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RESUMO 

Introdução: Os cogumelos pertencem ao Reino Fungi e estima-se que 

possam existir mais de 140.000 cogumelos diferentes. Entre as características 

encontradas no cogumelo Lentinula edodes (popularmente conhecido como 

Shiitake) encontram-se propriedades antitumorais, antivirais e potencial 

antimicrobiano e antioxidante. Objetivos: Avaliar a atividade antimicrobiana e 

antioxidante de diferentes extratos do cogumelo Shiitake. Métodos: A obtenção 

dos extratos do cogumelo foi realizada utilizando água destilada fria e fervente e 

mistura hidroalcóolica a 40% como solventes. Todos os extratos foram obtidos 

na concentração de 5%. Para avaliação do potencial antimicrobiano, o teste de 

disco-difusão foi realizado. Testes de avaliação da capacidade antioxidante 

foram realizados através do DPPH (1,1-difenil-2-picrilhidrazil) e da determinação 

de compostos fenólicos, além de um teste ilustrativo, utilizando a maçã. 

Resultados: No teste microbiológico, os extratos não demonstraram atividade 

antimicrobiana. Todos os extratos se mostraram antioxidantes; o extrato aquoso 

frio se mostrou com maior capacidade antioxidante e com maior quantidade de 

compostos fenólicos, enquanto o extrato hidroalcóolico teve sua capacidade 

antioxidante aumentada conforme o tempo, e sua quantidade de compostos 

fenólicos foi semelhante ao do aquoso quente. No teste ilustrativo, os extratos 

não foram capazes de impedir maior escurecimento da maçã. Conclusão: 

Nenhum dos extratos foi capaz de inibir o crescimento das cepas selecionadas, 

por outro lado, todos os extratos se mostraram bons antioxidantes, em destaque 

o extrato aquoso a frio, que teve maior capacidade antioxidante, e maior 

concentração de ácido gálico.  

Palavras-chave: antimicrobiano; antioxidante; extratos; shiitake.  



 
 

SUMÁRIO 

 

1 Introdução .................................................................................................. 5 

2 Objetivos .................................................................................................... 7 

2.1 Objetivos gerais .................................................................................. 7 

2.2 Objetivos específicos ......................................................................... 7 

3 Metodologia ................................................................................................ 7 

3.1 Obtenção dos extratos ....................................................................... 7 

3.2 Teste de disco-difusão ....................................................................... 8 

3.3 Avaliação da capacidade antioxidante através do DPPH ................ 8 

3.4 Determinação de compostos fenólicos ............................................. 9 

3.5 Teste ilustrativo da capacidade antioxidante ................................. 10 

4 Resultados e discussão .......................................................................... 10 

4.1 Obtenção dos extratos ..................................................................... 10 

4.2 Teste de disco-difusão ..................................................................... 11 

4.3 Avaliação da capacidade antioxidante através do DPPH .............. 13 

4.4 Determinação de compostos fenólicos ........................................... 16 

4.5 Teste ilustrativo da capacidade antioxidante ................................. 17 

5 Conclusão ................................................................................................ 18 

6 Referências .............................................................................................. 19 



5 
 

 
 

1 Introdução  
 

Os cogumelos pertencem ao Reino Fungi e estima-se que possam existir 

mais de 140.000 de cogumelos diferentes. A diversidade de espécies de fungos 

e, consequentemente, de seus metabólitos, pode oferecer potenciais novos 

antibióticos e antimicrobianos no geral. Os cogumelos possuem inúmeros 

bioativos que exibem diversas propriedades, entre elas está a propriedade 

antimicrobiana e antioxidante (REIS et al., 2012; REN et al., 2014). 

Dentre os diversos cogumelos, está o Lentinula edodes, um cogumelo 

comestível, popularmente conhecido como Shiitake. Trata-se de uma iguaria 

culinária que tem sido tradicionalmente usada como medicamento na Ásia há 

mais de 2000 anos. Ele é o segundo cogumelo comestível mais cultivado no 

mundo, responsável por cerca de 25% da produção mundial (RAO et al., 2009).  

O Lentinula edodes é altamente nutritivo, com baixas calorias e quantidades 

elevadas de vitaminas, proteínas, fibras e minerais. Além disso, contém alguns 

elementos essenciais para a nutrição humana, como cálcio, cobre, fósforo, 

manganês, magnésio e zinco (MOLZ et al., 2014; RAO et al., 2009).  

Entre as características farmacológicas atribuídas aos cogumelos Shiitake, 

destacam-se as propriedades antitumorais e antivirais (HEARST et al., 2009). 

Além disso, diversos estudos apontam atividade antimicrobiana relacionada ao 

Lentinula edodes (AIDA et al., 2009; ALVES et al., 2012; SHANG et al., 2013). 

A atividade antimicrobiana dos cogumelos se dá pela presença de vários 

metabólitos bioativos secundários, compostos voláteis, alguns fenóis, ácidos 

gálico, ácidos graxos livres e seus derivados. A sensibilidade de algumas 

bactérias frente aos extratos do cogumelo pode ser atribuída pela estrutura 

hidrofílica que elas possuem em seu espaço periplasmático (espaço entre a 

membrana plasmática e a membrana externa das bactérias gram-negativas), o 

que faz com que a parede celular seja mais permeável e consequentemente, 

essas bactérias ficam mais vulneráveis à ação dos compostos produzidos pelos 

cogumelos (GYAWALI et al., 2014). 

De acordo com a Organização Mundial da Saúde, a resistência aos 

antibióticos ocorre de forma natural ao longo do tempo, em geral por 
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transformações genéticas. Contudo, o que preocupa as organizações de saúde 

são as bactérias que adquirem resistência a antibióticos que antes eram 

suscetíveis; pressão seletiva exercida pelas condições do meio, que favorece a 

emergência e disseminação de microrganismos resistentes, proliferação e 

disseminação de clones multirresistentes, resistentes a todos os antibióticos, de 

todas as classes e todos os espectros de ação, as quais podem ocorrer no nível 

global (SILVA, 2021). 

Quanto sua atividade antioxidante, os cogumelos possuem elevado 

conteúdo de substâncias que são capazes de diminuir os efeitos prejudiciais dos 

radicais livres. Dentre os antioxidantes presentes nos cogumelos estão os 

compostos fenólicos, substâncias de elevada polaridade que podem ser 

extraídas dos cogumelos por meio de solventes como água (ALVAREZ-

PARRILLA et al., 2007).  

A busca por compostos bioativos de origem natural com alta capacidade 

antioxidante aumentou consideravelmente nas duas últimas décadas. Porém, 

encontrar métodos extrativos eficientes a partir de fontes naturais, é o grande 

desafio para os pesquisadores (GIL-CHÁVEZ et al., 2013).  

Os métodos extrativos mais utilizados para obtenção de extratos vegetais 

incluem maceração, infusão, extração contínua quente, fluido supercrítico, entre 

outros. Além do método extrativo, diversos fatores podem influenciar a extração, 

como por exemplo o solvente utilizado (TIWARI et al., 2011). O solvente utilizado 

e a polaridade podem afetar a transferência de elétrons e de átomos de 

hidrogênio, que é um dos principais aspectos para a extração de polifenóis e 

consequentemente na capacidade antioxidante (ROCKENBACH et al., 2008). 

A avalição dos potenciais antimicrobiano e antioxidante são focos do 

presente estudo. Quanto à atividade antimicrobiana, acredita-se que os 

cogumelos precisam produzir compostos antimicrobianos para sobreviver no seu 

ambiente natural; portanto, esses tipos de substâncias estão presentes nos 

cogumelos (LINDEQUIST et al., 2005). Além disso, os fungos produzem 

polissacarídeos, fenólicos, e outros metabólitos que podem se tornar potenciais 

novos antioxidantes naturais (REN et al., 2014).  
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2 Objetivos 
 

2.1 Objetivos gerais 

 

Avaliar a atividade antimicrobiana e antioxidante de três diferentes extratos 

do cogumelo Shiitake.  

 

2.2 Objetivos específicos 

 

• Obter 3 diferentes extratos do cogumelo Shiitake (extrato aquoso frio, 

aquoso quente e hidroalcóolico);  

• Avaliar a capacidade antimicrobiana, realizando o teste de disco-difusão;  

• Avaliar a capacidade antioxidante por meio do teste de DPPH (1,1-difenil-

2-picrilhidrazil) e determinação de compostos fenólicos;  

• Ilustrar a capacidade antioxidante com o teste da maçã.  

 

3 Metodologia 
 

3.1 Obtenção dos extratos 

 

O cogumelo L. edodes foi fornecido pela empresa comercial Yuki 

Mushrooms (São Paulo, Brasil), para o estudo de Camargo et al. (2020). Os 

cogumelos foram picados e armazenados a – 80 °C por aproximadamente 24 h. 

O material congelado foi liofilizado por aproximadamente 48 h, até obter 10% de 

massa seca. O material foi então moído em moinho de facas (Marconi® MA340 

Série 0004201), depois peneirado para obtenção de partículas homogêneas. O 

pó do cogumelo foi acondicionado em recipientes hermeticamente fechados e 

mantido em dessecador até o uso. 

A obtenção dos extratos do cogumelo foi realizada utilizando água 

destilada (fria e fervente) e mistura hidroalcóolica a 40%. Para obtenção dos 

extratos aquoso e hidroalcóolico, a proporção utilizada sempre foi de 5 g do pó 

do cogumelo para 100 mL de solvente. A extração em água fria, na temperatura 

ambiente, e em solvente hidroalcóolico foi realizada em homogeneizador shaker. 

Os frascos Erlenmeyer contendo o pó e o respectivo extrator foram mantidas por 
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3 horas em shaker, em uma extração lenta, a 120 rpm, sob abrigo de luz e à 

temperatura ambiente (25 ± 2 °C). Em seguida, os extratos foram centrifugados 

a 3.000 rpm por 5 minutos, e os sobrenadantes foram filtrados a vácuo.  

Para obtenção do extrato aquoso por água fervente, a proporção utilizada 

também foi de 5 g de pó para 100 mL de água fervente. Porém, para esse método 

de extração, a água a 100°C foi adicionada ao pó, e a mistura mantida sob 

descanso por 15 min. Em seguida, foi realizada a filtração a vácuo.  

 

3.2 Teste de disco-difusão 

 

Os microrganismos de coleção do laboratório LAMINFE, Escherichia coli 

ATCC 25922, Pseudomonas aeuroginosa ATCC 9721 (gram-negativos) e 

Staphylococcus aureus ATCC 10390 (gram-positivos) foram utilizados na 

concentração de 106 UFC/mL (Unidades Formadoras de Colônia), seguindo os 

padrões estabelecidos pela farmacopeia. Para o crescimento das cepas, foi 

utilizado o Tryptone Soya Broth – TSB soft, meio de cultura que apresenta menor 

quantidade de ágar, permitindo que os microrganismos cresçam imersos no 

meio de cultura e não só na superfície.  

Após a homogeneização dos microrganismos com o meio de cultura, as 

soluções foram transferidas para placas de petri. Uma quantia de 50 microlitros 

de extrato foi adicionada em cada poço, para assim avaliar a capacidade 

antimicrobiana de cada extrato. As placas passaram 24 horas na geladeira para 

que o extrato pudesse difundir no ágar e em seguida as placas foram levadas à 

estufa, a 37 °C, por mais 24 horas, para que as cepas pudessem crescer 

(ATAIDE et al., 2017; DOS SANTOS et al., 2018).  

 

3.3 Avaliação da capacidade antioxidante através do DPPH 

O método do radical DPPH (1,1-difenil-2-picrilhidrazil) é um dos métodos 

mais utilizados para determinar a capacidade antioxidante de diversos materiais 

in natura, liofilizado ou seco. Este método é baseado em uma medida do 

consumo do radical DPPH por um composto antioxidante. O modo mais utilizado 

para avaliar essa capacidade antioxidante de consumir o radical DPPH é na 
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forma de medição espectrofotométrica, pela diminuição da absorbância do 

radical DPPH após o início da reação (BRAND-WILLIAMS et al., 1995). 

Para realizar o teste, foi utilizada uma solução de DPPH na concentração 

de 0,1 mM, em etanol 70%. Inicialmente, o espectrofotômetro foi zerado com 2 

mL de etanol 70% (branco). Após, a leitura do controle foi realizada numa 

solução com 0,5 mL etanol 70% + 1,5 mL solução de DPPH (0,1 mM). Já o teste 

foi realizado com uma solução de 0,5 mL de cada extrato + 1,5 mL da solução 

de DPPH (0,1 mM), logo após a homogeneização a leitura foi realizada no que 

chamamos aqui de tempo zero. Os tubos com as amostras ficaram mantidos ao 

abrigo da luz e ao final de 15, 30, 45 e 60 min, a absorbância foi medida 

novamente. Todos os extratos foram testados em triplicata. O comprimento de 

onda utilizado para leitura foi 515 nm. 

A capacidade da amostra em sequestrar o radical (DPPH) foi expressa 

como percentual (%) de inibição e calculada de acordo com a seguinte equação 

matemática: 

 

 Inibição (%) =   Abs1 - Abs2    x 100  

                 Abs1 

Em que: Abs1 = absorbância do controle  

              Abs2 = absorbância dos extratos  

 

3.4 Determinação de compostos fenólicos  

 

Para a determinação dos compostos fenólicos, o método de Folin-Ciocalteu 

foi utilizado (SCALBERT et al., 1989). Foram utilizados 4 mL dos extratos de 

Shiitake, em triplicata, transferidos para balões volumétricos (100 mL) com 

metanol à 80%. Os balões foram agitados a cada dez minutos, por uma hora, 

para a extração dos fenóis. As soluções foram filtradas em papel filtro e 

centrifugadas a 3000 rpm, por 30 minutos, para obtenção do sobrenadante.  

Para a quantificação dos compostos fenólicos, 2 mL do sobrenadante 

foram transferidos para um balão de 25 mL, e 1 mL de reagente Folin-Ciocalteu 
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foi adicionado. O volume foi completado com carbonato de sódio 20 % 

(preparado na véspera), nessa ordem, e permaneceram em repouso por 30 min, 

até a leitura em espectrofotômetro, em 760 nm. O espectrofotômetro foi zerado 

(branco) com carbonato de sódio.  

O valor de compostos fenólicos foi calculado por meio do ajuste da curva 

de calibração nas concentrações: 0,5; 1; 1,5; 2; 2,5; 3 e 4 µg/mL. Os resultados 

foram expressos em mg de equivalente de ácido gálico (EAG)/mL de amostra. 

Todos os extratos foram testados em triplicata.   

 

3.5 Teste ilustrativo da capacidade antioxidante  

 

Para ilustrar a atividade antioxidante do extrato do cogumelo Shiitake, a fruta 

escolhida foi a maçã. Sabe-se que, quando cortada, a maçã entra em contato 

com o oxigênio presente no ar e começa um processo de “autodefesa” por meio 

de enzimas, conhecidas como polifenol oxidase. Esse processo resulta em 

novos produtos químicos como a quinona, que produz os pigmentos escuros 

(SILVEIRA, 2018).  

Para o teste, as maçãs foram partidas ao meio, e em uma das partes foi 

aplicada e espalhada uma quantidade do extrato do cogumelo Shiitake, e outra 

parte foi mantida in natura. Esse processo foi realizado com os três extratos do 

cogumelo e após isso, a maçã ficou exposta por uma hora. A leitura foi feita de 

forma visual.    

 

4 Resultados e discussão  

 

4.1 Obtenção dos extratos  

 

Os extratos foram obtidos conforme a metodologia descrita, na 

concentração de 5%.  Inicialmente, a ideia era trabalhar com uma concentração 

maior; entretanto, essa concentração foi utilizada pois o cogumelo se apresenta 

como um pó denso e a diluição em água foi dificultada, sendo necessário uma 

quantidade pequena do pó para um grande volume de água. Além disso, como 
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todos os extratos foram filtrados a vácuo, o rendimento final foi de 50 mL de 

amostra para todos os métodos de extrações.  

 

4.2 Teste de disco-difusão 

 

Os resultados da atividade antimicrobiana estão apresentados nas Figuras 

1, 2 e 3. Nenhum dos extratos foi capaz de inibir o crescimento dos 

microrganismos utilizados no teste de cultivo por imersão, não ocorrendo 

formação de halo de inibição. 

 

Figura 1 – Atividade antimicrobiana com a bactéria Staphylococcus aureus; A: Extrato 

aquoso quente; B: Extrato aquoso frio; C: Extrato hidroalcóolico a 40%. 

 

Figura 2 – Atividade antimicrobiana com a bactéria Escherichia coli; A: Extrato aquoso 

quente; B: Extrato aquoso frio; C: Extrato hidroalcóolico a 40%. 
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Figura 3 – Atividade antimicrobiana com a bactéria Pseudomonas aerugenosa; A: 

Extrato aquoso quente; B: Extrato aquoso frio; C: Extrato hidroalcóolico a 40%. 

 

Segundo Oliveira et al. (2016), é possível que a maior resistência das 

bactérias Gram-negativas aos agentes antimicrobianos esteja relacionada à sua 

sofisticada parede celular, que apresenta maior barreira à permeabilidade de 

agentes externos quando comparada a das bactérias Gram-positivas. A parede 

celular de espécies Gram-negativas apresenta uma camada de 

lipopolissacarídeo externa adicional que restringe a penetração da maioria das 

moléculas, enquanto são permeáveis aos nutrientes. Esta eficiente barreira de 

permeabilidade tem sido responsabilizada pela dificuldade de a indústria 

farmacêutica produzir novas classes de compostos de amplo espectro, 

igualmente ativos contra bactérias Gram-negativas e Gram-positivas. O efeito 

inibitório dos compostos fenólicos pode ser explicado pela sua interação com as 

proteínas da parede bacteriana por meio da ligação de hidrogênio, o que pode 

resultar em alterações na sua permeabilidade, causando destruição celular ou 

coagulação do seu conteúdo (OLIVEIRA et al., 2016).  

O ácido gálico pode ser um dos potenciais agentes antibacterianos 

encontrados no L. edodes. O ácido gálico isolado produz alterações irreversíveis 

nas propriedades da membrana celular bacteriana, como mudança de 

hidrofobicidade, diminuição da carga negativa superficial e ocorrência de ruptura 

ou formação de poros nas membranas celulares com consequente vazamento 

de constituintes intracelulares essenciais (BORGES et al., 2013).  

Como observou-se nas figuras 1, 2 e 3, nenhum dos extratos mostrou 

inibição no crescimento dos microrganismos. Isso pode ter se dado pelo fato de 

que os extratos estão em uma concentração muito baixa, o que fez com que os 
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compostos dos extratos tivessem dificuldade em atravessar a parede bacteriana, 

pois tanto as cepas gram-positivas e gram-negativas tiveram um crescimento 

semelhante, com formação de colônias, com bactérias diluídas até 5x106 UFC. 

Nota-se na figura que houve também a presença de colônia maiores e diferentes 

o que pode indicar uma contaminação no teste, já que pouco tempo depois 

houve uma contaminação geral no laboratório em que o teste foi realizado.  

Semelhante aos nossos resultados, Kitzberger (2005) realizou o teste de 

cultivo por imersão com o extrato do Shiitake em concentrações análogas, e 

também não encontrou atividade antimicrobiana significativa. O autor avaliou a 

inibição das cepas de Escherichia coli, Pseudomonas aeuroginosa e 

Staphylococcus aureus. Scaldelai et al. (2019), por outro lado, encontraram ação 

antimicrobiana frente à Escherichia coli, mas somente com o extrato alcóolico do 

cogumelo Shiitake, com concentração de 10 g do pó do cogumelo em contato 

com 90 mL de álcool de cereais, por 5 dias, ou seja, uma concentração duas 

vezes maior que aquela usada nesse estudo, e por um tempo de contato muito 

superior.  

4.3 Avaliação da capacidade antioxidante através do DPPH 

 

A capacidade antioxidante se dá pela diminuição da absorbância do radical 

DPPH, que, de roxo, passa para amarelo. O método da atividade antioxidante 

pela captação do radical DPPH tem sido amplamente utilizado para se 

determinar a atividade antioxidante de alimentos (LEE et al., 2008; SOARES et 

al., 2009; TSAI et al., 2009).  

Após os extratos serem adicionados na solução de DPPH, houve mudança 

significante na coloração, passando de roxo para amarelo, conforme 

metodologia. Assim, os extratos em todos os métodos de extrações 

demonstraram capacidade antioxidante (Figura 4).   
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Figura 4 – Representação das triplicatas do teste DPPH e seus respectivos controles (C), 

sendo em A) Extrato aquoso frio; em B) Extrato aquoso quente; em C) Extrato 

hidroalcóolico a 40%.  

 

A mudança de coloração ocorre por conta da localização do elétron livre ao 

longo da molécula de DPPH. O radical DPPH possui a cor violeta com uma 

absorção em solução de metanol, e uma substância antioxidante pode doar um 

átomo de hidrogênio para a molécula de DPPH, que a aceita para se tornar uma 

molécula estável. Assim, a forma reduzida DPPH-H se origina, com a perda da 

cor violeta, de acordo com o tempo, para o amarelo (KEDARE et al., 2011).  

Após a leitura das amostras pelo espectrofotômetro, os extratos se 

mostraram antioxidantes de maneiras diferentes de acordo com o tempo. O 

extrato aquoso frio mostrou maior atividade antioxidante no primeiro tempo 

(tempo 0) e ao longo do tempo sua atividade antioxidante diminuiu, indo de 

35,8% para 22,9%. Já o extrato hidroalcóolico teve sua capacidade antioxidante 

aumentada conforme o passar do tempo, indo de 20,9% para 28,9% após os 60 

minutos (Figura 5).  
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Figura 5 – Capacidade antioxidante dos extratos aquoso frio e hidroalcóolico.  

 

Quanto ao extrato aquoso quente, não foi possível realizar a leitura pelo 

espectrofotômetro, pois a absorbância da amostra se mostrou maior que a 

absorbância do controle. Como o extrato se mostrou capaz de alterar a cor 

quando adicionado ao DPPH, acredita-se que no processo de extração a quente, 

alguma substância diferente que nos outros métodos (a frio e hidroalcóolico) 

pode ter sido extraída, e essa substância reagiu com o solvente (metanol), 

dificultando a leitura pelo equipamento. Sugere-se que algum tipo de proteína 

tenha sido extraído, pois sabe-se o metanol tem o poder de degradá-las, fazendo 

com que o meio fique turvo. Desta forma, a atividade antioxidante do extrato a 

quente, pelo método do DPPH, só pode ser mostrada de forma qualitativa (Figura 

4; B).  

O resultado obtido no método se assemelha ao de Silva (2010), em que o 

extrato aquoso na proporção de 8 g de cogumelo para 80 mL de solvente 

também teve sua capacidade antioxidante diminuída conforme o tempo. Tal fato 

pode ser justificado pelo solvente aquoso arrastar, juntamente com as 

substâncias antioxidantes, outros compostos de ação pró-oxidante. Bach et al. 

(2018) encontraram atividade antioxidante de 11% para o extrato etanólico do 

cogumelo Shiitake na concentração de 1 g de pó para 70 mL de solvente.  
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4.4 Determinação de compostos fenólicos  

 

Antes de iniciar a determinação dos compostos fenólicos com as diferentes 

amostras de extratos, foi construída a curva padrão, que corresponde à relação 

entre a absorbância e a concentração, permitindo verificar a linearidade da 

reação e calcular de conversão de valores de absorbância em concentração 

(Figura 6).  

Figura 6 – Curva padrão para determinação de compostos fenólicos. 

 

Com o ajuste linear dos dados de absorbância e concentração de ácido 

gálico obteve-se a equação da reta y = 0,0944x + 0,0279 e um valor de R2 igual 

a 0,9881.  

Na literatura, muitos trabalhos são encontrados, reportando propriedades 

antioxidantes dos cogumelos, as quais são atribuídas aos compostos fenólicos 

(PUTTARAJU et al., 2006; KIM et al., 2008; CHYE et al., 2008; YALTIRAK et al., 

2009). Para Sousa (2008) os compostos fenólicos são compostos bioativos que 

estão relacionados no processo de defesa contra danos oxidativos, devido a sua 

capacidade antioxidante.  

Segundo Nedelkoska et al. (2013), os compostos fenólicos são exemplos 

de metabólitos secundários que, além de contribuírem para a sobrevivência dos 

cogumelos, podem ser benéficos para os seres humanos. Ahmad et al. (2012) 
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descreve que essas propriedades se devem às reações redox, que os permitem 

atuar como doadores de átomos de hidrogênio ou como agentes redutores. 

Avaliando os três diferentes tipos de extratos quanto aos compostos 

fenólicos, observou-se que o extrato aquoso a frio se destacou, com 0,075 mg 

EAG/mL de amostra (miligramas equivalentes a ácido gálico por mL de amostra), 

sendo seguido pelo extrato hidroalcóolico a 40%, com 0,018 mg EAG/mL de 

amostra, e o extrato aquoso a quente, com 0,017 mg EAG/mL de amostra.  

Os resultados encontrados corroboram com os de Cheung et al. (2003) e 

Elmastas et al. (2007) que, ao analisarem extratos de várias espécies de 

cogumelos, encontraram correlação direta entre atividade antioxidante e o 

conteúdo de compostos fenólicos totais. Por outro lado, Tsai et al. (2007) 

utilizaram extração com solvente alcoólico, e este produziu maior poder 

antioxidante. A diferença entre os resultados sugere que não exista um único 

método universal para a extração de todos os compostos antioxidantes naturais.  

  

4.5 Teste ilustrativo da capacidade antioxidante  

 

No teste ilustrativo da capacidade antioxidante, os extratos, apesar de 

impedir maior escurecimento das maçãs, não mostraram tanta diferença em 

comparação a metade em que não foram acrescentados, como demonstrado na 

figura 7. 

Figura 7 – Ilustração da capacidade antioxidante dos extratos; A: com extrato; B: sem 

extrato.  



18 
 

 

Após o teste, o pH dos extratos foram verificados e ambos estavam com pH 

em torno de 6. Isso pode explicar o fato de que nenhum dos extratos conseguiu 

alterar, significativamente, o escurecimento das maçãs, já que compostos ácidos 

são os que conseguem neutralizar a oxidação.  

Os ácidos que são geralmente utilizados nos alimentos, para inibir o 

escurecimento, são o cítrico, fosfórico, málico, ascórbico, de ocorrência natural 

(REIS, 2007). No estudo de Reis, as maças que apontaram melhor resultado no 

que diz respeito à inativação enzimática e apresentaram menor escurecimento 

foram as mergulhadas no suco de limão do tipo taiti, que apresentou pH 2,18. 

Sendo assim, o resultado obtido não demonstra que os extratos do cogumelo 

Shiitake não são antioxidantes, mas que o pH dos mesmos não foi ácido o 

suficiente para poder impedir a oxidação da maçã de forma visual.  

 

5 Conclusão 
 

Quanto à atividade antimicrobiana, nenhum dos extratos foi capaz de inibir 

o crescimento das cepas selecionadas, não sendo possível observar halo de 

inibição. Por outro lado, todos os extratos se mostraram bons antioxidantes, em 

destaque o extrato aquoso a frio, que por meio do método do radical de 

eliminação DPPH teve maior capacidade antioxidante, e por meio da 

determinação de compostos fenólicos teve a maior concentração de ácido gálico.  

Em pesquisas futuras, pretende-se aumentar a concentração dos extratos e 

o tempo de contato entre pó e solvente, e avaliar novamente o potencial 

antimicrobiano. Tal ato demonstraria se a inibição do crescimento dos 

microrganismos depende da concentração da amostra ou não. Além disso, 

poderia ser realizada a liofilização dos extratos, visando aumentar sua 

concentração mantendo suas propriedades funcionais. Seria interessante 

também realizar um extrato liofilizado utilizando outro solvente, como o etanol e 

avaliar novamente o potencial antimicrobiano e antioxidante.  
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