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ARTIGO

Avaliacdo dos Diferentes Tipos de Coccdo no Valor Nutricional e Atividade Antioxidante do
Cogumelo Shimeji

Evaluation of Different Types of Cooking in Shimeji Mushroom Nutrition Value and
Antioxidant Activity.

Irina Sidoine Sossou? ;Carolina Valeriano de Carvalho?

!Graduanda, Universidade Federal de Lavras/Nutricdo, irinasidoine@yahoo.fr; 2Docente,
Universidade Federal de Lavras/Nutri¢do, carolina@dnu.ufla.br

RESUMO:

Objetivo: Avaliar os diferentes tipos de coccdo no valor nutricional e a atividade
antioxidante do Cogumelo Shimeji.

Métodos: Realizou-se experimentos no Laboratorio de caracterizagdo fisico-quimica de
alimentos do Departamento de Nutri¢cdo da Universidade Federal de Lavras.

As amostras de cogumelos foram submetidos a diferentes tipos de coccéo, fritura, micro-ondas,
fervura e coccdo em vapor, apds os tratamentos as amostras foram avaliados quanto a
composicao centesimal, atividade antioxidante, compostos fenolicos e analise de cor.

Resultados: Observou-se que os cogumelos fritos apresentaram resultados significativos em
relacdo ao in natura, microondas, fervido e vapor. I1sso provavelmente é devido ao baixo teor de
umidade que interferiu nos valores nutricionais do cogumelo, consequentemente na
concentragdo dos componentes da matéria seca. Além disso, a fritura do shimeji favoreceu um
aumento da tonalidade de cor (coloracdo mais escura). A atividade de antioxidante baseado nas
técnicas de DPPH e ABTS apresentou também resultados significativos para os fritos que
segundo alguns autores provavelmente sdo pelo rompimento da parede celular e liberacdo de
compostos antioxidantes da por¢do insolivel do cogumelo durante o tratamento térmico ou pela
formacdo de novos compostos que possuem atividade antioxidante, como produtos da reacdo
Maillard. Os cogumelos fervidos apresentaram menor atividade de antioxidante devido a perda
desses componentes na &gua de cocgdo. Por fim, os compostos fendlicos seguiram 0 mesmo
padrdo de concentracdo que os antioxidantes.

Conclusdo: Conclui-se que o cogumelo shimeji submetido a fritura apresentou um destaque
maior em todos os analises que seja nos valores centesimais; na sua coloracdo mais escura (
mais chamativa ) ou nas atividades de antioxidantes. Os resultados do trabalho diferiram um
pouco da literatura, mas é importante salientar que varios fatores poderiam interferir como as
condicdes de armazenamento, os tipos de reagentes e 0s tempos de extracdo, além das condi¢des
de cultivo e espécie estudada.

Palavras-Chaves: Tipos de coccdo. Cogumelo Shimeji. Composicdo centesimal. Cor.
Atividade de antioxidante. Compostos fenolicos.
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INTRODUCAO

Os cogumelos sdo macrofungos muito utilizados na alimentacdo humana desde a
antiguidade principalmente em paises orientais, porém ainda ndo representam uma parcela
significativa da dieta humana (HELENO et al., 2012;

Embora existam aproximadamente 3.000 espécies de cogumelos comestiveis na natureza,
apenas cerca de 25 sdo amplamente aceitos como alimento e poucos sdo comercialmente
cultivados (VALVERDE et al., 2015). Em muitos paises, 0s cogumelos comestiveis sdo pouco
consumidos pela populagdo, apesar de representarem uma das maiores fontes alimentares e
nutricionais (WANI; BODHA; WANI, 2010; DEEPALAKSHMI; MIRUNALINI, 2014). Por
este motivo, cada vez mais, 0s cogumelos tém atraido o interesse de pesquisadores, interessados
nas suas propriedades nutritivas (EMBRAPA, 2009)

O género Pleurotus atualmente esta entre as espécies mais produzidas e comercializadas
mundialmente, sendo considerados cada vez mais interessantes do ponto de vista comercial,
pela facil adaptacdo, manutencéo e baixo custo de cultura (SANCHEZ, 2010) e detém também
caracteristicas e propriedades biol6gicas bastante desejaveis. Além de seu delicioso sabor e
textura os cogumelos do género Pleurotus possuem alto valor nutricional, baixo teor de lipidios
e alto conteldo de proteina e vitaminas do grupo A, B6, B12, C e E, além de minerais, como
magnésio, fosforo, zinco e célcio (NAZ, 2014), além de inUmeras propriedades terapéuticas e
aplicacgdes biotecnoldgicas. (CHEUNG, 2008).

Dentre o potencial uso terapéutico dos cogumelos estéo aqueles ligados as propriedades
antitumorais presentes em diversas espécies, e também a outros beneficios como as
propriedades antioxidantes, anti-inflamatorias, antivirais, imunomoduladoras, diminuicdo do
colesterol e diabetes, entre outras. Além disso, podem ser utilizados contra doengas autoimunes
como a artrite reumatoide e o lGpus (SMITH et. al., 2002).

Mas grande parte dos dados existente sobre cogumelos é proveniente de estudos feitos
nos paises orientais, como Coréia, China e Japao, onde o cogumelo é um alimento vastamente
consumido e acessivel a grande parte da populacdo. No Brasil, faltam dados que expressem
realmente o perfil dos cogumelos cultivados no pais, ja que varios estudos evidenciam fatores
que tém influéncia direta na composicdo das espécies (MATTILA et. al., 2000; SALES
CAMPOS et. al., 2008).

Com base nestas consideraces, este trabalho teve como objetivo determinar a
composicao centesimal e atividade antioxidante de cogumelos do género Pleurotus submetidos
a diferentes métodos de cocgéo.



MATERIAIS E METODOS

Os cogumelos Shimeji, foram adquiridos em supermercados da cidade de Lavras — MG
e foram submetidos as seguintes cocgdes: In natura, micro-ondas, frito, fervido e vapor, ap6s 0s
tratamentos foram realizadas analises de composi¢do centesimal, cor, fendlicos e atividade
antioxidante (DPPH e ABTS).

O teor de umidade de ambas nas amostras foi determinado pela secagem em estufa a
105°C por 24 horas (IAL, 2005), o teor de cinzas foi realizado por incineracdo em mufla a
550°C (IAL, 2005), a fracdo lipidica pelo método de Soxhlet utilizando o éter etilico como
solvente (IAL, 2005). O nitrogénio total (Nt) foi determinado pelo método de Kjeldahl, e o teor
de proteina bruta, multiplicando-se o teor de Nt pelo fator de conversdo 6,25 (AOAC, 1995). A
quantificagdo de fibra foi determinada pelo método da fibra bruta (BRASIL, 1991). Os
carboidratos foram calculados pela diferenca dos demais componentes. Os resultados foram
expressos em base Umida. O valor energético foi calculado utilizando-se os seguintes fatores de
conversdo de Atwater: carboidratos 4 kcal g*, proteinas 4kcal g * e lipidios 9kcal g* (MENDEZ
etal., 1995).

Andlise de cor

A determinacdo da cor foi realizada com auxilio do calorimetro Konica Minolta, CM5,
utilizando o sistema da Commission Internacionale de Eclairage (CIE, 1978) através das
coordenadas L*, a* e b*. A coordenada L* corresponde a luminosidade da amostra, variando
entre o preto (0) e o branco (100). Os valores de a* variam do verde (-a*) ao vermelho (+a*) e
os valores de b* variam do azul (-b*) ao amarelo (+b*), sendo estes pardmetros utilizados para
os calculos referentes acromaticidade (Croma) e o angulo Hue (°Hue), conforme
recomendacdes de Mcguire (1992).

Preparacao dos extratos para fendlicos e atividade antioxidante:

Foram pesados 1 grama de amostra e acrescentado 10 mL de metanol 50%, ficando em
repouso por 20 minutos em repouso no escuro. Apds este tempo foi colocado em banho
ultrassom por 15 minutos, seguindo-se de filtragem em papel de filtro. No residuo foi
adicionado 10 mL de acetona 70% deixando em repouso no escuro por 20 minutos e levando no
banho ultrassom por 15 minutos. Apo6s este procedimento foi filtrado e combinado os dois
filtrados e congelados para posteriores analises (RUFINO et al., 2007)

Capacidade de capturar elétrons pelo radical DPPH

Foram utilizadas trés dilui¢cGes diferentes em triplicatas. Em ambiente escuro 0,1 ml de
cada diluicdo foram transferidos para os tubos de ensaios 3,9 ml de radical de DPPH ( 0,06mM
). Utilizou 0,1 ml de solucdo controle (alcool metilico e acetona ) e 3,9 ml de DPPH. As
amostras foram guardadas em escuro e as leituras realizadas no espectrofotdmetro a 515 nm,
apo6s 1 hora e 10 minutos de estabilizacdo. Os resultados foram expressos em g amostra/ ¢
DPPH (RUFINO et al., 2007).

Capacidade de capturar elétrons pelo radical ABTS

Foram realizadas trés diluicGes diferentes em triplicatas. Em ambiente escuro 30 pl de
cada diluicBes dos extratos foram transferidos para os tubos de ensaios 3,0 ml do radical ABTS.
Apo6s 6 minutos foram realizadas a leitura (734 nm) no espectrofotdmetro. Os resultados foram
expressos em UM trolox/g de amostra (RUFINO et al., 2007).



Determinacao de compostos fendlicos totais

Em triplicatas adicionou - se 0,5ml do extrato da amostro em tubo de ensaio, em
seguida pipetou — se 2,5 ml de Folinciocalteau 10 %(v/v) nos tubos e 2 ml de carbonato de sddio
4% (p/v). Homogeneizou no vortex, deixou — Se em repouso no escuro por 2 horas e realizou a
leitura no espectrofotdmetro a 720 nm. Foi utilizado o acido galico como padrédo
(WHATERHOUSE, 2002).

Andlise estatistica

Os resultados obtidos foram expressos como média + desvio padrdo e submetidos a
anélise de varidncia (ANOVA) e as médias foram submetidas ao teste de Tukey (p< 0,05)
usando o programa SISVAR (Ferreira, 2011)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados relativos a composicdo centesimal do cogumelo shimeji submetidos a
diferentes tipos de coccéo estdo apresentados na Tabela 1.



Tabela 1: Composicdo centesimal de cogumelo Shimeji submetidos a diferentes tipos de coc¢édo

Tipos de coccao

Variaveis
In natura Microondas Frito Fervido Vapor

Umidade % 88,03+0,63 % 82,97+0,40 60,1+2,23 ¢ 91,47+1,32 % 87,33+0,25 *
Fibras % 1,83+0,29% 1,410,153 1,89+0,07% 1,83+0,13% 1,12+0,04%
Cinzas % 0,86+0,05% 1,14+0,05% 1,63+0,16* 0,33+0,06* 0,84+0,09%
Gorduras % 0,20+0,03 * 0,28+0,02 & 12,78+1,49 @ 0,09+0,02 & 0,18+0,02 &
Proteinas % 5,5+0,45 7,31+0,33 % 11,84+0,61% 4,17+40,55 5,38+0,12
Carboidratos % 3,58+0,50 # 6,86+0,24 11,76+0,68 ® 2,1+0,59 5,14+0,20 %
Kcal 38,12+2,82 59,3+2,00 # 209,42+16,52 = 25,89+4,63 ¢ 43,7+0,62 3142

Os valores s&o expressos como média + desvio padréo. Letras diferentes na mesma linha indicam diferencas significativas (p < 0,05).



Como observado na Tabela 1,0 cogumelo in natura e o submetidos a coccdo a vapor ndo
apresentaram diferencas significativas com relagdo a umidade, j& os cogumelos fritos, fervidos e
submetidos ao microondas diferiram estatisticamente, sendo os cogumelo frito o que apresentou
menor umidade e o fervido o que apresentou maior umidade.. Este fato pode ser explicado pois
durante o cozimento o cogumelo absorve moléculas de agua (JAWORSKA et al., (2015). Os
autores Jaworska et al., (2015) observaram uma reducao no teor de umidade apds cozimento do
cogumelo. Também, Ramirez-Anaya et al., (2015) encontraram resultados semelhantes em
ensaio comparando vegetais crus e cozidos: obteve - se uma forte reducdo de umidade nos
vegetais fritos, enquanto em amostras cozidas, apresentaram apenas uma ligeiro aumento no
teor de umidade. Porém o teor de umidade segundo Mattila et. al. (2001), interfere muito no
valor nutricional, pois este influéncia diretamente na quantidade de matéria seca, e
consequentemente na quantidade dos nutrientes presentes. Os mesmos autores afirmam que
fatores ambientais afetam também o contetido de umidade nos cogumelos durante o crescimento
e armazenamento, como a temperatura e a umidade relativa do ar.

Para gorduras os tratamentos in natura, microondas, fervido e vapor ndo apresentaram
diferencas significativas entre elas, porém o frito apresentou um alto teor de gordura diferindo
estatisticamente dos demais. Esse resultado pode ser explicado, pois durante a fritura ocorre a
absorcdo de 6leo depois que a agua foi parcialmente perdida por evaporacdo, contribuindo
significativamente para a composicdo final do produto. Pogonet al. (2013 ) em seu estudo
relevaram um aumento pronunciado dos valores de gordura e energia quando um cogumelo
chamado Lactarius delicioius foi submetido ao processo de fritura. Os cogumelos submetidos a
outros tipos de cocgdo como in natura, microondas, fervido e a vapor apresentaram menor valor
de gordura (< 1,0%), quando se compara com 0s resultados de Azevedo et al., (2012); Reis et
al., (2012b); Cheung, (2013) que afirmaram que a composicao de lipidios varia entre 2 e 6% e 0
valor caldrico é considerado reduzido.

Quanto a porcentagem de fibras, os cogumelos tratados de forma in natura, microondas,
fritos e fervidos ndo apresentam diferencas significativas. Ja, o cogumelo submetido a vapor
traduz uma perda consideravel. Todos os valores obtidos referentes as fibras ficaram menores a
aqueles encontrados por Furlani e Godoy (2007) 39,62%.

Os estudos mostram que os teores de fibras variam bastante dentre as espécies.

A concentracdo de proteinas nos cogumelos in natura e aqueles submetidos a vapor néo
mostraram diferencas estatistica, mas o frito deu maior concentracdo proteica. Isso
provavelmente devido a perda de umidade e concentragdo dos substratos contido no cogumelo.
Porém quando se compara aos resultados encontrados por Mattila et. al. (2000) (19 a 35%),
todos os cogumelos tiveram dados inferiores, mesmo o frito que apresenta o maior teor de
proteina nos analises. Esse trabalho apresentou um resultado contrario a algumas da literatura
que afirmam que o tratamento térmico pode reduzir a quantidade de proteina e destruir alguns
aminoacidos, alterando a qualidade da composi¢édo da proteina nos alimentos (Henry 1998).

O teor de cinza nos cogumelos in natura e os submetidos a vapor ndo apresentam
diferencas significativas, contudo os cogumelos fritos apresentaram maior teor de cinzas. Essa
maior concentracdo de cinza nos cogumelos fritos provavelmente é devida a menor umidade.
Baseando — se no estudo de alguns autores que descreveram que este conteldo varia de 5,27 a
10,5% (YANG et. al. 2001; MANZI et. al. 1999) e também aqueles obtido por Furlani e Godoy
(2007), que é de 11,98% todos tiveram valores menor.

Os cogumelos submetidos a frituras apresentaram concentracdo de carboidratos
significativa quando comparado ao in natura, de microondas, o fervido e aquele submetido a
vapor. Para o shimeji47, 6% foram o resultado para o cogumelo segundo o estudo de Bonatti et.
al. (2004) para qual esse estudo seguiu a mesma linha. Também, os resultados do estudo de
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Dikemanet al. ( 2005 ), obteve - se resultados semelhantes pois foi relatado que houve perdas
nos processos de coccdo e, portanto, uma concentracdo de constituintes da matéria seca em
Agaricus bisporus e Lentinu laedodes , especialmente para carboidratos (amido e fibra alimentar
total).

Os resultados dos valores energéticos apresentados pelos cogumelos submetidos a
diferentes tipos de coccdo como sdo indicados na tabela 2 mostram um valor calérico
significante dos cogumelos fritos quando comparado aos cogumelos submetidos aos demais
tratamentos. Essa maior concentracdo energética provavelmente é devida a absorcéo do 6leo no
processo de cocgéo, elemento de maior caloria.

Os resultados obtidos na analise de cor podem ser observados no gréafico 1.

Conforme Sanjinez-Argandond e Chuba (2011), no julgamento da qualidade de um
alimento, a cor é considerada um fator fundamental, uma vez que, a aprecia¢do visual é o
primeiro dos sentidos, imprescindivel para a aceita¢do de algum produto. Silva, Albino e Godoi
(2000) afirmam que a aprovagédo do alimento esté relacionada a sua coloragdo atraente.

De acordo com os resultados, os cogumelos fritos apresentam uma coloracdo mais
escura e uma luminosidade menor, seguindo daquela submetida a microondas em comparagao
aos outros cogumelos. Porém no parametro a*e b* que sdo coordenadas cromaticas nao houve
diferenca significativa entre os cogumelos mas uma pequena nos cogumelos de microondas
consequentemente uma saturagdo consideravel no parametro ¢* . Na base do parametro h*, o
frito e aquele de microondas obteve maior tonalidade.

Gréficol: Leitura de cor nas amostras de cogumelo submetido a diferentes métodos de cocgao.
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Tabela 2: Atividade antioxidante de cogumelo Shimeji submetidos a diferentes tipos de coccdo

ABTS Fenolicos
DPPH o o
(UM de trolox/g de mg de acido galico/100g
Amostras g amostra/g DPPH amostra) de amostra
In natura 1192,59+14,84 2 302,55+13,10 ¢ 104,01+6,32
Microondas 1257,98+18,22 @ 496,14+39,08 22 86,51+2,10 a2 *
Frito 798,93+1,80 828,71+38,30 141,34+14,29
Fervido 2547,81+54,65 # 275,23+45,52 & 141,34+3,28 &
Vapor 2466,82+31,19 348,33+9,69 * 141,34+4,91 @

Os valores sdo expressos como média = desvio padrdo. Letras diferentes na mesma coluna
indicam diferencas significativas (p < 0,05)

Os cogumelos submetidos a diferentes formas de cocc¢do foram avaliados quanto a
atividade de antioxidantes pelo método de DPPH, ABTS e a quantidade de fenélicos Tabela 2.

Pelo método DPPH, os cogumelos in natura e aqueles submetidos a microondas nédo
apresentaram diferengas significativas. Porém, o frito mostrou uma grande concentragdo de
antioxidantes.

A avaliacéo realizada pelo método ABTS, também mostrou uma maior atividade antioxidante
no cogumelo submetido a fritura. Os cogumelos in natura, a vapor e fervidos ndo mostraram
uma diferenca significativa.

A maior atividade antioxidante apresentada pelo cogumelo frito pode ser justificada
pelo fato que durante o tratamento térmico ocorre rompimento da parede celular e liberacdo de
compostos antioxidantes da porcédo insolGvel do cogumelo, aumentando o pool de compostos
antioxidantes bio acessiveis onde muitos compostos antioxidantes em materiais vegetais sdo
principalmente presentes como uma forma ligada covalentemente com polimeros insolGveis
(CHOI et al., 2006). Os mesmos autores justificaram que durante a fritura ocorre também a
formacgdo de novos compostos que possuem atividade antioxidante, como produtos da reacdo
Maillard.

Os cogumelos submetidos a fervura apresentaram valores de antioxidantes e de fendlicos
baixos quanto se compara aos outros tipos de coccdo. Isso provavelmente é devido a perda
desses componentes na agua de cocgdo. Com estudos em cogumelos de diferentes variedades
como: P. eryngii, L. edodese P. ostreatus foi demonstrado que o processo de ebulicdo
diminuiu significativamente a atividade antioxidante e o contetdo de polifendis neles
(Kettawanet al. 2011;Lam&Okello 2015 ).

Diante das duas técnicas usadas para avaliacdo da capacidade antioxidante , os valores de
DPPH apresentaram - se maior em quase todos o0s testes exceto o frito em comparagédo ao de
ABTS em relacdo a matéria prima. Diante disso, ¢ importante levar em consideracdo que cada
teste de antioxidante é baseado em diferentes principios e mecanismos (Barros et al. 2007) e que
uma amostra de alimento poderia apresentar uma alta atividade antioxidante com um Unico
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método de medicdo mas ndo com um outro teste (Kettawan et al. 2011).Por isso é
recomendado fazer diferentes ensaios antioxidantes para medir a atividade antioxidante.

Na literatura, os trabalhos a respeito da determinacdo de fendlicos totais realizam a sua

extracdo com diferentes solventes. Apesar de que os mais utilizados sdo o metanol, o etanol e a
acetona sdo usados diferentes tempos de extragdo. Outro fator que varia nas metodologias
estudadas é o tempo de reacdo antes da leitura da absorbancia da solucdo (YANG et. al., 2002;
CHEUNG e CHEUNG, 2005; CHOI et. al., 2006).
Sobre os fenolicos desse estudo, os cogumelos fritos apresentaram concentracdes significativas
enquanto aqueles in natura e colocados em microondas néo tiveram um resultado significante.
Os resultados obtidos sdo bem superiores aos encontrados em outros cogumelos comestiveis e
medicinais, relatados por Barros et al. (2008). Os autores verificaram o contetdo de polifendis
totais (PT) a partir de extratos metabdlicos de cinco espécies de Agaricus: Agaricus bisporus
(Lange) Imbach, Agaricus arvensis Schaeffer, Agaricus romagnesii Wasser, Agaricus sivaticus
Schaeff e Agaricuss ilvicola (Vittadini) Peck, e verificaram as suas concentraces que variaram
entre 2,72- 8,95 mg/g, valores inferiores aos encontrados no presente estudo. O mesmo estudo
foi feitos com os mesmos autores Barros et al. (2009) mas extraindo em acetona 80%. Os
valores encontrados variaram de 1,75 + 0,50 a 20,32 + 1,87 mg/g, que sdo inferiores ao
encontrado no presente estudo. As uvas sdo frutas com alto teor de antioxidante e
consequentemente de composto fendlicos. Freitas (2006) estudou o teor de polifendis de vinhos
de diferentes regides de Santana do Livramento e Bento Gongalves e viu que o contetdo de
polifendis polimerizados variou de 0,638- 1,623 g/L entre os diferentes tipos de vinho, valor
também inferior aos dados encontrados neste estudo.

CONCLUSAO

Diante de todos os resultados deste trabalho, a composigédo centesimal dos cogumelos in
natura, submetidos a microondas, fervura e vapor ndo apresentaram diferengas significativas
guando se compara aos cogumelos fritos. Isso poderia ser resultado ja do baixo teor de umidade
apresentados por eles apds cocgdo, componente que interferi diretamente no valor nutricional e
na quantidade de matéria seca. Eles apresentaram também a maior concentragdo energética,
devido o elemento de maior caloria que é o 6leo.

Além disso, a fritura do shimeji favoreceu um aumento da tonalidade de cor
(coloracéo mais escura ).

Quanto a atividade de antioxidante baseado nas técnicas de DPPH e ABTS, os
cogumelos fritos apresentaram resultados significativos que segundo alguns autores
provavelmente se explicam ou pelo rompimento da parede celular e liberacdo de compostos
antioxidantes da porcdo insolGvel do cogumelo durante o tratamento térmico ou pela formacao
de novos compostos que possuem atividade antioxidante, como produtos da reagdo Maillard. Os
cogumelos fervidos ja apresentam menor atividade de antioxidante devido a perda desses
componentes na dgua de cocgao.

Vérios fatores influenciam a composi¢do dos compostos fendlicos em cogumelos como
0s reagentes usados e 0 tempo de extracdo. Os cogumelos fritos apresentaram concentracGes
significativas enquanto aqueles in natura e colocados em microondas ndo tiveram um resultado
significante; resultados bem superiores aos encontrados na literatura.
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