CC

ISSNe 0104-1096

Cadernos de Ciéncia & Tecnologia

Ideias centrais

* Cultivo de Pleurotus ostreatus em
substratos de residuos agricolas.

« Eficiéncia biologica de P. ostreatus.

* Analise fitoquimica.

* Identificagdo de compostos fendlicos.

* Determinacdo do potencial antioxi-
dante de P. ostreatus.

Recebido em
18/07/2021

Aprovado em
14/02/2022

Publicado em
11/07/2022

i
ko) L

This article is published in Open Access under
the Creative Commons Attribution licence,
which allows use, distribution, and reprodution
in any medium, without restrictions, as long as
the original work is correctly cited.

Cadernos de Ciéncia & Tecnologia, Brasilia, v. 39, n. 2, €26933, 2022

www.embrapa.br/cct

Avaliagdo da producdo e da atividade antioxidante de
Pleurotus ostreatus cultivado em substratos lignoceluldsicos

Laura Amdalia Miranda Costa’
Marisa Terezinha Lopes Putzke’
Chana de Medeiros da Silva®
Eduardo Alexis Lobo Alcayaga®
Silvio Augusto Ortolan’

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar o cultivo de Pleurotus ostreatus em substratos
lignocelulésicos e o potencial antioxidante dos basidiomas cultivados. O inéculo foi
adquirido da empresa Funghi & Flora. Foram preparados dois substratos, um a base de
serragem de eucalipto (Eucalyptus sp.) e outro de casca de arroz (Oryza sativa). Foram
avaliados os parametros de cultivo, como o tempo necessario para o inicio dos primoérdios,
o peso dos basidiomas e a eficiéncia bioldgica. Apds crescimento e maturagdo dos
basidiomas, foi realizada analise fitoquimica e do potencial antioxidante dos extratos. Os
extratos foram preparados por extracdo a quente, utilizando-se aparelho de soxhlet e etanol
como solvente. A analise fitoquimica foi realizada por meio de reagdes cromogénicas de
caracterizagdo, e o ensaio antioxidante foi conduzido por meio da absor¢do de radicais
de oxigénio pelo método ORAC. Os resultados indicaram que o substrato a base de
serragem foi mais promissor, tendo completado a corrida micelial no menor tempo, com
aparecimento dos primérdios no 23° dia e com eficiéncia bioldgica maior (7,6%) em
relag@o ao substrato com casca de arroz (6,7%). Quanto as analises fitoquimicas, houve
resultado positivo para flavonoides e taninos em ambos os substratos, porém, a atividade
antioxidante foi positiva apenas nos basidiomas cultivados em serragem.

Termos para indexac¢io: compostos fenolicos, cultivo do cogumelo Shimeji, substrato
de casca de arroz, substrato de serragem de eucalipto.

Evaluation of production and antioxidant activity of Pleurotus
ostreatus cultivated on lignocellulosic substrates

ABSTRACT

This research aimed to evaluate the growth of Pleurotus ostreatus in lignocellulosic
substrates and the antioxidant activity of cultivated basidiomes. The inoculum was
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purchased by the company Funghi & Flora. Two substrates were prepared, one based on eucalyptus sawdust (Eucalyptus sp.) and
the other based on rice husk (Oryza sativa). Cultivation parameters were evaluated, such as the time required for the beginning of the
spawns, weight of the basidiomas and the biological efficiency. After the growth and maturation of the basidiomas, a phytochemical and
antioxidant potential analysis of the extracts was performed. The extracts were prepared by hot extraction, using soxhlet equipment and
ethanol as solvent. The phytochemical analysis was carried out through chromogenic characterization reactions, and the antioxidant test
was performed through the absorption of oxygen radicals by the ORAC method. The results indicated that the sawdust-based substrate
was more promising, completing the mycelial race in the shortest time, with the appearance of the primordia on the 23rd day, and
with greater biological efficiency (7.6%) compared to the rice husk substrate (6.7%). As for the phytochemical analyses, there was a
positive result for flavonoids and tannins in both substrates, but the antioxidant activity was positive only in the basidiomes cultivated
in sawdust.

Index terms: phenolic compounds, Shimeji mushroom cultivation, rice husk substrate, eucalyptus sawdust substrate.

INTRODUCAO

Pleurotus ¢ um fungo carnoso pertencente a familia Pleurotaceae (Mazidi et al., 2020). As
espécies pertencentes ao género Pleurotus sio amplamente cultivadas no Brasil por serem espécies
cosmopolitas, que ocorrem naturalmente em florestas temperadas, subtropicais e tropicais € possuem
um complexo enzimatico lignocelulolitico especifico, com enzimas como celulases, ligninases, celo-
biases, lacases e hemicelulases, que possibilitam a degradacao de uma grande variedade de residuos
(Alves et al., 2017). Esse potencial biossintético consegue degradar diversos tipos de materiais com
residuos vegetais encontrados em diferentes culturas brasileiras. A atividade agricola promove grande
geracao de residuos lignocelulosicos, que sdo passiveis de aproveitamento como substratos lignoce-
lulésicos para cultivo de cogumelos em um processo de baixo custo, contribuindo para a preservacao
ambiental, visto que os cogumelos sdo degradadores biologicos naturais (Gao et al., 2020).

No Brasil, em razao da falta de conhecimento, tradi¢cao ou elevado valor de mercado, o consumo
em média ¢ de apenas 200 gramas per capita por ano, o que € considerado baixo quando comparado
ao dos paises asiaticos que consomem 4 quilogramas anualmente. Os cogumelos comestiveis mais
consumidos sdo o Agaricus bisporus (champignon de Paris), Pleurotus ostreatus (cogumelo ostra
ou shimeji), Agaricus brasiliensis (cogumelo-do-sol, anteriormente conhecido pelo nome cientifico
Agaricus blazei) e Lentinula edodes (shiitake) (Largeteau et al., 2011; Chiavegatti et al, 2018). Essas
mesmas espécies sdo as mais cultivadas e vendidas, sendo o champignon de Paris responsavel por
66% do total de cogumelos in natura produzidos no Pais, seguido do cogumelo ostra e do shiitake
(Gomes, 2018). No Brasil, a producdo de cogumelos comestiveis e seu consumo tém aumentado,
desde a década de 1970, sobretudo em virtude de estudos que sugerem beneficios a satide pelas
suas propriedades nutricionais e medicinais (Urben, 2017). O mercado de cogumelos movimenta 35
bilhdes de ddlares ao ano no mundo (Gomes, 2018), e a expectativa € que esse mercado possa crescer

até 9% no proximo triénio, por causa do elevado potencial de crescimento nos proximos anos (Capra
& Tonin, 2019).

Os cogumelos fornecem uma variedade de macronutrientes € micronutrientes para nossa saude.
O consumo de Pleurotus spp. esta relacionado a beneficios nutricionais ou dietéticos, pelo fato de
ter alto teor de fibras, aminoécidos, proteinas, minerais (Ca, K, Na, Mg, P e Fe) e vitaminas (acido
folico, vitamina C, complexo B, riboflavina), e baixo teor de gorduras, colesterol e s6dio (Samsudin
& Abdullah, 2019). Os beneficios desse alimento a satde se devem a presenca de metabolitos prima-
rios e secundarios, tais como acido oxalico, proteinas, peptideos, terpenos, esteroides, antraquinonas,
derivados de acido benzoico, quinolonas, alcaloides, taninos, saponinas, glicosideos cardiotonicos,
B-glucanas e fendis. Essas propriedades estdo presentes tanto no cogumelo in natura quanto na forma
de extratos purificados (Abdel-Aziz et al., 2015; Valverde et al., 2015).

Os principais grupos de polifenois sdo os flavonoides, acidos fendlicos, taninos, estilbenos e
lignanas. Entre eles, os que sdo mais encontrados em cogumelos comestiveis sao os acidos fendlicos
e os flavonoides (Haminiuk et al., 2012; Gasecka et al., 2016). E importante estudar fontes de antio-
xidantes naturais, uma vez que os sintéticos, como butil-hidroxi-anisol (BHA) e butil-hidroxi-tolueno
(BHT), podem causar efeitos cancerigenos apos a ingestdo em longo prazo e em altas concentragdes.
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Evidencia-se, dessa forma, a necessidade de alternativas que venham a suprir as demandas de
consumo, buscando conciliar uma fonte rentavel e com alto valor gastrondmico, medicinal e nutri-
tivo, por meio do reaproveitamento de residuos de outras cadeias produtivas, estimulando, assim, a
sustentabilidade dessas cadeias. Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo cultivar o
cogumelo Shimeji nos substratos de casca de arroz e serragem, comparar a eficiéncia bioldgica dos
substratos, bem como realizar a caracterizagdo fitoquimica e avaliar a atividade antioxidante dos
basidiomas produzidos.

MATERIAIS E METODOS

Obtencao do indculo primario e secundario em graos de arroz

O indculo de P, ostreatus foi adquirido de uma amostra obtida da empresa Funghi & Flora. Para
0 indculo primario, o micélio foi multiplicado em BDA (batata-dextrose-agar), por 5 dias, em estufa
a 25 °C £ 3 °C. Posteriormente, para a producdo do indculo secundario spawn, discos de aproxima-
damente 5 mm de meio colonizado pelo micélio foram transferidos para graos de arroz com casca,
cozidos por 15 minutos, dispostos em vidros de 500 mL e autoclavados a 121 °C por 30 minutos.
Apds a inoculacdo, os vidros permaneceram em temperatura ambiente até a completa colonizacao
dos graos.

Preparo do substrato e cultivo de Pleurotus ostreatus

Para o cultivo foram preparados dois substratos, seguindo-se a metodologia de Bononi et al.
(1995), conforme Tabela 1.

Tabela 1. Composicdo dos substratos para cultivo de Pleurotus ostreatus.

Substrato Composicao

Substrato 1 Casca de arroz (80%)
Farelo de arroz (16%)
Cal hidratada (4%)

Substrato 2 Serragem (80%)
Farelo de arroz (16%)
Cal hidratada (4%)

Para o preparo, os substratos foram umedecidos até atingir a umidade de 70%, homogeneizados
manualmente e envasados em vidros de 500 mL, e fechados e autoclavados a 121 °C por 15 minutos.
Para garantir as trocas gasosas durante o periodo de colonizagdo, as tampas foram perfuradas, e as
perfuragdes vedadas com algoddo. Antes do envase, uma amostra foi retirada de cada substrato para
a avaliacdo de pH. Apos a autoclavagem e resfriamento do substrato, foi realizada a inoculagdo, em
condigoes assépticas (camara de fluxo laminar), com 2 g de spawn. Os vidros foram mantidos em
uma sala escura, em temperatura de 25 + 3° C até completa colonizag¢do no substrato. Foram feitas 14
repeti¢des (vidros) para cada substrato.

Apobs a completa colonizagdo no substrato, os vidros foram abertos e transferidos para um
ambiente iluminado para induzir as frutificagdes, tendo a temperatura sido mantida em 25 + 3 °C. Foi
avaliado o tempo necessario para a completa coloniza¢do do substrato, ou seja, a corrida micelial; o
inicio da formacao de primordios; € o tempo total de cultivo em dias. A colheita dos basidiomas foi
realizada manualmente e, apds colhidos, foram pesados em balanga de pesagem semianalitica para
obtencao do peso fresco. Em seguida, os cogumelos foram devidamente higienizados e submetidos a
um processo de secagem em estufa a 35 °C por 24 h, para obtencdo do peso seco. O ponto de colheita
foi determinado de maneira visual, conforme descrito por Sturion & Oetterer (1995), em que a borda
do Pleurotus ainda ndo se apresentava completamente aberta. A eficiéncia biologica (EB) foi usada
para expressar a producdo da biomassa do cogumelo, baseada na féormula:
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EB (%)= massa fresca total dos cogumelos  x 100

massa seca do substrato inicial
Obtencao do extrato etanoélico bruto

Apds secagem, os cogumelos foram fragmentados para melhor homogeneiza¢do com recurso
de um liquidificador. Posteriormente, 15 g do P. ostreatus cultivados nos diferentes substratos foram
pesados e transferidos para cartuchos de papel com um tampao de algodao, acondicionados para
extracdo por refluxo em aparelho Soxhlet (Latimer, 2019), utilizando-se como solvente 300 mL de
uma mistura de etanol com agua destilada (85%), e foram submetidos a aquecimento em sistema
fechado por 3 horas e meia em cada um dos tratamentos. Apds resfriamento do sistema, a solugao
extrativa obtida foi concentrada em evaporador rotativo acoplado a bomba de vacuo, em temperatura
constante de 45 °C + 3 °C, onde permaneceu até¢ que ocorresse a evaporagao total do solvente e seu
peso seco fosse calculado.

O residuo obtido foi retomado com etanol 96%, tendo sido posteriormente levado ao agitador
ultrassonico por 25 minutos. Com esse extrato etanolico bruto (EEB) obtido, dilui¢des foram prepa-
radas para avaliagdo fitoquimica qualitativa e antioxidante quantitativa.

Avaliacao fitoquimica

Os testes fitoquimicos foram realizados utilizando-se as metodologias descritas por Wagner &
Bladt (1996), Costa (2001), Farias (2003), Biavatti & Leite (2005), e pela Sociedade Brasileira de
Farmacognosia (2019). Para identificagdo de polifendis e taninos, foram realizadas as reagdes de sais
de ferro, gelatina e acetato de chumbo, e para identificacdo de flavonoides, as reagdes de cloreto de
aluminio, Shinoda, Taubouk, hidroxidos alcalinos e Pew. Utilizando-se os extratos etanolicos obtidos
do cultivo de P. ostreatus, em cada substrato, foi possivel determinar a presenca ou nao dos compostos
metabolitos acima descritos, em que cada reagdo gera uma cor especifica para resultados negativos ou
positivos, bem como fluorescéncia ou formagdo de cristais.

Avaliacao da atividade antioxidante

Por meio da metodologia ORAC foi possivel analisar a atividade antioxidante dos extratos
brutos de P. ostreatus. O método ORAC (oxygen radical absorbance capacity) foi originalmente
desenvolvido por Cao et al. (1993) e se utiliza para medir a capacidade do antioxidante de sequestrar
radicais peroxil que sdo gerados por uma fonte radicalar, AAPH (2,2 -azobis (2- amidinopropano)
di-hidroclorado). O ensaio se baseia na medicao da atividade antioxidante in vitro, em temperatura de
37 °C e em meio tamponado com fosfato de potéssio, utilizando-se a fluoresceina sodica como sonda
que simula o corpo ou alimento, o radical AAPH [2,2'-Azobis(2-methylpropionamidine) dihydro-
chloride] como gerador de radical livre e o Trolox (6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-acido
carboxilico 97%) como antioxidante padrdo. A fluorescéncia relativa foi medida ao longo do tempo,
para definir o potencial antioxidante dos metabolitos em relacdo ao padrao Trolox. Para isso, uma
solucao mae de 5 mg/mL dos extratos foi preparada e acondicionada em baldes volumétricos de 10
mL, que foram levados ao agitador ultrassonico até a completa homogeneiza¢do. Com a solugdo mae
prepararam-se trés diluigdes com tampao fosfato (75 mM, pH 7,4) na propor¢ao 10:20:50 puL em
baldes de 50 mL. Para a realizagdo do teste, utilizou-se a metodologia descrita por Ou et al. (2001).

Foram adicionados 25 pL dos padrdes ou das amostras e 150 pL de fluoresceina (81 mM) na
microplaca de 96 pogos (Fluotrac 200, Greiner Bio-One®), e incubou-se por 10 minutos a 37 °C, sen-
do os 3 ultimos minutos sob agitacdo constante. Apds incubacao, foram adicionados 25 pL de AAPH
(152 mM), como fonte de radicais livres, e posicionada a placa no equipamento. Para a integridade da
placa, também foram feitos branco da placa (apenas tampao), branco do tampao (tampao, fluoresceina
e AAPH), branco da sonda (fluoresceina e tampao) e branco do reagente (tampao e AAPH). O volume
final de cada poco foi de 200 pL. A fluorescéncia foi monitorada durante 91 minutos (A excitagdo =
485 nm e A emissdao = 528 nm) a 37 °C na leitora de placas (SpectraMax® M3).
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A capacidade antioxidante foi determinada usando-se a area sob a curva (AUC), e os resultados
foram comparados com uma curva analitica de Trolox, e expressos em pmol de Trolox Equivalente
(TE) por grama de amostra (Ou et al., 2001).

ANALISE DE DADOS

Na analise de dados, empregou-se a estatistica descritiva (média + desvio-padrao; coeficiente
de variacao, CV). Diferengas estatisticas foram estabelecidas utilizando-se o teste estatistico nao
paramétrico de Mann-Whitney, com nivel de significancia a = 5%. Trabalhou-se com o software
PAST V. 2.15 (Hammer et al., 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise da frutificacao

O substrato com serragem apresentou a corrida micelial completa, com inicio do crescimento
dos corpos de frutificagdo primeiro, totalizando 23 dias. Ja o substrato com casca de arroz apresentou
a corrida micelial com periodo mais tardio, aproximando-se dos 25 dias de cultivo. Os valores do pH
variaram de 6,9 para o substrato com casca de arroz, a 7,7 para o substrato com serragem. Yamauchi
et al. (2019) relatam diferentes condi¢des de crescimento para diferentes tratamentos no cultivo de
cogumelo-ostra, em que o tempo de crescimento micelial e o tempo de crescimento total variaram en-
tre 15 e 48 dias, e esses valores coincidem com os apresentados no presente estudo. Reis et al. (2010)
constatam que o inicio da formagdo de primordios em diferentes substratos para o género Pleurotus
tem sido observado entre o 15° e o 30° dia, corroborando os valores obtidos para P. ostreatus no
presente trabalho em ambos os tratamentos. Destaca-se que, por meio de analise visual, ¢ possivel
observar que o substrato com casca de arroz apresentou corrida micelial de forma mais uniforme em
todos os vidros, embora o substrato com serragem tenha frutificado primeiro (Figuras 1 e 2). O cres-
cimento do micélio e a frutificacdo sao fortemente influenciados pelo tipo de residuo agricola usado
como substrato de base, e pela qualidade da semente, spawn. O meio de cultivo fornece o suporte
fisico e os nutrientes necessarios para ser cumprido o periodo de vida dos fungos (Atila, 2017).

Figura 1. Crescimento micelial do substrato com casca de arroz ap6s 20 dias de inoculagao.

Foto: Laura Amalia Miranda Costa

Figura 2. Crescimento micelial do substrato com serragem apoés 20 dias de inoculagao.

Foto: Laura Amalia Miranda Costa
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A maioria dos vidros com os cogumelos levou cerca de 2 dias desde a formacao primordial até
a maturacao do corpo de frutificacao e, ap6s 2 dias, os cogumelos foram colhidos. Dados semelhantes
foram relatados por Zakil et al. (2019), em que a formagao dos basidiomas em todos os residuos
agroindustriais testados levou entre 2 e 4 dias. A primeira colheita nessa pesquisa variou de 23 a 30
dias para o substrato com serragem, e de 25 a 32 dias para o substrato com casca de arroz. Esses re-
sultados estdo de acordo com a literatura para espécies do género Pleurotus (Li et al., 2017); por outro
lado, contradizem os resultados de Paudel & Dhakal (2020), em que ocorreu uma variagao de 38 a 46
dias para a primeira colheita de cogumelo-ostra cultivando-se diferentes substratos lignoceluldsicos.
O tempo de frutificagdo pode ser influenciado pela composicao e pelo tipo de substrato (Tekeste et al.,
2020). Considerando-se que o Pleurotus ¢ um fungo de podridao-branca e que apresenta uma maior
atividade ligninolitica efetiva, a capacidade desses fungos de quebrar a lignina difere consideravel-
mente dependendo da espécie e do meio de crescimento (Janusz et al., 2017).

Os valores obtidos de peso fresco e seco apresentam-se na Tabela 2. Verifica-se que o peso da
massa fresca foi maior no substrato com serragem (188,9 g) comparativamente ao peso da massa
fresca no substrato com casca de arroz (166,6 g). Essa diferenca poderia ser explicada considerando-
-se que das 14 repeticdes realizadas, 4 com substrato de arroz tiveram problemas de contaminacao
com outros fungos, ndo havendo desenvolvimento do cogumelo. Essa condi¢do ndo ocorreu com os
testes do substrato de serragem, tendo atingido um peso fresco total maior e uma eficiéncia bioldgica
maior, 7,6% comparativamente ao percentual de 6,7% para casca de arroz.

Tabela 2. Analise comparativa do peso fresco, seco ¢ eficiéncia bioldgica (EB) do P. ostreatus nos substratos de casca de
arroz ¢ de serragem.

Substrato Peso fresco (g) Peso seco (g) EB (%)
Casca de arroz 166,6 77,9 6,7
Serragem 188,9 78,7 7,6

Entretanto, conforme se observa na Figura 3, os resultados indicaram que P. ostreatus apresen-
tou um peso médio da massa fresca em substrato com casca de arroz de 16,7 + 7,3 g (coeficiente de
varia¢do, CV = 43,9%), enquanto o peso médio da massa fresca em substrato com serragem foi de
13,5+ 13,4 g (CV =99,5%). Contudo, comparando-se estatisticamente os valores médios, ndo houve
diferencas significativas (p > 0,05). Dessa forma, o substrato com serragem apresenta vantagens
competitivas para a producao de cogumelo quando comparado ao substrato de arroz, uma vez que
apresentou uma eficiéncia bioldgica maior.

Em relacdo a eficiéncia biologica, Morais et al. (2016) obtiveram resultados com valores supe-
riores, utilizando-se subprodutos da agroindustria do 6leo de palma (dendé) para cultivo do cogumelo
comestivel P. ostreatus, variando entre 21,3% e 23,3%. Ja para Sozbir et al. (2015), ao cultivarem
P, ostreatus utilizando serragem de carvalho, os valores obtidos de eficiéncia biologica variaram de
2,5% a 36,9%, dados que contemplam a presente pesquisa. A eficiéncia biologica ¢ uma variavel
importante para definicdo do substrato a ser utilizado nos cultivos, conforme Steffen et al. (2020).

Quanto ao didmetro do pileo, houve uma variagdo de 4,5 cm—10 cm dos cogumelos cultivados
no substrato com casca de arroz e de 2,5 cm—9 cm dos cogumelos cultivados no substrato com serra-
gem. Para a altura do estipe, observou-se uma variagao de 2,5 cm—12,5 cm dos cogumelos cultivados
no substrato com serragem e de 5 cm—7,5 cm dos cogumelos cultivados no substrato com casca de
arroz. Assim, o substrato com casca de arroz produziu cogumelos com maiores diametros do pileo, e
o substrato com serragem gerou cogumelos com maior altura do estipe (Figura 4).
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Figura 3. Média (+ desvio-padrao) do peso da massa fresca de Pleurotus ostreatus em substrato com casca de arroz (A) e substrato
com serragem (B).

*Diferenga nao significativa (p > 0,05).

Figura 4. Medidas do pileo e estipe em P. ostreatus no substrato de casca de arroz (A) e serragem (B).

Fotos: Laura Amalia Miranda Costa

O tamanho dos basidiomas se assemelha aos dados encontrados por Li et al. (2017), que, ao
investigarem o potencial dos caules de Perilla frutescens para o cultivo de Pleurotus ostreatus, pro-
duziram cogumelos cuja altura do estipe variou de 5,8 cm a 6,1 cm e cujo didmetro do pileo variou de
6,3 cm a 6,5 cm. No entanto, diferem dos valores encontrados por Gume et al. (2013), que relataram
comprimento do estipe de 1,4 cm—1,9 cm e didmetro do pileo de 3,8 cm—5,2 cm, em cogumelos
cultivados em serragem, cascas de graos de café e espigas de milho. Rambey et al. (2020) apresen-
taram, ao analisarem o crescimento e a produtividade de cogumelos-ostra (Pleurotus ostreatus) em
palha de arroz média misturada com serragem, dados superiores aos obtidos para o didmetro do pileo
(10,7 cm—12,5 cm); e para altura do estipe, os dados foram semelhantes aos obtidos nesta analise
(7,4 cm—10,3 cm). O comprimento do estipe € o didmetro do pileo do cogumelo-ostra cultivado em
diferentes substratos dependem da estrutura, compactagdo e propriedades fisicas do substrato. Os
substratos com maior capacidade de retencdo de umidade apresentam melhor desempenho do que
aqueles com menor capacidade de retencdo de umidade (Chukwurah et al., 2013).

Avaliaciao do rendimento dos extratos

A avaliacdo do rendimento dos extratos de P. ostreatus, considerando-se sua produ¢ao em cada
substrato (Tabela 3), foi determinada partindo de 15,7 g de cogumelo cultivado no substrato de casca
de arroz, tendo-se obtido 9,6 g de extrato etandlico bruto seco, correspondendo a um rendimento de
61,3%. Ja no substrato de serragem, o rendimento foi calculado partindo-se de 15,8 g de cogumelo,
tendo-se obtido 3,2 g de extrato etanolico bruto seco, correspondendo, portanto, a um rendimento de
20,7%, sendo trés vezes menor do que o rendimento do extrato de P. ostreatus cultivado com casca
de arroz. Segundo Gume et al. (2013), grandes variagdes no rendimento de extratos comparados
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colaboram para uma diferenciacao na qualidade e quantidade dos componentes nutritivos presentes
nos substratos em questdo. Esses valores podem ter sofrido interferéncia pela presenca de contamina-
coes, bem como a maior degradacdo do meio pelo cogumelo.

Tabela 3. Avaliacdo do rendimento do extrato bruto de P. ostreatus (peso seco) cultivado nos substratos com casca de
arroz e serragem.

Substrato Peso do cogumelo seco (g) Rendimento do extrato etanolico bruto seco (%)
Casca de arroz 15,7 61,3
Serragem 15,8 20,7

Avaliacao fitoquimica

Por meio da andlise fitoquimica realizada com base nos extratos de P. ostreatus, foi possivel
detectar a presenca de flavonoides e taninos em algumas reacdes de caracterizacdo (Tabela 4), porém,
ndo para todas, inferindo fraca presenca desses compostos fenolicos investigados. Esse resultado
corrobora as pesquisas de Gil-Ramirez et al. (2016), os quais relataram que os cogumelos ndo contém
flavonoides, e aqueles encontrados podem ter sido encontrados em virtude da facilidade desses orga-
nismos de absorver muitos nutrientes € compostos do substrato onde crescem ou de plantas vizinhas,
espalhando suas hifas ou formando micorrizas. Além disso, segundo os mesmos autores, algumas
plantas liberam certos flavonoides para regular as interacdes simbioticas planta-microbio, definindo
as espécies toleradas a crescer em suas raizes. Os flavonoides sdo relatados como compostos anti-
fingicos, porque as plantas os produzem como prote¢do contra infec¢des fingicas, podendo afetar
negativamente o crescimento de fungos. Os autores também destacam que, embora os flavonoides
tenham sido descritos tradicionalmente entre um dos principais fitoquimicos responsaveis pelas acdes
antioxidantes, estudos recentes t€ém evidenciado que os cogumelos comestiveis ndo sintetizam flavo-
noides, pois nao possuem as principais enzimas envolvidas em sua via metabolica.

J& para taninos, a reacdo de sais de ferro confirmou positividade nos extratos de P. ostreatus,
sendo eles adstringentes e hemostaticos e, portanto, justificando suas aplicagdes terapéuticas relacio-
nadas com essas propriedades (Abdel-Aziz et al., 2015; Valverde et al., 2015). Essa condigao pode ser
explicada pela presenca do tanino acil-hidrolase, conhecido como tanase (E.C.3.1.1.20), que ¢ uma
enzima induzivel, que hidrolisa ésteres e ligacdes laterais de taninos hidrolisaveis, liberando glicose e
acido galico. Essa enzima ¢ produzida por fungos filamentosos, bactérias e leveduras em fermentacao
solida ou submersa (Liu et al., 2016). A producdo dessa enzima estd diretamente relacionada com a
concentragdo de acido tanico (tanino) no meio, fornecendo suprimento continuo de fonte de carbono,
que favorece o desenvolvimento do P. ostreatus no meio, e a partir desse momento, ele se torna capaz
de degradar o écido.

Tabela 4. Avaliagdo fitoquimica dos extratos de P. ostreatus nos substratos de casca de arroz e serragem.

Classe quimica Reagdes Casca de arroz Serragem

Cloreto de aluminio (AICI,) + +
Taubouk (H,BO,) + +
Flavonoides Hidroxidos alcalinos (NaOH) - -
Pew - -
Shinoda - -
Acetato de chumbo - -
Taninos Sais de ferro + (Condensados) + (Condensados)
Gelatina - -
Prospeccao fitoquimica: (+) reagdo positiva; e (-) reagdo negativa.
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Avaliacao da atividade antioxidante

A atividade antioxidante de P. ostreatus, medida por meio da fluorescéncia relativa ao longo
do tempo e comparada ao padrao Trolox, apresentou-se apenas no substrato com serragem, a qual
teve uma queda que permaneceu entre os valores medidos (Figura 5). A atividade antioxidante do
substrato com casca de arroz apresentou-se inferior ao menor valor do padrdao Trolox e, por esse
motivo, ndo foi considerada nesta analise.

1,2
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Figura 5. Fluorescéncia relativa do extrato de P. ostreatus em substrato de serragem

Em relacao a fluorescéncia do composto analisado, podemos afirmar que P. ostreatus no subs-
trato de serragem apresentou fluorescéncia intermediaria entre o Trolox 25 ppm e o branco. Por meio
da curva analitica (R? = 0,9885), foi quantificada a capacidade antioxidante do substrato, tendo-se
obtido o valor de 539,521 (+ 74,199) umol ET g'. Quando comparados ao padrdo utilizado, para
terem efeitos equivalentes na atividade antioxidante, deve-se dosar 7,4 g de P. ostreatus para cada
1,0 g de Trolox. Considerando que, para uma melhor capacidade antioxidante, o valor ET deve-se
aproximar de 1 g, inferimos assim que houve baixo potencial antioxidante, resultado consistente com
a baixa caracterizagdao de compostos fenolicos na analise fitoquimica.

Adebayo et al. (2018), em seu estudo comparativo das propriedades antioxidantes e antibacte-
rianas em diferentes espécies do género Pleurotus, constataram que a maior atividade antioxidante foi
registrada na cepa CP-800, tendo atingido 34.646 (+ 4.124,4) umol de ET mL"!, embora a cepa CP-50
dessa espécie tenha mostrado 8.199,2 (+ 1.468,9) umol de ET mL"!, e esses valores sdao superiores ao
obtido no tratamento com serragem, analisado neste experimento.

A variabilidade genética (espécie ou cepa), entre outros fatores, pode afetar a quantidade de
metabolitos secundarios produzidos pelo cogumelo. Uma vez que o tamanho da por¢do para cogu-
melos ¢ equivalente a 85 g (Estados Unidos, 2010), os valores totais do ORAC variaram entre 564 e
823 umol ET/por¢ao (Dubost et al., 2007), porém, apresentaram valores menores para P. ostreatus,
de 55,34 umol ET g'. Smolskaite et al. (2015) também apresentaram valores inferiores, quando com-
parados aos da presente analise, tendo obtido uma atividade antioxidante ORAC de 1,73—115 pmol
ET g'dw (peso seco) em extratos de P. ostreatus, tendo utilizado diferentes solventes (ciclo-hexano,
diclorometano, metanol e agua).

E interessante comparar diferentes ensaios para analise antioxidante, como estudo de Smol-
skaite et al. (2015), que empregaram diferentes analises e encontraram uma atividade antioxidante
de 0,08-1,52 umol ET g'dw em P. ostreatus tendo utilizado diferentes solventes ¢ o método DPPH,
enquanto no método ABTS, a atividade antioxidante foi de 0,10-0,80 umol ET g'. Diferentemente
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disso, Koutrotsios et al. (2017) obtiveram uma atividade de elimina¢ao de DPPH de 0,82—4,07 mmol
ET/100 g relatado em extratos metandlicos de P. ostreatus.

Nota-se uma diferenga no potencial antioxidante encontrado entre as espécies do género Pleu-
rotus analisadas e descritas na literatura, em que se percebe que os componentes hidrofilicos dos
cogumelos fornecem predominantemente o potencial antioxidante, indicando que os componentes
soliveis em agua dos cogumelos tém uma maior capacidade antioxidante contra os radicais peroxila
em comparag¢ao com os componentes lipofilicos.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados para o cultivo de P. ostreatus indicaram que houve um melhor desempenho do
substrato de serragem para a corrida micelial, inicio das frutifica¢des, peso fresco, altura do estipe e
eficiéncia biologica. Com relacdo a andlise fitoquimica, foi possivel detectar fracamente a presenga
de flavonoides e taninos, porém, nao houve divergéncia nos resultados entre os diferentes substratos,
em que ambos os tratamentos obtiveram resultados semelhantes.

A quantificacdo da capacidade antioxidante apresentou correlagdo positiva apenas no subs-
trato com serragem; com isso, sugere-se para trabalhos futuros a repeti¢do da analise com valores
diferentes para obten¢ao de um valor mais preciso para ambos os substratos. Para fins comerciais, o
substrato com serragem apresentou uma adequagdo melhor considerando-se os resultados obtidos,
e comprova-se que a utilizacdo de subprodutos agroindustriais para producdo de cogumelos ¢ uma
alternativa viavel, visando maior retorno econdomico no aproveitamento desses residuos.
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