicina, por
apresentarem propriedades antiinflamatorias, amditais, antivirais e antioxidantes, dentre
outras. O conhecimento sobre a composicdo centesmas vitaminas presentes nas
variedades é extremamente importante, j& que aipfiodde cogumelos comestiveis cresce
em meédia 15% ao ano no Brasil. O objetivo desteathe foi determinar a composicéo
centesimal e o conteudo das vitaminas By, B; e Bs em seis espécies de cogumelos:
Lentinus edodegShiitake),Agaricus bisporugChampignon de Parispudemansiella canarii

e Pleurotus ssp(Pleurotus branco, Pleurotus salmon e Shimejiunfidade média entre as
espécies foi de 90%. O Champignon de Paris apmaseninaior teor de cinzas (11,3%) e a
menor quantidade de fibra alimentar total (20%)@uolemansiella canaridestacou-se pela
grande quantidade de lipideos (9,5%). As proteiadaram de 14,8 a 27% entre as espécies,
sendo que o P. branco apresentou o menor val®.esamon o maior valor. As trés espécies
de Pleurotusapresentaram grande teor de fibra alimentar tdthlal 46%). De uma forma
geral, os cogumelos ndo apresentam grandes quidegidie vitaminas B B,, B; e .

Apenas o shimeji e ©. canariipodem ser considerados fontes de vitamiga B

Palavras-chave: cogumelos, composicao centesiitehinas, fibra alimentar total.

ABSTRACT

The mushrooms are foods used in both gastronomyaticine, because they have anti-
inflammatory, antitumor, antiviral and antioxidgmtoperties, among others. Knowledge of
the chemical composition and vitamins present envtérieties is extremely important, since
the production of edible mushrooms grow on aveddé per year in Brazil. The goal of this
study was to determine the composition and conténtitamins B, B,, B; e B in six
mushrooms’specied:entinus edodegShiitake), Agaricus bisporugChampignon de Paris),
Oudemansiella canariand Pleurotus ssp(white oyster, salmon oyster and Shimeji). The
average humidity between species was 90%. The Gbaop de Paris had the highest ash
content (11.3%) and the fewest total dietary fi{@€%) andOudemansiella canarstood out
for large amounts of lipids (9.5%). The proteinsgad from 14.8 to 27% among species, and

the P. white showed the lowest value and the h@althe most value. The three species of
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Pleurotusshowed high levels of total dietary fiber (41 t&/é)6 In general, the mushrooms do
not have large amounts of vitaming, B, B; e Bs. Only shimeji andO. canarii may be

considered sources of vitamin.B

Keywords: mushrooms, proximate composition, vitanatietary fiber.

1. INTRODUCAO

Os cogumelos s&@o alimentos conhecidos e utilizédomilhares de anos e podem
apresentar propriedades anti-tumorais, antiinflanes, antivirais e antioxidantes (SMITe.
al., 2002). Alem disso, € um excelente alimento, df@\ds suas caracteristicas nutricionais
(FURLANI e GODOY, 2005).

Desconsiderando-se a alta quantidade de agua {aademente 90% de umidade),
apresentam altos teores de proteinas (~23%) ebdas f(~34%), baixas quantidades de
calorias (em torno de 30 kcal/100g do produto tescde lipideos (~5%) e sua maior parte
(com excecado da agua) é constituida por carbogl(MATTILA et. al, 2000; FURLANI e
GODOY, 2005). Além disso, Mattil@t. al, 2002 observaram em seus estudos que 0s
cogumelos sdo uma boa fonte de quase todos os &itne essenciais quando comparados
com legumes como batatas, cenouras e couves-flores.

A maioria dos substratos que sdo utilizados paraultivo dos cogumelos €
proveniente de residuos agricolas e agroindustaisio gramineas, palhas, serragem de
eucalipto, bagaco de cana e farelo de trigo. Degoisiso, pode ainda ser utilizado para
adubacéao de hortas e plantacdes (FURLANI e GODOW5R

As vitaminas sdo compostos organicos importanteg paorganismo, mas que este
nao € capaz de sintetizar (LEHNINGER, 1995). Oheaoimento de alimentos que contém
vitaminas é essencial para evitar doencas combdserescorbuto, raquitismo e xeroftalmia
que sdo causadas por hipovitaminoses. SegundoosstiedCaglarirmak (2007), shiitake e
shimeji apresentam, respectivamente, 2,71 e 4,44lengacina/100g de cogumelo em base
amida, o que representa, segundo este autor, gas espécies estdo adequadas a quantidade
requerida de niacina na alimentacéo.

Segundo Bernast. al (2006), dentre algumas espécies populares denmigs
comestiveis, @oletus eduligoi a espécie que apresentou a maior quantidaggaieinas do
complexo B, enquanto que a espéoantinus edodefoi aquela com a menor quantidade

deste componente.
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O objetivo deste trabalho foi determinar a comg@sicentesimal e o contetudo de
algumas vitaminas do complexo B das seguintes iespée cogumelod.entinus edodes
(Shiitake),Agaricus bisporugChampignon de ParisQudemansiella canarg Pleurotus ssp

(Pleurotus branco, Pleurotus salmon e Shimeji).

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Amostras

Quatro lotes diferentes de amostras das espécienglenelos ShiitakeLéntinus
edodey Shimeji (Pleurotus ostreatys Pleurotus salmon P{eurotus ostreatusrosels
Pleurotus branco Pleurotus sajor-cajy Champignon de ParisAgaricus bisporus e
Oudemansiella canariioram fornecidas pela empresa Zucca Alimentoslikada na cidade
de Salto, regido de Campinas (SP).

As amostras foram secas em estufa a 65°C (FABBBARR), trituradas e
acondicionadas em embalagens de vidro e estocddas amomento da realizacdo das

andlises, que foram feitas em triplicata.

2.2. Determinag&o da composigéo centesimal

Todas as determinacdes foram realizadas nas asi@sitas, exceto a umidade, que
foi feita através das amostras frescas. As deteigtias de cinzas, proteinas, e fibra alimentar
total foram feitas segundo métodos descritos p&&@, 1995. A quantificacdo de umidade
foi realizada pelo método de secagem em estuféeb&Cl@s cinzas foram determinadas em
mufla a 550°C; o teor de proteinas foi feito pelétodo de Kjeldahl, utilizando-se o fator de
conversao 4,38, jA que os cogumelos possuem umdicgijva quantidade de compostos
nitrogenados nao protéicos (que ndo sao digeridasiprma de quitina, em suas paredes
celulares (BREENE, 1990). A quantificacéo de lipgléoi feita através do método de Bligh e
Dyer (1959). A determinacdo de fibra alimentar It@EAT) foi feita pelo método enzimo-

gravimétrico. O conteudo de carboidratos foi cadalpor diferenca.

2.3. Determinacao de Tiamina (vitamina B) e Riboflavina (vitamina By)

2.3.1. Extracao da Tiamina e da Riboflavina
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As extragOes da Tiamina e da Riboflavina forartafede acordo com a metodologia
da AOAC, 2005. Foram pesados cerca de 2,59 de mmaslicionado 40mL de HCI O,1N,
autoclavado a 15Ib de presséo por 15 minutos. @qgukigido para 4,5 com acetato de sodio
20%. A amostra foi hidrolisada por 1 noite a terapgia ambiente com diastase e papaina. O
extrato foi filtrado em papel, o volume ajustadaap&OmL e filtrado em membrana de
0,45mcm.

2.3.2. Separacdo Cromatografica da Tiamina

A separacdo cromatografica foi realizada de acooto o método de Weerdhet. al.,
1973, utilizando-se um Cromatégrafo Liquido de Affieciéncia, acoplado com detector de
fluorescéncia comomprimento de onda de excitacao de 362 nm e emnikesd64 nm. A fase
movel foi composta por 32,56 mM de KCI e metanél 18, v/v), com vazao de 0,5mL/min,
coluna de fase reversa C18 com dimensdes de 12%m,45 mm. A Tiamina foi detectada

com derivacao pos coluna com solucéo de ferriciadetpotassio.

2.3.3. Separacao Cromatografica da Riboflavina

A separacdo cromatografica foi realizada de acootlo 0 método de Weerdhef. al.,
1973, utilizando-se um Cromatégrafo Liquido de Affficiéncia, acoplado com detector de
fluorescéncia comomprimento de onda de excitacao de 432 nm e emnies&45 nm. A fase
movel foi composta por 38,33mM de KCI e metanot3o0Qv/v), com vazao de 0,7 mL/min,

coluna de fase reversa C18 com dimensdes de 12Bm,% mm.

2.4. Determinacao de Piridoxina (vitamina B)

2.4.1. Extracao da Piridoxina

A extracdo da Piridoxina foi feita de acordo conmatodologia da AOAC, 2005.
Foram pesados 2,59 de amostra, adicionados 40msbldedo de HCI 0,44N, autoclavado a
15Ib por 2horas. O pH foi ajustado para 4,5 comdxido de potassio 6N, filtrado em papel,

o volume ajustado para 50MI e filtrada em membidn@,45mcm.

2.4.2. Separacdo Cromatogréfica da Piridoxina
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A separacdo cromatografica foi realizada de acomin o método de GREGORY e
KIRK, 1978, utilizando-se um Cromatdgrafo Liquide dlta Eficiéncia, acoplado com
detector de fluorescéncia com comprimento de ordaxditacdo de 295 nm e emisséao de
405 nm. A fase movel foi composta por fosfato d&aggio monobasico (KIRO,) 0,033M
pH 2,2, com vazéao de 0,7 mL/min, coluna de fasersavC18 com dimensdes de 125x4mm,

5mm.

2.5. Determinacgao de Niacina (vitamina B

2.5.1. Extracdo da Niacina

A extracao da Niacina foi feita de acordo com aoah@ogia da AOAC, 2005. Foram
pesados 2,5g de amostra, adicionado 40mL de agalfisiso 1N, autoclavado a 15 Ib por 30
minutos. o pH foi ajustado para 4,5 com hidroxigosddio 10N, filtrado em papel, o volume

ajustado para 50mL e filtrado em membrana de 0,4&mc

2.5.2. Separacgdo Cromatogréfica da Niacina

A separacdo cromatogréafica foi realizada de acomn o método de LAMet. al.,
1984, utilizando-se um Cromatégrafo Liquido de Affieciéncia, acoplado com detector de
arranjo de diodos com monitoracdo a 260nm. A faégeinfoi composta por 0,12 M de
KH,PO,, 1,25 mM de acido heptanolsulfénico sal sédio en® trietilamina, pH 2,5 :
metanol (97:03) (v/ v), com vazédo de 0,8mL/minuoal de fase reversa C18 com dimensdes

de 250 x 4 mm, 5 mm.

2.6. Andlise Estatistica

A analise estatistica dos resultados foi realizamlgorograma OriginPro8 atraves de
andlise de variancia (ANOVA), seguida pelo testerdkey, com nivel de significancia de
5% (p<0,05).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Composicao centesimal
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A Tabela 1 apresenta os resultados da composer@estmal e da umidade das seis
variedades de cogumelos estudadas.

Os cogumelos “in natura” apresentam alto teor delade que em média de 90,2, e
esta de acordo com os dados oferecidos por Mdnal. (1999) que variam de 85,2 a 94,7%,
bem como com os dados de Crisan e Sands (1978)afjueam que a umidade dos
cogumelos de uma maneira geral € de 90%. A espéei@presentou maior umidade foi o
champignon de Paris, com 92%, que esta muito pxm valor dado por Mattilat. al.
(2001), que é de 92,3%, e € ligeiramente supedodamo de Vetter (2003), de 90,5%. O
champignon de Paris ndo possui diferenca estatisiignificativa a p<0,05 do shiitake
(91,9%). Os dados deste estudo ndo concordam cate @aglarirmak (2007), que afirma
que o shiitake possui menor teor de umidade quegsmelos do géner@leurotus Nesse
estudo, o shimeji, P. branco e P. salmon apresenjarespectivamente, 89,7%, 89,2% e

88,6%. Ja a espédz canariiapresentou um teor de umidade de 90,2%.
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Tabela 1.Composicdo centesimal das seis espécies de cagpipsldados.

Cogumelos Umidade (%)** Cinzas (% Lipideos (%) tenoas (%) FAT ***(%) | Carboidratos (%)
Shiitake 91,9+ 0,22°¢ | 6,7+0,01°° | 3,9+ 0,06° 21,7+ 1,0° 41,0+ 0,2° 26,7+ 0,4°
Shimeji 89,7+ 0,6%° 74+£0,4% | 3,4+0,01% 248+ 0,5°¢ | 41,0£0,1° 23,4+ 0,08°

Champignon de Paris 92,0+ 0,05° | 11,3+0,13° | 5,0+ 0,07° 23,4+ 0,03*¢ | 20,0+ 0,02" 40,3+ 0,03°
Pleurotus branco 89,2+ 0,367 6,2+ 0,4° 2,0+ 0,3°¢ 14,8+ 0,9¢ 45,6+ 0,8° 31,4+ 0,1¢
Pleurotus salmon 88,6+ 1,1%° 7,8+0,10*° | 3,2+0,1¢ 27,0+ 0,6° 46,0+ 0,2° 16,0+ 0,1°

O. canarii 90,2+ 0,5° 8,3+ 0,07° 9,5+0,2¢ 18,1+ 0,2 27,0+ 0,04 37,1+ 0,05

*Resultados expressos em base seca (médésvio padréo).

*Letras diferentes, na mesma coluna, séo signifigatente diferentes no teste de Tukey(,05).
*Média obtida a partir de 04 lotes, sendo que daigefoi feito em triplicata, em base seca.

** Resultado em base Umida (médiaesvio padrao).
*** EAT (fibra alimentar total)




A guantidade de cinzas variou de 6,2 a 11,3% ex#respécies, dado que concorda
com o estudo de alguns autores que descreveramstgiecontetdo varia de 5,27 a 10,5%
(YANG et. al. 2001; MANZI et. al. 1999). A Unica excec¢ao, que apresentou 0 maiordeo
cinzas, foi o Champignon, que € estatisticamerferatite das outras espécies ao nivel de
significancia de 5%, e que apresentou um valoirageente menor aquele obtido por Furlani
e Godoy (2007), que é de 11,98%. Rueggteral. (2001) encontraram teores menores de
cinzas para @. canarii (7,26%) do que o encontrado neste estudo. O Rctifai a espécie
que apresentou o0 menor teor de cinzas (6,2%), gubein proximo daquele descrito por
Bonattiet. al, 2004 (5,59%).

Os cogumelos apresentaram baixos teores de lip{8dba 9,5%). De um modo geral,
as trés variedades do généteurotustiveram os menores teores (2,0 a 3,4%). O Shiitake
apresentou quantidade inferior a observada por ¥arg.em 2001 (6,34%), mas superior a
descrita por Longvah e Deosthale (1998), que fa2de O Champignon de Paris obteve um
teor intermediario entre as espécies estudada$c0)5,0 Vetter (2003) encontrou dados
inferiores para esta variedade (2,28%). Ja o Piesioranco obteve o menor valor deste
estudo (2,0%), que foi inferior aos valores obtigos Bonattiet. al. (2004) e Alamet. al.
(2008), (4,99% e 4,41%, respectivamente). Destaeoa- espéci©udemansiella canarii,
evidenciando valores muito superiores as outradogsp estudadas, mas valores inferiores ao
encontrado por Ruegget. al em 2001 (15,85%).

A quantidade de proteinas variou bastante (14,8,@9@), estando na mesma faixa
encontrada por Mattilat. al. (2000) (19 a 35%), exceto pelo P. branc®.ecanarii que
apresentaram teores um pouco inferiores (14,8 B iéspectivamente). O dado apresentado
por Longvah e Deosthale (1998) para o Shiitake (288ta muito proximo ao encontrado
neste estudo (21,7%). Por outro lado, o Champigena dados muito inferiores aos de Vetter
(2003) (34,84%). O P. branco e o P. salmon aprasent valores superiores aqueles
encontrados por Bonattet. al. (2004) e Scariotet. al. (2000) (13,0% e 19,7%,
respectivamente), sendo que foram as espécieshqiveram, respectivamente, o maior e o
menor conteldo de proteinas dentre os cogumelodagkis. Ja @. canarii apresentou um
valor ligeiramente inferior ao encontrado por Rwegg. al, 2001 (19,45%).

Os valores referentes as fibras também variaranafmtasdentre as espécies (20,0 a
46,0%). O shitake e o shimeji apresentaram o mesaior (41,0%), que n&o diferiu
estatisticamente (p<0,05) dos valores do P. brascd®. salmon (45,6 e 46,0%,
respectivamente). Os teores do champignon de,Pshigake e shimeji foram muito
proximos aqueles encontrados por Furlani e God®P7R (20,44%, 41,92% e 39,62%,



espectivamente). Ndo houve diferenca estatistigaifisativa (p<0,05) entre as espécies
champignon de Paris @. canarii, que apresentaram os menores valores de fibras @ntre
cogumelos estudados. Bonatdti al. (2004) obtiveram em suas pesquisas um valor kdastan
inferior ao deste trabalho para o P. branco (9,60%)

Na determinacdo de carboidratos, todas as espsmiesentaram diferenca estatistica
significativa (p<0,05). A variedade Champignon dei$foi aquela que apresentou o maior
teor de carboidratos (40,3%), mas foi inferior dguencontrado por Furlani e Godoy, 2007
(54,12%). Bonattiet. al. (2004) encontraram valores superiores ao destelegtara as
variedades shimeji e Pleurotus branco (47,6% e%2r@spectivamente). P. salmon foi a

espécie que obteve o menor valor de carboidra&e%d).

3.2. Vitaminas

A Tabela 2 apresenta os resultados das vitamingsseia espécies de cogumelos

estudadas.
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Tabela 2.Quantidade de vitaminas em cogumelos secos (ps3as (bu)

*Resultados expressos em base secat{lgpvio padrdo e base Umida (kwjesvio padrdo
*Letras diferentes, na mesma coluna, séo signiiaatente diferentes no teste de Tukey(,05)
*Média obtida a partir de 04 lotes, sendo que datdafoi feito em triplicata, em base seca.
*n.d. = ndo detectado

Cogumelos Tiamina (mg/100g) Riboflavina (mg/100g) iridexina (mg/100g) Niacina (mg/100g)
Bs bu Bs bu bs bu bs bu
Shiitake 0,43+ 0,04%¢ 0,035+ 0,003 0,33 0,02° 0,027+ 0,001 0,23 0,02° 0,02+ 0,001 20,6+ 1,15° 1,7+ 0,09
Shimeji 0,48+ 0,02°" 0,05+ 0,001 0,41 0,01° | 0,042+ 0,0005| 0,24 0,03° 0,025+ 0,003 31,% 1,12° 3,3£0,11
Champignon de Paris 0,57+ 0,04° 0,046+ 0,003 0,8% 0,03° 0,07+ 0,002 0,06 0,01° 0,004+ 0,0004 18,& 0,75° 1,44+ 0,06
Pleurotus branco 0,12+ 0,01°¢ 0,013+ 0,0006 0,1% 0,02° 0,021+ 0,001 0,24+ 0,02° 0,026+ 0,002 n.d.c n.d.

Pleurotus salmon | 0,35+ 0,03¢ 0,04+ 0,004 0,56 0,01° 0,064+ 0,01 0,08t 0,01° | 0,009+ 0,0006 | 18,& 0,54° 2,12+ 0,06
O. canarii 0,09+ 0,01° 0,009+ 0,0005 0,66 0,03° 0,065+ 0,003 0,8t 0,03° 0,08+ 0,002 48,0 1,69° 4,7+0,16

36



Segundo a Tabela 2, houve diferenca significatilieeas amostras ao nivel de
significancia de 5%. O champignon de Paris apresens maiores teores de tiamina e
riboflavina, enquanto que a espé€iecanariiobteve os maiores resultados para a piridoxina
e a niacina.

Mattila et. al. (2001) encontraram em seus estudos um valor bérinpw de tiamina
para o champignon de Paris (0,6 mg/100g). Paraitals) ele observou um valor um pouco
maior (0,6 mg/100g) e para o shimeji um valor bepesior ao encontrado neste trabalho (0,9
mg/100g). As variedades P. brancoOe canarii possuem teores estatisticamente iguais
(p<0,05) e inferiores as outras espécies.

Para a riboflavina, Mattilat. al.(2001) obtiveram valores extremamente superiarves a
deste trabalho para o champignon, shiitake e shirfejl, 1,8 e 2,5 mg/100g,
respectivamente). Ja para a niacina, ele apresaums maiores para o champignon, shimeji
e shiitake (43, 65 e 31 mg/100g, respectivamente).

Todas as espécies apresentaram conteldos dexiadestatisticamente iguais,
variando de 0,06 a 0,24 mg/100g, exceto a variedaddemansiella canatiique obteve
resultado superior aos demais (0,8 mg/100g).

Para a tiamina, Furlani e Godoy (2008) determmars teores de vitaminas do
complexo B em base Umida, e encontraram valoresmgpara o shiitake, o champignon de
Paris e o P. salmon (0,009 mg/100g, 0,0245 mg/£#00@25 mg/100g, respectivamente), um
valor maior para o shimeji (0,065 mg/100g) e o nesmlor para o P. branco que o
determinado nesta pesquisa (0,013 mg/100g). Jaapabeflavina, Furlani e Godoy (2008)
determinaram valores superiores ao deste trabalh® tpdas as espécies estudadas (0,057
mg/100g para o shiitake, 0,075 mg/100g para o §hith&385 mg/100g para o champignon,
0,075 mg/100g para o P. branco e 0,107 mg/100ggoBrasalmon).

Caglarirmak (2007) determinou os teores de niapaa o0 shiitake. shimeji e P.
branco, e encontrou os valores de 2,71 mg/100¢, Ag/100g e 2,96 mg/100g em base
Umida. Estes valores sdo maiores que aqueles emdostneste estudo, destacando-se
principalmente a variedade P. branco que néo fecthda (Tabela 2).

Segundo a Anvisa (2005), as Ingestfes Diarias rRecdadas (IDR) para tiamina,
riboflavina, niacina e piridoxina séo, respectivatee 1,2 mg, 1,3 mg, 16 mg e 1,3 mg. Uma
porcdo (100 gramas) dos cogumelos frescos avalizekise estudo perfaz, no maximo, 4, 5 e
6% da IDR das vitaminas tiamina, riboflavina egoiina, respectivamente. Ja para a niacina,
as variedades shimeji@. canariimostraram-se fonte desta vitamina (acima de 15%Ba
(ANVISA, 1998).
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4. CONCLUSAO

Os cogumelos estudados apresentaram alto teor idadsn(média de 90%), quantidades
consideraveis de proteinas e fibras (média de B6,7%, respectivamente) e baixos teores
de lipideos (média de 4,5%).

O Champignon de Paris apresentou a maior quantideEdecinzas (11,3%) e de
carboidratos (40,3%), e o menor teor de fibra aiitawe total (20,0%) dentre as espécies
estudadas. J4 o P. branco destacou-se pelos mdeores de lipideos (2,0%) e proteinas
(14,8%). A espéci®©udemansiella canariapresentou o maior valor de lipideos dentre as
espécies estudadas (9,5%).

De uma forma geral, os cogumelos nédo podem serdavados boas fontes de vitaminas
B1, By, Bs e Bs, exceto nas espéci®eurotus ostreatugshimeji) eOudemansiella canarii,

gue podem ser consideradas fontes de vitamina B
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RESUMO

Os cogumelos vém sendo utilizados ha milhares @s, gmor serem considerados
benéficos a saude. A quantidade de minerais emnoelgs esta diretamente relacionada a
fatores como espécie, area de cultivo, tempo dscionento do corpo de frutificacdo e
distancia de fontes poluidoras. Os objetivos destbalho foram determinar a melhor
metodologia para digestdo das amostras de cogundeli@sminar o conteddo dos minerais K,
P, Mg, Ca, Na, Fe, Zn, Cu, Mn, Co e Cr e dos coimantes inorganicos Cd e Pb em seis
espécies de cogumeldsentinus edodegShiitake), Agaricus bisporugChampignon de Paris),
Oudemansiella canarie Pleurotus ssp(Pleurotus branco, Pleurotus salmon e Shimeg). A
amostras foram incineradas em forno mufla e os maimedeterminados através de um
espectrédmetro de emisséo optica em plasma de argébm acoplamento indutivo (ICP OES).
O cogumelo Shiitake apresentou os maiores teoreslmdto, cromo e manganés (0,18, 0,26 e
14,2 mg/kg respectivamente). J4 a esp€cieanarii obteve os maiores valores de fésforo e
magneésio (13.660 e 1.600 mg/kg). Os maiores valiweontaminantes inorganicos chumbo
e cadmio foram encontrados no P. salmon (0,54 8 0Ojag/kg, respectivamente). O
Champignon de Paris destacou-se pela quantidadelde (28,0 mg/kg), potassio (45.720
mg/kg), calcio (200,0 mg/kg) e sodio (345 mg/kgpexior as outras espécies. Ja o P. branco
apresentou o menor teor de zinco dentre as amestadadas (54,5 mg/kg). De uma maneira
geral, as variedades Champignon de ParBudemansiela canariapresentaram maiores

teores destes minerais determinados.

Palavras-chave: cogumelos, minerais, ICP-OES

ABSTRACT

Mushrooms have been used for thousands of yearaube they are considered beneficial to
health. The amount of minerals in mushrooms isctlyeelated to factors such as species,
area of cultivation, time of growth in fruiting bpdand away from pollution sources. The
objectives of this study were to determine the bestthodology for digestion of
mushrooms’samples, to determine the contents oftherals K, P, Mg, Ca, Na, Fe, Zn, Cu,
Mn, Co e Cr and the inorganic contaminants Cd anthRBix species of mushroonmisentinus
edodes(Shiitake), Agaricus bisporus(Champignon de ParisfQudemansiella canarieand

Pleurotus ssp(white oyster, salmon oyster and Shimeji). Then@as were combusted in
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muffle furnace and minerals determined using amcapemission spectrometer with plasma
argon with inductive coupled (ICP OES). The Shetakushroom showed the highest levels
of cobalt, chromium and manganese (0.18, 0.26 42 rhg/kg respectively). The specke
canarii obtained the highest values of phosphorus and esagmn (13,660 and 1,600 mg/kg).
The highest values of inorganic contaminants leadl @dmium were found in P. salmon
(0.54 and 0.29 mg/kg, respectively). The ChampigderParis stood out for the amount of
copper (28.0 mg/kg), potassium (45.720 mg/kg),icaic(200.0 mg/kg) and sodium (345.0
mg/kg) than the other species. The white oyster thedlowest zinc content among the
samples studied (54.5 mg/kg). In general, the tiage Champignon de Paris and
Oudemansiela canarshowed the highest levels of certain minerals.

Keywords: mushrooms, minerals, ICP-OES

1. INTRODUCAO

Os cogumelos medicinais sdo usados no Oriente Héanes de anos, por serem
considerados benéficos a saude, tanto como medianaéiva quanto preventi&URLANI
e GODOQY, 2005). O namero de cultivares existeng#a estimado em 140 mil, sendo que
destes apenas 10% sao conhecidos (WASSER, 2003peeas 2000 sdo comestiveis
(COUTINHO, 2009). No Brasil, o consumo per capitada € baixo, aproximando-se de 0,6
kg/ano, enquanto que em alguns paises da EuropaAsid esse nimero varia de 3 a 3,5
kg/ano (EMBRAPA, 2009).

Segundo VILELA (2009), no Brasil ndo h4 dados afgisobre a producdo de
cogumelos, entretanto a regido do Alto Tieté/SPngéasor produtora. As principais espécies
comestiveis cultivadas no Brasil s@garicus bisporus(Champignon de Paris)entinus
edodegShiitake)e Pleurotusspp (EIRA e MINHONI, 1997). E também sabido queuaigs
espécies deixaram de ser alimentos usados apdaaatpegastronomia para se transformarem
em alimentos usados pela populacdo em geral. Delasese destacam o Shiitakesiftinus
edode¥ e o Shimeji Pleurotus ostreatusjFRANCO, 2006). Aléem dd’leurotus ostreatys
outros cogumelos do mesmo género vém sendo pragupara consumo humano, como é o
caso do Pleurotus BrancoPléurotus sajor-cajy e do Pleurotus SalmonPleurotus
ostreatoroseus)

A busca por qualidade de vida por vias nutricionam também contribuido para o

aumento no consumo de cogumelos como o shiitalghiroeji e o champignon, pois estes
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apresentam excelente valor nutritivo (altos teatesproteinas e fibras alimentares, baixos
teores de lipideos) e uma quantidade consider&ébsforo (FURLANI E GODOQY, 2007).
Essa tendéncia é corroborada por evidéncias queaapajue muitas doencas como diabetes,
aterosclerose, obesidade e algumas formas de qaodem, em parte, serem atribuidas a dieta
(SMITH et. al.,2002).

Os minerais sdo obtidos a partir da alimentaca@, vea que ndo sao sintetizados pelo
organismo, e possuem um papel importante a salgldanelo o sistema biologico. A
quantidade de minerais em cogumelos esta diretemel#icionada a fatores como espécie,
area de cultivo, tempo de crescimento do corpoutii¢acao e distancia de fontes poluidoras
(GENCCELEPet. al., 2009), sendo também altamente influenciadas pataslicbes de
cultivo como o clima e o substrato.

Varios destes subtratos utilizados para o cultmo@ gramineas, palhas, serragem de
eucalipto, bagaco de cana e farelo de trigo prodémesiduos agricolas. Depois do uso, pode
ainda ser utilizado para adubagéo de hortas eagdes (FURLANI e GODOY, 2005).

Minerais como 0s contaminantes inorganicos cadmahwenbo podem ocorrer em
algumas espécies bioacumuladoras destes minergisamglo 0s cogumelos crescem em areas
poluidas, como dentro de algumas cidades (KALAQ920Estudos constataram que os
cogumelos podem acumular chumbo, quando este sentemcpresente no substrato
(STURION e RANZANI, 2000).

Com base no exposto os objetivos deste traballaonfavaliar duas metodologias para
digestdo das amostras de cogumelos, a digestdoimas e a digestdo acida em sistema
fechado assistida por microondas; e determinanteddo em minerais e de alguns potenciais
contaminantes inorganicos das espéclemntinus edodegShiitake), Agaricus bisporus
(Champignon de Parisudemansiella canarie Pleurotus ssp(Pleurotus branco, Pleurotus
salmon e Shimeji), usando a técnica de espectrame&r emissdo Optica em plasma de

argonio com acoplamento indutivo (ICP OES).

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Amostras

As amostras das espécies de cogumelos Shiltakeifus edodgsShimeji Pleurotus
ostreatu$, Pleurotus salmorP(eurotus ostreatusroselysleurotus brancaP{eurotus sajor-
caju), Champignon de Parif\@aricus bisporuse Oudemansiella canariforam fornecidas
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por uma empresa localizada na cidade de Salt@aeatg Campinas (SP). Foram analisados
04 lotes de cada espécie e as determinacdes dealieen triplicata.
As amostras foram secas em estufa a 65°C (FABBBARR), trituradas e

acondicionadas em embalagens de vidro e estocaasramento da realizacdo das analises.

2.2. Vidraria

Apés lavagem com sabdo neutro e agua, toda araidrdlizada foi descontaminada
quimicamente em banho de &cido nitrico 25% (v/v) péh. Em seguida, a vidraria foi

enxaguada com agua destilada e desionizada.

2.3. Metodologia analitica

Foram avaliadas duas metodologias de digestadmdstin, a digestao por via seca e a
digestdo em sistema fechado assistida por micreompadaa posterior quantificacdo dos

elementos minerais usando a técnica de ICP OES.

2.3.1 Digestéao por via seca

A digestdo da amostra de referéncia certificadacatumelo (Mushroom Reference
Material) foi realizada da seguinte forma: foi ps8,50 g das amostras homogeneizadas em
capsula de porcelana, em triplicata, e pré-queimasta chapa elétrica até finalizar o
desprendimento de fumaca. Em seguida, foram codsoach forno de mufla para a calcinacao
de acordo com SILVAet al (2002) a uma temperatura de 450°C onde ficarami@d. Foi
adicionado 1,25 mL de HCI concentrado as cinzaglabte o conteudo foi transferido para
um baldo volumétrico de 25 mL aferindo-se com Jouiificada (resistividade de 18,2(M
cm™). As amostras diluidas foram filtradas em papdiiltte (porosidade de 7,5 micras) para

a retirada de particulas solidas.

2.3.2 Digestéo em sistema fechado assistido por mendas

A digestdo da amostra de referéncia certificadaatgimelo (Mushroom Reference
Material) foi realizada em sistema fechado assistidr microondas, usando &cido nitrico e
peroxido de hidrogénio como meio oxidante, commbatde temperatura sob pressao, em um

equipamento da marca Milestone, modelo Start DigSler; Italia), com poténcia de 1200 W e
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sensor de controle de temperatura. Foi usado uar d# alta pressdo com 10 vasos de
digestéo.

Foi pesado 0,50 g da amostra e adicionados 7 mhacd# nitrico concentrado,
seguido de 1 mL de peroxido de hidrogénio 30%. Adela 1 descreve as condi¢cdes de
digestdo no sistema de microondas. Completada estdigp o contedudo dos copos foi
transferido quantitativamente para um baldo voluo@tde 25 mL, avolumando-se com
solucéo de HCI 5% (v/v).

Tabela 1. Condicfes utilizadas no digestor de microondaa pamineralizacdo das amostras
de cogumelos.

Condicdes operacao Digestor Microondas*

Parametros Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3

Tempo (min) 10 7 8

Poténcia (W) 1000 1000 1000
T1 (C) 100 190 190
T2 (°C) 120 120 120

T1 = temperatura interna do vaso de reacdo; Thpdeatura externa do vaso de reacao.
* Tempo de resfriamento foi de 30 min apds o téonlas digestdes.

2.4. Instrumentacao

A quantificacdo dos elementos inorganicos foi reala usando a técnica de ICP OES,
empregando um equipamento da marca Varian (Mulgvésteria, Australia), modelo Vista
MPX, com visdo axial, equipado com uma fonte deor&ekquéncia (RF) de 40 MHz, um
detector multielementar simultdneo de estado saamltipo CCD (Charge Coupled Device),
uma bomba peristaltica, camara de nebulizacdo enelnlizadorsea spray O sistema é
totalmente controlado pelo software ICP Expertiag#iildo como gas do plasma o argdnio
liquido com pureza de 99,996 % (Air Liquid, SP, 8bha As condicbes operacionais do

equipamento de ICP OES estado descritas na Tabela 2.
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Tabela 2 Condi¢cdes de operacdo do equipamento ICP OES dedeaminacao dos
elementos inorganicos nas amostras de cogumelos.

ICP OES Condi¢des Experimentais
Poténcia de RF (W) 1000
Vaz&o de nebulizacdo (L mih 0,9
Vazao de argdnio auxiliar (L rif 1,5
Vazao de argdnio principal (L mifh 15
Correcéo de fundo 2 pontos
Tempo de integracao (s) e de leitura (s) 10e5
Numero de replicatas 3
Configuragao da tocha Axial

Comprimento de onda (nm)

Ca (317,933)
Cd (214,439)
Co (228,615)
Cr (276,653)
Cu (324,754)
Fe (259,940)

Mg (280,270)
Mn (257,610)
Na (589,592)
P (213,618)

Pb (220,353)
Zn (206,200)

K (766,491)

2.5. Curvas analiticas

As curvas analiticas foram preparadas em HCI 589 évpartir de solugcbes-estoque na
concentracdo de 10.000 mg' lpara Ca, K, Mg e Na (Titrisol — Merck), solucaddo
multielementar 1.000 mgt.contendo Cd, Cu, Co, Cr, Fe, Mn, Pb e Zn (Merckplicéo-
padréo de P 10.000 mg'l(Qhemis High Purity). As faixas de concentraca® gapreparacio
das curvas analiticas foram: 0,005 a 0,5 mMgara Cd, Cu, Co, Cr, Mn e Pb; 2,04 a 51,0 mg
L™ para Ca, Mg e Na; 0,1 a 2,0 mg para Fe e Zn; 5,1 a 102.0 mg para K e 5,0 a 100,0
mg L™ para P.

2.6. Desempenho do método analitico para preparo @mostra

Foram avaliadas as duas metodologias de prepaamdstras (digestdo por via seca e

microondas) usando a técnica de ICP OES para dtifigegéio dos elementos minerais,
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usando uma amostra de material de referéncia develg obtida do teste de proficiéncia de
Polish mushrooms, da Agéncia Internacional de EaeAgpdmica, Viena (POLKOWSKA-
MOTRENKO e ROSSBACH, 2007). A exatiddo do métodaafaliada pelo calculo do valor
de z-escore. Os valores de limite de deteccédo (Lfedajn calculados como 3 vezes o desvio-
padrédo do branco e os valores de limite de quea¢ifio (LOQ) foram calculados como 10
vezes os valores de LOD.

A precisao do método foi avaliada pelo coeficiatgerariacao de 7 repeticdes analiticas
de uma amostra de cogumelo e os resultados expresstermos porcentagem do coeficiente

de variacdo (CV).

2.7. Andlise Estatistica

A analise estatistica dos resultados foi realizaalgprograma OriginPro8 através de
analise de variancia (ANOVA), seguida pelo testdalkey, com nivel de significancia de 5%
(p§0105)'

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Desempenho do método analitico

Os resultados obtidos na avaliacdo dos métodosepane de amostra, calcinacdo em
mufla e o0 método de digestdo em microondas, epi@sentados na Tabela 3. De acordo com
os valores do Mushroom Reference Material detemiaisigelo International Atomic Energy
Agency (IAEA) - Vienna, o método que mais se adegsegundo o z-score, foi 0 método por
calcinagéo em forno de mufla, uma vez que todogtises de z-score estéo abaixo de 2,0,
engquanto o método de digestdo por microondas apoesdois resultados de z-score acima de
20(K=2,1eNa=24).
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Tabela 3. Comparacdo dos resultados e z-score obtidos anmtlz 0 método de
determinacao por cinzas e o método de digestdmpooondas para alguns elementos

inorganicos em relacdo ao Mushroom Reference Matersando a técnica de
quantificacao por ICP OES.

] . Método de digestdo em
Método por cinzas

microondas
Valor Resultado Resultado
Elemento Certificado Obtido Z-score Obtido Z-score
(mg kg (mg kg™ (mg kg™
Céadmic 2,48 +0,2 2,07 £ 0,0 1k 2,17 +0,0; 1,12
Cobre 4195+3,05 36,42+0,28 1,8 40,27 + 0,04 0,55
Potassio 35403 + 2000 32085 +4951,7 31193 + 77 2,10
Magnésio 819 £ 65 761+3 0,9 766 £ 5 0,82
Manganés 16,89+£1,35 14,15+0,032,0 15,78 £ 0,43 0,82
Saodio 379+ 24 330+1 2,0 322 +22 2,40

Uma vez que a metodologia de preparo de amostregb@nacdo forneceu os melhores
valores de z-escore, esta metodologia foi escolteda o preparo das amostras de cogumelos.
A Tabela 4 apresenta as caracteristicas de desemplenmétodo analitico por calcinacao
para os valores de LOD, LOQ, CV e coeficiente deetacdo (r) obtidos.

O meétodo apresentou um bom desempenho confirmdds yedores de r proximos a 1,
LOD e LOQ foram adequados para determinacdo doseet®s e o CV mostrou-se
satisfatorio para os niveis de deteccao obtidos,\alores abaixo de 12 %.
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Tabela 4. Caracteristicas de desempenho do método paramilededo de
elementos inorganicos em cogumelo.

Elementos A (nm) r (rh;)E'l) (rhggl) (Co/zg
Calcio 317,933 0,9999 0,092 0,916 7
Cadmio 214,439 0,9999 0,0002 0,002 10
Cobre 324,754 0,9998 0,006 0,058 10
Cobalto 228,615 0,9996 0,01 0,050 9
Cromo 276,653 0,9999 0,01 0,060 2
Ferro 259,940 0,9998 0,002 0,018 5
Potassio 766,491 0,9999 0,011 0,110 2
Magnésio 280,270 0,9996 0,046 0,461 5
Manganés 257,610 0,9998 0,0001 0,001 5
Saodio 589,592 0,9999 0,040 0,397 5
Fosforo 213,618 0,9998 0,163 1,628 0,5
Chumbo 220,353 0,9998 0,003 0,035 12
Zinco 206,200 0,9996 0,002 0,017 3

L = valores de comprimento de onda, r = coeficidsteorrelacdo, LOD = limite de detec¢do, LOQ
= limite de quantificacdo, CV = coeficiente de wgéo (CV).

3.2. Minerais em cogumelos

Os resultados obtidos para os elementos mineraisliferentes espécies de cogumelos
encontram-se na Tabela 5. Todas as concentracGaindeais foram determinadas em base

Seca.
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Tabela 5.Resultados médios e desvio-padrdo (em nijj lgs amostras dos cogumelos.

ELEMENTOS SHIMEJI SHIITAKE CHAMPIGNON PLEUROTUS | PLEUROTUS | OUDEMANSIELLA
DE PARIS BRANCO SALMON CANARI|
Potassio 30.640+ 2.570°° | 11.900+ 2.650°¢ | 45.720+ 6.700° | 18.640+ 6.390°¢|15.010+ 8.210°|  35.660+ 2.570°°
Fésforo 10.580+ 530°¢ | 7.820+580%¢ | 12.430+ 730%¢ | 7.070% 1.600° |7.845+ 1.010°¢| 13.660% 1.950"°
Magnésio 1.280+ 230%" 980+ 310° 990+ 145° 1.085+ 210%" | 1.190+ 2702 1.600% 200°
Célcio 72+ 22° 54+ 28° 200+ 46" 49+ 32° 94+ 35° 123+ 282"
Sédio 55+ 16° 123+ 104" 345+ 16" 130+ 402" 28+ 14° 231+ 205°"
Ferro 93+ 13" 13+ 7,0° 32+ 8,0%° 73+ 20°¢ 85+ 11° 51+ 10°°
Zinco 84+5,0° 67+ 8,0%¢ 62+ 3,0° 55+ 8° 114+ 14° 65+ 122
Cobre 17+2,0° 4,0+1,0° 28+ 4,0° 9,5+ 22¢ 12+ 3,7°° 11,5+ 3,2°¢
Manganés 8,0+ 1,0%" 14,2+ 5,0° 5,1+ 0,6° 5,8+ 1,2° 8,7+2,7%" 7,0+ 0,6°
Cobalto 0,06+ 0,022* 0,18+ 0,06° 0,13+ 0,04* 0,12+ 0,05%" | 0,12+ 0,05%* 0,06+ 0,002
Cromo 0,12+ 0,03° 0,26+ 0,11° 0,11 0,03° 0,18+ 0,1° 0,21+0,1° 0,11 0,05°
Cédmio 0,13+ 0,01%" 0,2+ 0,04% 0,03+ 0,02¢ 0,15+ 0,05*" | 0,29+ 0,05° 0,07+ 0,01°°
Chumbo 0,37+0,13° 0,51+ 0,30° 0,48+ 0,10° 0,33+ 0,14° 0,54+ 0,04° 0,21+ 0,12°

*Média obtida a partir de 04 lotes, sendo que ¢atdafoi feito em triplicata, em base seca.

*Letras diferentes, na mesma linha, sao sicatiframente diferentes no teste de Tuke(05).
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Para classificagcdo dos cogumelos de acordo conartidade de minerais, utilizou-se
a Portaria n° 27 (ANVISA, 1998). Segundo esta Piaitaim alimento é considerado “fonte”
de algum mineral quando perfaz 0 minimo de 15%rdicé Diario Recomendado (IDR)
(ANVISA, 2005) deste nutriente por 100 gramas dmeto fresco. De modo analogo, o
alimento possui “alto teor” de um mineral quand®feknece o minimo de 30% do IDR deste
nutriente por 100 gramas do alimento fresco. Pakaclassificagdo, foram utilizados os

resultados de minerais em base Umida.

Como nos estudos de Sales-Camgtosll., (2009), o potassio foi o mineral encontrado
em maior quantidade, variando de 11.900 a 45.720
mg/kg para Shiitake e Champignon de Paris, reseognte (g0,05). MOURA (2008)
encontrou valores menores para o Champignon de @g@ara @. canarii (33.908 e 33.700
mg/kg, respectivamente). Como a IDR para o potasside 2000 mg, os cogumelos
Champignon de Paris, ShimejiGridemansiella canarpodem ser considerados fontes deste

mineral.

A espécieO. canarii foi a que obteve maior quantidade de fésforo @@3.61g/kg)
sendo este numero bem superior aquele encontrad@pBGGERet. al.,em 2001 (11.500
mg/kg). Nao houve diferenca significativa entreeggécie®©. canariie Champignon de Paris
(p<0,05). As variedade®. canarii Shimeji e Champignon de Paris podem ser congldera
fontes de fosforo de acordo com a IDR, que € dem’@0

A maior concentracdo de magnésio foi encontrad® ncanarii (1.600 mg/kg), mas
ndo houve diferenca significativay05) entre este e as trés espécieBldarotus(branco,
salmon e shimeji). GENCCELE#®. al., 2009, apresentaram valores superiores ao endontra
neste trabalho para o Shimeji (1.700 mg/kg). O t&kei e o Champignon apresentaram
guantidades bem proximas deste mineral (980 mg/8§0emg/kg, respectivamente), sendo
considerados estatisticamente iguaisO(p5). KALAC (2009) reportou que a meédia de
magnésio encontrada em cogumelos europeus vagadda 1.800 mg/kg base seca, dado que
concorda com os teores obtidos neste estudo.

A concentracao de calcio das espécies variou de 28 mg/kg sendo que a espécie
que apresentou maior concentracdo de calcio Agaricus bisporugChampignon de Paris),
embora n&o houve diferenca estatistica signifiaagivtre esta espécie ©ocanarii(p<0,05).

As trés espécies deleurotusanalisadas variaram de 49 a 94 mg/kg para P. drank.
salmon, respectivamente, valores um pouco menaresog encontrados por STURION e
RANZANI (2000), que foi menor ou igual a 100 mg/kg.
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Com relacdo ao sédio, para valores menores queg@ens0dio/100g de cogumelo
fresco e 5 mg de sd6dio/100g de cogumelo fresctipeato pode ser classificado como “teor
muito baixo” e “ndo contém sodio”, respectivame(®VISA, 1998). Portanto, todas as
espécies podem ser consideradas como “ndo contlio)”ga@ois os teores variaram de 0,32 a
2,76 mg/100 gramas do cogumelo fresco para P. salmoChampignon de Paris,
respectivamente.

As trés espécies ddleurotusapresentaram valores estatisticamente igu&i3,Qp) de
ferro, sendo que houve variacao entre elas dea783)0 mg/kg, valores menores que aqueles
encontrados por MOURA em 2008 (31 a 164 mg/kg). #wangidade encontrada no
Champignon de Paris e no Shiitake (32,0 e 13,0 gngéspectivamente) foi inferior aquela
descrita por MATTILAet. al.em 2001 (48,0 e 33,0 mg/kg, respectivamente).

Como descrito por MOURA (2008), a maior concentoagé zinco foi encontrada no
P. salmon (114,0 mg/kg) sendo que este pode seidevado fonte do mineral e é
estatisticamente diferente de todas as outras iespéstudadas €0,05). OUZONIet. al.,
(2007) obtiveram valores menores para a variedadeef (62,4 mg/kg). As outras espécies
variaram de 55,0 a 67,0 mg/kg para P. branco ¢aRhjirespectivamente.

A quantidade de cobre variou bastante entre asiespdO Shiitake apresentou 4,0
mg/kg, enquanto que o Champignon de Paris apras@@&ang/kg, sendo estatisticamente
diferentes de todas as outras espécies estudadd®9p Entre as espécies Bkeurotus o
Shimeji foi o que obteve o maior valor (17 mg/kd)IDR do cobre é 0,9 mg e, portanto, o
Champignon de Paris e 0 Shimeji podem ser considsralimentos fonte de cobre.

O manganés variou de 5,1 mg/kg a 14,2 mg/kg paramPlgnon e Shiitake,
respectivamente. SOYLAEt al. (2005) verificaram a concentracdo de alguns misera
cogumelos da regido da Turquia, encontrando valdeesnanganés que variaram de 14,2
mg/kg a 69,7 mg/kg, valores superiores ao encontnadte trabalho.

As variedade®©. canariie Shimeji apresentaram os menores teores de cdBal6
mg/kg). O Champignon de Paris apresentou quantidade proxima aquela encontrada por
ISILOGLU et al.em 2001 (0,15 mg/kg).

KALAC e SVOBODA (2000) descreveram que a conceidagde cromo nas espécies
pode ter grande variacdo, de 100 a 2Q9kkg em base seca, sendo que 0 géAgaricus
(Champignon de Paris) pode ser considerado um dadorudeste mineral. Nesse estudo, a
quantidade de cromo variou de 110 a R§fkg, e ndo houve diferenca significativa ao nivel

de 5% entre as amostras.
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A quantidade de cadmio variou de 0,03 mg/kg pa@hampignon de Paris até 0,29
mg/kg para o P. salmon. Segundo KALAC (2009), aceatracdo de cadmio nas espécies do
géneroAgaricus(como o Champignon de Paris) pode variar de (B5may/kg, valores bem

acima do encontrado neste estudo.

A quantidade de chumbo variou de 0,21 mg/kg pdPa canariiaté 0,54 mg/kg para o
P. salmon. Entretanto, os cogumelos ndo apresentifarencas significativas ao nivel de
5%. Alguns estudos constataram que os cogumelenpadumular chumbo, quando este se
encontra presente no substrato (STURION e RANZAXNIO0). O Champignon de Paris
apresentou valor bem préximo do encontrado porQ&LU et al. (2001) que foi de 0,55

mg/kg.

4. CONCLUSAO

A determinacdo dos minerais estudados em cogumedasdo como método de
abertura de amostra a calcinacdo em forno muflaaatdicacdo por ICP OES foram mais
adequadas, quando comparada ao procedimento derabée amostra em sistema fechado
assistido por microondas.

Os resultados mostraram que os cogumelos possuwerdegguantidade de minerais,
principalmente potassio (elemento em maior conaedaty), fésforo e magnesio. As espécies
Agaricus bisporus(Champignon de Paris) leurotus ostreatus(Shimeji) podem ser
consideradas fontes dos dois primeiros mineraig ddpéciéOudemansiella canariiainda
pouco estudada, pode ser considerada fonte desfmogaidsforo.

O Champignon de Paris também se destacou pelagyouaohtidade de céalcio quando
comparado as outras espécies.

Todas as espécies apresentaram teores baixos de s€mbdo que podem ser
classificadas como alimentos que “ndo contém so¢hed torna-se extremamente importante
guando trata-se de pessoas com hipertensdo anpeablema relativamente comum a pessoas

idosas.
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RESUMO

Os cogumelos contém um valor nutricional adequadéri@s substancias biologicamente ativas.
Sua producdo vém aumentando consideravelmente asil.BExistem varios estudos que
determinam os teores de compostos fendlicos erftades deste alimento, mas a extracao destes
compostos é feita de varias formas, com diferestbgntes e tempos. O objetivo deste trabalho
foi adequar uma melhor metodologia para a extra@® fendlicos totais em cogumelos
comestiveis. Foram testados 3 solventes, 3 tempaxitlacdo e 2 tempos de reacdo antes da
leitura no espectrofotdbmetro. O metanol mostroo-seelhor solvente, assim como o tempo de

reacdo de 30 minutos. Nao houve diferenca estatisigjnificativa entre os tempos de extragao.

ABSTRACT

Mushrooms contain great nutritional value and wssibiologically active substances. Their
production has been increasing considerably iniBrBlzere are several studies that determine
the levels of total phenolics of this food, but #weraction of these compounds is made in
various ways, with different solvents, temperatuagd times. The objective was to adapt a
better methodology for the extraction of phenoéos flavonoids in edible mushrooms. Three
solvents were tested, three extraction times, smoperatures and two reaction times before
reading in the spectrophotometer. Methanol prowede the best solvent, and also the
reaction time of 30 minutes. There was no sta#Bicsignificant difference between the

times of extraction.

1. INTRODUCAO

Os cogumelos sao alimentos conhecidos desde aigiafiig, e atualmente sdo vastamente
usados pelos povos orientais, nas formas nutrisaanedicinais. Nos ultimos anos houve um
aumento na producdo deste alimento no Brasil, sgad@a maior parte € cultivada no estado de
Sé&o Paulo, regido de Mogi das Cruzes (EMBRAPA, 2009

Grande parte deste aumento na producéo podedseirahs pesquisas que vém demonstrando
que os cogumelos apresentam um oOtimo valor nuttiggrandes quantidades de fibras e
proteinas e baixas quantidades de lipideos), aééooudterem varias substancias bioativas que ja
foram isoladas a partir deles (MATTIL&t. al.,2000; FURLANI e GODQY, 2005; SMITldt.
al., 2002).

58



Estudos vém demonstrando os danos que os radigais podem fazer ao organismo, desde
0 envelhecimento precoce até doencas degenergtigass como é o caso do cancer (VALKO
et. al.,2006). Os compostos antioxidantes tém o podepd@ater essas substancias danosas ao
organismo, pois protegem as células do “estress@atvo” (CLARKE, 2009). Exemplos destes
compostos sdo as vitaminas A, C e E, os flavonpuokesendlicos e os carotendides, presentes
naturalmente em alimentos como frutas e verduras.

Na literatura, ha diversas extracoes realizadama@o diferente para determinacdo de
compostos fendlicos em cogumelos (YAN& al., 2002; CHEUNG e CHEUNG, 2005;
CHOI et. al., 2006). Ha diferencas entre os solventes e temposxttacdo, entre outros
parametros.

Em vista disso, o objetivo deste trabalho foi a@ecqiguns parametros para realizar a
extracdo dos compostos fendlicos totais utilizaseloamostras do cogumelo Shiitake

(Lentinus edodgs

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Amostras

A amostra do cogumelo Shiitakeeftinus edodgsfoi fornecida por uma empresa
localizada na cidade de Salto, regido de Campi8&9. (Foram analisados 04 lotes e as
determinacgdes realizadas em triplicata.

A amostra foi seca em estufa a 65°C (FABBE-PRIMAIR)urada e acondicionada

em embalagens de vidro e estocada até o momentaldaacao das analises.

2.2. Escolha das condicfes de extracdo dos compedgtenolicos

A extracdo das amostras foi realizada de acordoacométodo de Ramirez-Anguiano
et. al. (2007), com modificagdes. Foi acrescentado 10 raLsdlvente 80% na amostra
(metanol, etanol e acetona), agitou-se em vortexdpis minutos e deixou-se o solvente em
contato com a amostra por 0, 15 e 30 minutos (tsmdpcextracdo). Em seguida, centrifugou-

se a 10.000 rpm por 8 minutos e coletou-se o sabeate.

59



2.3. Determinacao de fendlicos totais

A quantificacdo dos fenolicos totais foi feita sedgo o método descrito por Scalbert
et. al. (1989). O método baseia-se na reacdo da amostra ceagente de Folin-Ciocauteau e
com leitura da absorbancia da solucao realizadaspactrofotometro a 760 nm. A curva
analitica foi construida nas concentracdes enea00,8ug de acido gélico por mL. Os
resultados foram expressos em mg de equivalentgeide galico (EAG)/grama de amostra

em base seca.

2.4. Andlise Estatistica

A analise estatistica dos resultados foi realizaalgprograma OriginPro8 atraves de
analise de variancia (ANOVA), seguida pelo testd aley, com nivel de significancia de 5%
(p=<0,05).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na literatura, os inUmeros trabalhos a respeitaet@rminacdo de fendlicos totais
realizam a extracdo destes compostos com diferentesntes, sendo que os mais utilizados
sdo metanol, etanol e acetona, e também usamrddsreempos de extracdo. Outro fator que
varia nas metodologias estudadas é o tempo deoreag@s da leitura da absorbancia da
solugéo (YANGet. al.,2002; CHEUNG e CHEUNG, 2005; CHe@l. al.,2006).

Neste sentido, antes de realizar a determinacdenmddicos totais, alguns parametros
foram avaliados para escolher a melhor metodolpgiaa extracdo dos mesmos. Foram
avaliados trés solventes (metanol, etanol e acgttr&s tempos de extracao (0, 15 e 30
minutos) e 2 tempos de reagdo (5 e 30 minutos)arkgises foram feitas em temperatura
ambiente.

Os resultados do teor de compostos fendlicos taai8o expressos em mg de
equivalentes de acido galico (EAG)/grama de cogoreat base seca, e estdo apresentados

nas Tabelas 1 a 3.
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Tabela 1. Quantidade de compostos fendlicos do cogumelota®bkiicom
tempo de reacdo de 5 minutos, com variagcéo derdelestempo de extracao.

Tempo de extracadqminutos)

Solvente 0 15 30
Metanol  291+02f" 295+0,1P" 3,22+0,0°"
Etanol 239+0,22°" 264+0,3%" 274+0,03"

Acetona  219+0,18" 204+03" 239+0,0F"

*Resultados expressos em base seca (nédiisvio padrao).

*Linhas e colunas com diferentes letras saoifstgtivamente diferentes no teste de Tukey
(p=0.05).
*Letras minusculas refere-se as colunas e lateadsculas refere-se as linhas.

Tabela 2. Quantidade de compostos fendlicos do cogumeldaBkiicom tempo
de reacdo de 30 minutos, com variagao de solveeta@o de descanso.

Tempo de descans@minutos)

Solvente 0 15 30
Metanol  359+0,22” 352+0,13" 3,71+0,05"
Etanol 2,98 +028"* 318+0,3" 3,27+0,0P"

Acetona  271+019" 249+039" 287+0,0°"

*Resultados expressos em base seca (ntédbavio padrao).

*Linhas e colunas com diferentes letras saaifgigtivamente diferentes no teste de Tukey
(p<0.05).

*Letras minusculas refere-se as colunas esleti@lsculas refere-se as linhas.

De acordo com as Tabelas 1 e 2, ndo houve difesggdicativa entre os tempos de
extracdo ao nivel de significAncia de 5%. Os trélvestes apresentaram diferenca
significativa a 5%, sendo que o metanol apreseafomaiores valores. Em suas pesquisas,
Yang et. al., (2002) realizaram as extracdes dos cogumelosagbige Shimeji utilizando o
solvente metanol, assim como Ramirez-Anguetnal. (2007).

Para a determinacdo dos teores de compostos femdlatais, tomou-se como
referéncia o tempo de extracdo de 30 minutos pamsbora este ndo tenha diferido
estatisticamente dos demais tempos de extracd®,0f), foi 0 que apresentou maiores
resultados.

A Tabela 3 apresenta os melhores resultados ob@dgmrtir das duas tabelas
anteriores, com o melhor tempo de extracao estatele
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Tabela 3. Quantidade de compostos fenolicos do cogumelo
Shiitake com tempos de reacdo de 5 e 30 minutasm@d de
extracdo de 30 minutos.

Tempo de reacadminutos)

Solvente

5 30
Metanol 3,22 +0,0° 3,71 +0,05
Etanol 2,74 +0,03 3,27 +0,0P
Acetona 2,39 +0,0% 2,87 +0,01

*Resultados expressos em base seca (médésvio padréo).
*Letras diferentes, na mesma coluna, séo signifigatente diferentes no teste de Tukey
(p<0,05).

A Tabela 3 mostra que houve diferenca estatistgaifisativa entre os tempos de
reacao (g0,05),sendo que o tempo de reacdo de 30 minutos foi equed apresentou os

maiores teores de compostos fendlicos totais.

4. CONCLUSAO

O solvente extrator e 0 tempo de reacdo antesitd@alela absorbancia influenciam
significativamente na extragdo de compostos feoglienquanto que o tempo de extracdo nao
exerce essa influéncia.

Os melhores resultados para determinacdo de femdlatais em Shiitake foram o
metanol como solvente e o tempo de reacdo antdeitdea no espectrofotdmetro de 30

minutos.
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RESUMO

O crescente aumento do consumo de cogumelos poaéribeiido ao seu alto valor nutritivo e
também as suas propriedades medicinais. Os comspa@sttioxidantes como fendlicos e
flavonodides estdo associados a prevencgdo de daréggas como o0 cancer e a arteriosclerose, e a
quantidade de compostos fendlicos totais vém seodoelacionada com a atividade
antioxidante. O objetivo deste trabalho foi quactif os compostos fendlicos e flavonodides totais
e a atividade antioxidante em seis espécies denuglgas comestiveisLéntinus edodes
(Shiitake), Agaricus bisporugChampignon de Parisudemansiella canarie Pleurotus ssp
(Pleurotus branco, Pleurotus salmon e Shimeji))af®stras foram secas em estufa circulacéao
de ar a 65°C por 4 horas, e em seguida trituradlaxtracdo dos compostos foi realizada com
metanol 80%. Os compostos fendlicos, expressosqeivadentes de acido galico (EAG)/g de
amostra, foram determinados utilizando a reacdo @seagente de Folin-Ciocauteau e leitura a
760nm; os flavondides, expressos em equivalenteaterjuina (EC)/g de amostra, pela reacao
com cloreto de aluminio e nitrito de sédio em malicalino e leitura a 510 nm e a atividade
antioxidante foi determinada através da reducamdical DPPH (1,1- difenil-2-picrilhidrazila)
com leitura a 515 nm. O Champignon de Paris ©.ocanarii foram as variedades que
apresentaram, respectivamente, maiores teores rodictes totais e flavondides totais (6,0
mgEAG/g e 2,8 mgEC/g). Ja o cogumelo P. brancovebteores baixos tanto de fendlicos
quanto de flavondides (2,57 mgEAG/g e 0,39 mgE@gpectivamente). Quanto a atividade
antioxidante, o Champignon de Paris apresentouraaiar inibicdo a uma menor concentracao,

gue pode ser relacionada a grande quantidade deostws fendlicos totais.

Palavras chave: cogumelos, fendlicos totais, flaides totais, atividade antioxidante, DPPH

ABSTRACT

The increasing consumption of mushrooms can biaitied to both high nutritional value and
medicinal properties. The antioxidant compoundshsas phenolics and flavonoids are
associated with the prevention of various diseasel as cancer and atherosclerosis, and the
amount of total phenolic compounds have been @e@lwith antioxidant activity. The aim

of this study was to quantify the total phenoliddtavonoids compounds and antioxidant
activity in six species of edible mushroomsiftinus edode¢Shiitake), Agaricus bisporus

(Champignon de Parispudemansiella canariand Pleurotus spp.(white oyster, salmon
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oyster and Shimeji)). The samples were dried irtiagulation at 65 ° C for 4 hours, and then
crushed. The extraction of the compounds was paddrwith 80% methanol. The phenolic
compounds were expressed as gallic acid equivalEAS)/g of sample and were determined
using the reaction with Folin-Ciocauteau, reading@nm; flavonoids, expressed as catechin
equivalent (CE)/g of sample by reaction with aluammchloride and sodium nitrite in alkaline
and reading at 510 nm and the antioxidant actwi@s determined by reducing the DPPH
radical (1,1 - diphenyl-2-picrylhydrazyl) readingsd5 nm. The Champignon de Paris and the
O. canarii varieties presented, respectively, higher levélsotal phenolics and flavonoids
compounds (6.0 mgEAG/g and 2.8mgEC/g). But the evbigster mushroom showed low
levels for both phenolic and flavonoids compounds{ mgEAG/g and 0.39 mgEC/qg,
respectively). As for antioxidant activity, Champan de Paris showed greater inhibition at
lower concentration, which may be related to laag®unts of phenolic compounds.

Keywords: mushroom, total phenolics, total flavatmiantioxidant activity, DPPH

1. INTRODUCAO

Os cogumelos sédo alimentos conhecidos e utilizadawnilhares de anos. Apresentam
muitas propriedades, como as anti-tumorais, alsimdtorias, antivirais e antioxidantes
(SMITH et. al, 2002).

A principal funcdo dos antioxidantes é protegercékilas do “estresse oxidativo”
(CLARKE, 2009). Estudos sugerem que a ingestadigeiatos ricos em antioxidantes pode
diminuir a incidéncia de doencas crénicas comoradipos de cancer e doencas do coracao.
Alguns dos agentes antioxidantes dos alimentosis&itaminas A, C e E, os flavonoides, os
fendlicos e os carotendides (BIANCHI e ANTUNES, 9299

Os compostos fendlicos possuem moléculas que gareraom os radicais livres e séo
consumidos durante a reacdo. Eles podem ser camspost moléculas simples ou com alto
grau de polimerizacdo, e se apresentam livresgauldis a agucares e proteinas (ANGELO e
JORGE, 2007).

Uma dieta rica em antioxidantes associada aos nsetas de defesa enddgenos
(catalase, peroxidase, metaloproteinas e superdisdautase) pode ser eficiente no combate
de processos oxidativos naturais do organismo,ogoerem devido as formas de oxigénio
extremamente reativas denominadas “substanciavagabxigenadas” ou ROS, as quais
englobam os radicais livres. (DEGASPARI e WASZCZ¥WYS, 2004).
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Vérios estudos tém determinado e valor de compdstuagicos totais e flavondides totais
em cogumelos, muitos dos quais sao realizadosta garespécies bem conhecidas, como
shiitake, champignon de Paris e shimeji (DUBGSTal.,2007; ELMASTASet. al.,2007) .
Faltam dados de algumas variedades menos estudadas,0s Pleurotus branco e salmon, e
ainda existem espécies comestiveis que nao postamws publicados na literatura, como é o
caso do cogumel@udemansiella canatiespécie ainda ndo comercializada para consumo no
Brasil.

Os objetivos deste trabalho foram determinar o exaid de compostos fendlicos
totais, de flavonoides totais e da capacidade xiddate do radical DPPHdas seguintes
espécies de cogumeldsentinus edodegShiitake) Agaricus bisporugChampignon de Paris),

Oudemansiella canare Pleurotus ssp(Pleurotus branco, Pleurotus salmon e Shimeji).

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Amostras

As amostras das espécies de cogumelos Shiltakeifus edodgsShimeji Pleurotus
ostreatu$, Pleurotus salmorP(eurotus ostreatusroselysleurotus brancaP{eurotus sajor-
caju), Champignon de Parif\@aricus bisporuse Oudemansiella canariforam fornecidas
por uma empresa localizada na cidade de Saltddaetg Campinas (SP). Foram analisados
04 lotes de cada espécie e as determinacfes daaliean triplicata.

As amostras foram secas em estufa a 65°C (FABBBARR) por 4 horas, trituradas
e acondicionadas em embalagens de vidro e estoeaélas momento da realizacdo das

analises.

2.2. Preparo dos extratos

As amostras foram extraidas de acordo com o mé&edBamirez-Anguianet. al.
(2007), com modificagbes. Foi acrescentado 10 mine&anol 80% na amostra, agitou-se em
vortex por dois minutos e deixou-se o solvente emtato com a amostra por 30 minutos
(tempos de extracdo). Em seguida, centrifugou-52.@00 rpm por 8 minutos e coletou-se o

sobrenadante.

2.3. Determinacéo do conteudo de Compostos Fendkdmtais
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A quantificacdo dos fendlicos totais foi feita sedo 0 método descrito por Scalbert
et. al. (1989). A uma aliquota de 0,5 mL do extrato obtidoitem 2.2 foi adicionado 2,5mL
do reagente de Folin-Ciocauteau (10%) e 2,0 mL &£k (7,5%). Apés 30 minutos de
incubacdo a temperatura ambiente, a absorbancmddida em espectrofotometro a 760 nm.
A curva analitica foi elaborada com acido galice wancentracbes de 2 ap§/mL. Os
resultados foram expressos em mg de equivalentaside galico/grama de amostra em base

Seca.

2.4. Determinacéo de Flavondides Totais

A quantificacéo dos flavondides totais foi feit@ysedo o método descrito por Toor e
Savage (2006). A uma aliquota de 5 mL do extratwolmo item 2.2 foi adicionado 0,3mL
de NaNQ, 0,6 mL de AIC}, 2,0 mL de NaOH 1M e 2,1 mL de agua destilada.sApo
minutos, a absorbancia foi medida em espectrofdtonae 510 nm. A curva analitica foi
elaborada com catequina nas concentracbes de 13(9aig/mL. Os resultados foram

expressos em mg de equivalentes de catequina/glaaraostra em base seca.
2.5. Capacidade antioxidante pelo método de DPPH

A determinagédo da capacidade antioxidante via ahtiice DPPH foi feita de acordo
com o método de Sofiati (2009). Em um tubo, focemtiado uma aliquota de 1 mL do extrato
alcodlico e 2,5 mL da solugdo metandlica de DP@H04%, que foram mantidos no escuro
por 30 minutos. A leitura da absorbancia foi real& em espectrofotbmetro a 515 nm. A
atividade sequestrante do radical DPRIds amostras foi expressa como porcentagem de

inibicdo (% Inibic&o).

2.6. Andlise Estatistica

A analise estatistica dos resultados foi realizaalgprograma OriginPro8 através de
analise de variancia (ANOVA), seguida pelo testd aley, com nivel de significancia de 5%
(p<0,05).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
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3.1. Fendlicos e flavonoides totais

A Tabela 1 apresenta os resultados dos compostokcies e dos flavonoides nas seis

espécies de cogumelos estudadas.

Tabela 1.Quantidade de compostos fendlicos e flavondideseaim
espécies de cogumelos.

Fendlicos Totais| Flavonoides Totais
(mgEAG/Q) (mgEC/Q)
Shiitake 3,04+ 0,04° 0,85+ 0,03°
Shimeji 4,46+ 0,14° 0,28+ 0,01°
Champignon de Paris| 6,0+ 0,46° 1,40+ 0,06°
Pleurotus salmon 5,9+ 0,26° 0,60+ 0,02
Pleurotus branco 2,57+ 0,3° 0,39+ 0,04°
O. canarii 3,74+ 0,2¢ 2,8+ 0,06°

*Resultados expressos em base seca (médésvio padréo).
*Letras diferentes, na mesma coluna, séo signifigatente diferentes no teste de Tukey
(p<0,05).

Para os fendlicos totais, os resultados mostraraen houve diferencas estatisticas
entre os cogumelos, com<@05. As espécies Shiitake e P. branco mostraram-se
estatisticamente iguais ao teste de Tukey, assmo @&s variedades P. salmon e Champignon
de Paris. Esta ultima foi aquela que apresentoaiarrmédia de compostos fendlicos entre os
cogumelos estudados (6,0 mgEAG/g). O shimeji, ®drBnco e o P. salmon apresentaram
teores bem diferentes entre eles(Q05), apesar dos trés pertencerem ao mesmo género
Pleurotus A variedadeO. canarii apresentou um teor intermediario entre as espécies
estudadas.

Em suas pesquisas, Dubast al., (2007) encontraram um valor de compostos
fendlicos totais ligeiramente maior para o champigde Paris (8,0 mgEAG/g) e um valor
bem préximo ao deste trabalho para o shimeji (4®REAG/g). Ja Tsaket. al., (2009)
apresentaram resultados bem superiores ao delthtvapara o shimeji (7,11 mgEAG/Qg).
Para o shiitake, tanto Dubast al. (2007) quanto Cheurgf. al. (2003) encontraram valores
superiores ao deste estudo (4,32 e 4,79 mgEA&Epgecavamente). Em suas determinacdes
de compostos fendlicos totais em trés espéciddaleotus Kim et. al. (2008) descreveram
terem encontrado 21,2 mgEAG/g de P. branco e 3@EAG/g de P. salmon, valores

extremamente superiores aqueles encontrados ressjaiga. As diferencas de valores podem
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estar relacionadas a fatores como o clima, o fatbstro tempo de cultivo, entre outros. Além
disso, os compostos fendlicos sdo metabdlitos siacias e, portanto, supde-se que seu teor
também pode ser influenciado pela presenca de pesjilesetos durante seu crescimento.

Na determinacédo dos flavonoides totais, Baetsl. (2008) obtiveram um resultado
ligeiramente superior (1,73 mgEC/g) ao encontradstentrabalho para o champignon de
Paris. Kimet. al. (2009) também encontraram valores superiores @daPa branco e o P.
salmon (2,16 mgEC/g e 1,21 mgEC/g). O P. brancodif@oiu estatisticamente do shimeji
(p<0,05). OO0. canariidestacou-se pela grande quantidade de flavontodas (2,8 mgEC/q)
em relacdo as outras espécies estudadas.

3.2. Capacidade antioxidante pelo método de DPPH

100 -
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| X
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9 50 .
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Figura 1. Porcentagem de inibicdo do radical DPPHI seis tipos de cogumelos.

A Figura 1 mostra a curva de inibicdo das seisa@spgécom as % de inibicdo maximas
do radical DPPHe as respectivas concentracées (mg de cogumeddrdecie extrato). A
porcentagem maxima de inibicdo do radical DPB&k seis espécies foi em torno de 90%,
mas a concentracao necessaria para isso vari@ant@asntre as variedades. O champignon de
Paris e dO. canariiforam os cogumelos com maiores atividades antamtats. Ja o P. branco
foi aquele que apresentou a menor atividade adaote entre as espécies, exigindo uma
maior concentracédo de cogumelo para apresentad@dfitbicao.

Varios estudos tém correlacionado a grande quatgida compostos fendlicos com a
alta atividade antioxidante dos cogumelos (Cheeingl,2003; Duboset. al, 2007). Neste
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estudo pode-se observar esta mesma relacdo entimida das espécies através da Tabela 1 e
da Figura 1. As variedades que apresentaram maamtigade de compostos fendlicos totais
(Champignon de pari€). canarii e shimeji) foram as que mostraram maior porcentage
inibicdo a uma menor concentracdo de cogumelot@xceogumelo P. salmon, que obteve

uma grande quantidade de fendlicos totais, masan&&o eficiente na atividade antioxidante.
4. CONCLUSAO

Dentre as espécies estudadas, o Champignon deePardeurotus salmon foram os
cogumelos que apresentaram as maiores quantidadesmbostos fendlicos totais.

Ja a espéci®udemansiella canarilestacou-se pela quantidade de flavondides totais
superior as demais espécies analisadas.

Quanto a atividade antioxidante, a porcentagem mmxie inibicdo do radical DPPH
para as seis espécies foi em torno de 90%. Houaeéare proporcional entra a atividade

antioxidante e a quantidade de compostos fendiatas que as variedades apresentaram.
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CONCLUSAO GERAL

Os cogumelos estudados apresentaram alto teor idadem quantidades consideraveis de
proteinas e fibras, baixos teores de lipideosos &iores de carboidratos.

De uma forma geral, os cogumelos ndo podem serdevados boas fontes de vitaminas
B1, By, Bz € Bs, exceto nas espéci®eurotus ostreatugshimeji) eOudemansiella canarii,
que podem ser consideradas fontes de vitamina B

A determinacdo dos minerais estudados em cogumedasdo como método de
abertura de amostra a calcinacdo em forno muflaaatdicacdo por ICP OES foram mais
adequadas, quando comparada ao procedimento derabde amostra em sistema fechado
assistido por microondas.

Os resultados mostraram que os cogumelos possuwerdegguantidade de minerais,
principalmente potassio (elemento em maior conagét), fosforo e magnésio.

Todas as espécies apresentaram teores baixos ideeséaram classificadas como
alimentos que “n&do contém sodio”.

O solvente extrator e 0 tempo de reacdo antesitd@alela absorbancia influenciam
significativamente na extragdo de compostos feoglienquanto que o tempo de extracdo nao
exerce essa influéncia. Os melhores resultados geterminagcdo de fendlicos totais em
Shiitake foram o metanol como solvente e o tempore®cdo antes da leitura no
espectrofotdmetro de 30 minutos.

Dentre as espécies estudadas, o Champignon deePardeurotus salmon foram os
cogumelos que apresentaram as maiores quantidade®ndpostos fendlicos totais e o
Oudemansiella canario que apresentou quantidade de flavondides tstgusrior as demais
espécies analisadas.

Quanto a atividade antioxidante, a porcentagem mmgxie inibigdo do radical DPPH
para as seis espécies foi em torno de 90%. Houseére proporcional entra a atividade

antioxidante e a quantidade de compostos fendlatas que as variedades apresentaram.
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