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RESUMO 
 
 
O uso de cogumelos para fins medicinais é muito antigo, onde o basidiomiceto 
Ganoderma lucidum tem posição de destaque no Japão e na tradicional medicina 
chinesa, sendo relatadas atividades antitumorais, antivirais, antibacteriana, dentre 
outras. Várias espécies com superfície lacada são confundidas com G. lucidum, 
entre elas Ganoderma parvulum Murrill, uma espécie tropical que pode 
representar potencial econômico, respeitando-se a biodiversidade local.  O 
presente trabalho objetivou avaliar a atividade antibacteriana, concentração 
inibitória mínima (CIM) e a atividade citotóxica dos extratos metanólico e em 
acetato de etila de G. parvulum, a atividade antibacteriana e a CIM do óleo 
essencial, bem como fornecer dados para caracterização da droga fúngica. Para 
os extratos estudados, tanto a atividade antibacteriana como citotóxica foram 
observadas apenas para o extrato em acetato de etila. A atividade antibacteriana 
foi considerada moderada frente a Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis e 
Micrococcus luteus.  A atividade citotóxica em dose única de 50 µg/ml de extrato 
foi de 71,94 ± 2,04% contra a linhagem de células HT-29 e 90,02 ± 2,17% contra a 
linhagem de células HEp-2. O óleo essencial teve atividade antimicrobiana contra 
as bactérias gram-positivas (Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis e 
Micrococcus luteus) e gram-negativas (Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae e 
Pseudomonas aeruginosa), contudo bactérias gram-positivas foram mais 
susceptíveis ao óleo essencial.  Quanto à prospecção micoquímica, os compostos 
majoritários foram representados pelos esteróides e terpenóides, apresentando 
também flavonóides, derivados cinâmicos e fenilpropanoglicosídeos.  A 
composição do óleo essencial foi analisada por cromatografia gasosa acoplada a 
espectroscopia de massas (CG-MS), onde os principais compostos foram o ácido 
benzóico, o sesquiterpeno aristolona mono-oxigenado, o 2,6-bis (1,1-dimetiletil)-4-
metilfenol e o N-(2-hidroxi-4-oxo-4H-quinazolina-3-il)-benzamida.  A 
morfoanatomia foi considerada fundamental para a identificação de G. parvulum, 
onde características como o tamanho do basidioma, tamanho do basidiósporo, o 
sistema hifálico, a coloração do contexto e linhas de deposição de material 
resinoso, foram características essenciais para distinção de G. parvulum. O 
tamanho das partículas do pó indicou se tratar de um pó moderadamente espesso 
por simples agregação das partículas, o teor de cinzas totais foi de 1,67 ± 0,14% e 
a perda por dessecação foi de 13% ± 0,07, dentro dos níveis encontrados para o 
gênero.  Na análise microscópica do pó, a observação de hifas esqueléticas e de 
esporos de parede dupla e truncados, característicos do gênero, foram 
importantes para a identificação da droga.  Os dados sobre teor de cinzas, perda 
por dessecação, análise granulométrica e microscópica do pó são inéditos para G. 
parvulum, bem como as atividades biológicas dos extratos estudados e do óleo 
essencial. 
 
Palavras-chave: Ganoderma. Antimicrobiano. Citotoxicidade. Morfologia. 

Química. 
 
 



ABSTRACT 
 
 

 
The use of mushrooms for medicinal purposes is very old, where the 
basidiomycete Ganoderma lucidum has prominent position in Japan and traditional 
Chinese medicine, being reported antitumor activity, antiviral, antibacterial , among 
others. Several species with lacquered surface are confused with G. lucidum, 
including Ganoderma parvulum Murrill, a tropical species that can represent 
economic potential. This study aimed to evaluate the antibacterial activity and 
cytotoxic activity of methanolic and ethyl acetate extracts of G. parvulum, the MIC 
and antibacterial activity of the essential oil, as well provide data for 
characterization of fungal drug. For the studied extracts, both cytotoxic and 
antibacterial activity were observed only for the extract in ethyl acetate. The 
antibacterial activity was considered moderate against Staphylococcus aureus, 
Bacillus subtilis and Micrococcus luteus. The cytotoxic activity of a single dose of 
50 mg/mL of extract was 71.94 ± 2.04% against the HT- 29 cell line and 90.02 ± 
2.17 % against the HEp – 2 cell line . The essential oil has antimicrobial activity 
against gram-positive bacteria (Staphylococcus aureus , Micrococcus luteus and 
Bacillus subtilis ) and gram -negative bacteria (Escherichia coli, Klebsiella 
pneumoniae and Pseudomonas aeruginosa), gram-positive bacteria however have 
been more susceptible to essential oil. As for prospecting micoquímica, the 
compounds were represented by steroids and terpenoids, flavonoids, cinnamic 
derivatives and phenylpropaneglycosides. The essential oil composition was 
analyzed by gas chromatography- mass spectroscopy (GC -MS ), where the main 
compounds were benzoic acid, mono- oxygenated sesquiterpene aristolona , 2,6- 
bis (1,1- dimethylethyl) -4-methylphenol and N-(2 -hydroxy-4 -oxo-4H -quinazoline- 
3-yl) -benzamide . The morphoanatomy was considered fundamental for the 
identification of G. parvulum where characteristics as the size of basidiomata , 
basidiósporo size of the hiphal system, the color of the background and lines 
deposition of resinous material were essential for distinguishing characteristics of 
G. parvulum . The particle size of the powder showed it is a moderately thick 
powder by simple aggregation of particles, the total ash content was 1.67 % ± 0.14 
and the loss on drying was 13% ± 0.07 within the levels found for the genre. On the 
microscopic dust, watching skeletal hyphae and spores double wall and truncated , 
characteristic of the genus, were important for the identification of the drug. Data 
on ash, loss on drying, particle size analysis and microscopic dust are new to G. 
parvulum as well as the biological activities of the studied extracts and essential oil. 
 
 
Keywords: Ganoderma. Antimicrobial. Cytotoxicity. Morphology. Chemistry. 
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1. INTRODUÇÃO 
 
 
 Plantas, organismos marinhos e microrganismos produzem um grande arsenal 

estrutural de substâncias químicas, possuindo grande potencial biológico (PETSKO, 

1996). Dentre os microrganismos, os fungos apresentam um potencial pouco explorado, 

pois, estima-se a existência de cerca de 1.500.000 espécies de fungos, sendo que 

pouco mais de 98.998 foram descritas, o que corresponde a 6,6% do total de espécies 

e dessas, apenas um número muito reduzido vem sendo cultivado e estudado. 

(HAWKSWORTH, 2001; KIRK et al., 2008) 

 Inicialmente, o interesse acerca dos fungos, deu-se pelos fungos macroscópicos, 

principalmente pelo aspecto etnomedicinal. Esses fungos apresentam estruturas 

macroscópicas e são tratados indistintamente por cogumelos. Uma das melhores 

definições para cogumelos é apresentada por Miles e Chang (1997), como sendo “um 

corpo de frutificação distinto, que pode ser hipógeo ou epígeo, grande o suficiente para 

ser visto a olho nú e ser pego com a mão”. Vários grupos de fungos formam cogumelos, 

principalmente Basidiomycetes e Ascomycetes, tendo vários representantes usados 

tradicionalmente na medicina de países asiáticos e,  nas últimas décadas, no ocidente 

(LINDEQUIST;  NIEDERMEYER; JULICH, 2005). 

Das propriedades apresentadas pelos fungos basidiomicetos, destacam-se: as 

alimentares e nutraceuticas (CHANG; BUSWELL, 1996; LIN; LIN, 1997; RUBEL, 2006; 

FAN et al., 2006), antitumorais (MIZUNO et al., 1990; GORO, 1992; RODRIGUES et al., 

2003; RUBEL, 2006; POUCHERET; FONS; RAPIOR , 2006, FAN et al., 2006), 

antimicrobiana (IMITIAJ; LEE, 2007; POUCHERET; FONS; RAPIOR, 2006; FAN et al., 

2006)  celulolíticas (BUSWELL, et al., 1996; CORREIA et al., 1998; PEREIRA-JR; 

CORREIA; OLIVEIRA, 2001;), antiviral (FAN et al., 2006), potencial para controle de 

doenças de plantas causadas por microrganismos (KOBAYASHI; HIRAMATSU; 

AKATSUKA, 1997; DI PIERO; PASCHOLATI, 2004), dentre outras. 

Há três décadas, as pesquisas sobre compostos ativos produzidos por 

cogumelos, em particular polissacarídeos ou peptidioglicanos com atividade antitumoral, 

eram concentradas em quatro espécies: Lentinula edodes, Schizophylum communae, 

Grifola frondosa e Sclerotina scleotiorum. Já nos primeiros anos do século XXI, já se 
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havia estudado no mínimo 651 espécies, em 182 gêneros de basidiomicetos contendo 

polissacarídeos com atividade antitumoral e imunoestimuladora (FAN et al., 2006). Além 

dos polissacarídeos, outros compostos vêm sendo estudados quanto à atividade 

antitumoral, como por exemplo: compostos triterpênicos (CHEN et al., 2007; RUBEL, 

2006; SMITH; ROWAN; SULLIVAN, 2002), lectinas (RUBEL, 2006;) e proteínas, como a 

Ling Zhi-8 (RUBEL, 2006).  

 A experiência no uso etnomedicinal de cogumelos, a necessidade ecológica para 

que os fungos produzam metabólitos secundários bioativos e as possibilidades de 

melhoria para a genética, análises químicas e farmacológicas, é suposto que os 

cogumelos tenham um grande potencial a ser investigado por bioprospecção 

(LINDEQUIST; NIEDERMEYER; JULICH, 2005), sendo os fungos Polyporales 

considerados por muitos autores como uma das principais fontes de produtos naturais 

farmacologicamente ativos (ZJAWIONY, 2004). 

 Os cogumelos de macrofungos pertencentes ao gênero Ganoderma P. Karst. 

(Ganodermataceae, Polyporales), podem ser considerados os que apresentam registros 

mais antigos para uso medicinal, sendo usados por asiáticos, principalmente pelos 

chineses, há mais de 2000 anos (CHANG; BUSWELL, 1996). Wang et al. (2012) 

relatam a importância etnofarmacológica para o Ganoderma lucidum (Curt.:Fr.) P. 

Karst., a espécie mais representativa do gênero, tais como:  tratamento de hepatopatias 

crônicas, hipertensão, hiperglicemia e câncer. G. lucidum apresenta várias atividades 

comprovadas, tais como: antiinflamatória, antitumoral, anti HIV, antibacteriana, 

antiparasitária, regulação da pressão arterial, antidiabetes, imunomoduladora, tônico 

renal, função hepatoprotetora, tônico nervoso, dentre outras (SMITH; ROWAN; 

SULLIVAN, 2002). 

 A taxonomia de G. lucidum e espécies afins sempre foi controversa, 

principalmente as espécies que apresentam superfície lacada, sendo a espécie tipo 

originária da Europa, diferindo filogeneticamente, por características morfológicas e 

moleculares, de exemplares chineses e de outras localidades asiáticas (MONCALVO; 

WANG; HSEV., 1995; WANG et al., 2009), sendo que muitos trabalhos e patentes 

usaram outras espécies como sendo G. lucidum (MONCALVO, 2005; WASSER, 2010).  
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 Dentre os fungos pertencentes ao complexo G. lucidum, Ganoderma parvulum 

Murrill é uma espécie neotropical (RYVARDEN, 2000), com registros para região 

Nordeste Brasileira nos Estados de Alagoas, Paraíba e Pernambuco (GIBERTONE, 

2004). Independentemente das divergências taxonômicas, é importante observar que 

esse fungo, apresenta várias características fenotípicas semelhantes a G. lucidum, 

podendo apresentar potencial farmacológico, consequentemente econômico e como é 

uma espécie nativa da região, não interferirá na biodiversidade local.
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2 JUSTIFICATIVA 

 

 

Nas últimas décadas a quantidade de trabalhos sobre a atividade biológica 

de fungos Polyporales vem crescendo no Brasil, porém as espécies nativas ainda 

são pouco estudadas para este fim e muito menos para a identificação de 

princípios ativos. 

Segundo Gibertoni e Cavalcanti (2000), os fungos deste grupo são pouco 

estudados em relação à mata atlântica, mesmo sendo os principais 

decompositores na maioria dos ecossistemas florestais. Com base nisso, estudo 

de atividade biológica pode despertar um interesse maior nesses macromicetos e 

o potencial econômico de drogas fúngicas incrementará a necessidade de 

preservação dos ecossistemas florestais como fonte de recursos para 

humanidade.  

 Neste contexto, o presente trabalho avaliou a atividade biológica de 

extratos e do óleo essencial de Ganoderma parvulum Murrill, coletado num 

remanescente de mata da região metropolitana do Recife e realizou estudos 

farmacognósticos do mesmo, visando suprir a carência de trabalhos sobre a 

espécie, fornecendo dados importantes sobre sua atividade biológica, composição 

química e caracterização como droga fúngica. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 OBJETIVOS



25 
 

 

3  OBJETIVOS 

 

 O intuito principal deste trabalho foi colaborar na produção de dados acerca 

de Ganoderma parvulum Murrill, uma espécie pouco estudada, mesmo sendo 

pertencente ao gênero do cogumelo medicinal mais importante e mais estudado 

do mundo, que é Ganoderma lucidum. 

 

3.1  Geral 

 

 O presente trabalho objetivou investigar a atividade biológica de extratos de 

Ganoderma parvulum Murril coletado em um remanescente de mata atlântica da 

região metropolitana do Recife, quanto à atividade citotóxica e atividade 

antimicrobiana, bem como avaliar a atividade antimicrobiana de seu óleo essencial 

e a realização de estudos farmacognósticos. 

 

3.2  Específicos 

 

 Investigar a atividade antibacteriana dos extratos e do óleo essencial 

frente a bactérias gram-positivas e gram-negativas; 

 

 Determinar a concentração inibitória mínima (CIM) dos extratos em 

acetato de etila, do extrato metanólico e do óleo essencial frente a 

bactérias gram-positivas e gram-negativas. 

 
 Avaliar a atividade citotóxica dos extratos frente às linhages HEp-2 

(carcinoma epidermóide da laringe humana) e HT-29 (adenocarcinoma 

de cólon humano); 

 
 Realizar a prospecção micoquímica dos extratos; 

 
 Realizar a prospecção micoquímica do óleo essencial por cromatografia 

gasosa acoplada a espectroscopia de massa (CG-EM); 
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 Proceder estudos morfo-anatômicos de Ganoderma parvulum, bem 

como do pó obtido a partir do mesmo. 

 

 Enumerar elementos para identificação da droga fúngica; 

 
  Avaliar o teor de cinzas totais 

 
 Relatar a perda por dessecação 

 
 Determinar a granulometria do pó. 
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4 REVISÃO DA LITERATURA 

  

  Pela escassez de trabalhos sobre a espécie em estudo, 

principalmente sobre sua atividade biológica e aspectos farmacognósticos, foram 

realizados levantamentos na literatura sobre espécies afins, até mesmo para fins 

comparativos. 

 

 4.1 Gênero Ganoderma P. Karst. 

 

 Ganoderma P. Karst. é um gênero de distribuição cosmopolita, com muitas 

espécies tropicais e algumas restritas à regiões temperadas (TORRES-TORRES ; 

GUZMÁN-DÁVALOS, 2012). O gênero foi estabelecido por Karsten em, 1881, 

quando o mesmo realizou um rearranjo de fungos da família Polyporaceae da 

Finlândia, baseado no caráter lacado do píleo e do estipe, incluindo apenas 

Polyporus lucidus (MURRILL, 1902). Segundo o mesmo autor, Karsten, em 1889, 

caracterizou Ganoderma lucidum, a espécie tipo do gênero, tendo como 

características principais a ausência de cistídios, basidiósporos ovais ou elípticos, 

verrucosos e de coloração castanho-amarelado. Donk, em 1948, tomando como 

base as características do basidiósporo estabeleceu a família Ganodermataceae, 

tendo Ganoderma como gênero tipo (GOTTLIEB; WRIGTH, 1999; KIRK et al., 

2008). 

  

4.1.1  Classificação 

 Kirk et al. (2008) enquadram o gênero Ganoderma da seguinte forma: 

Reino: Fungi 

        Filo: Basidiomycota 

            Subfilo:Agaricomycotina 

                     Classe: Agaricomycetes 

           Ordem: Polyporales  

         Família: Ganodermataceae 

       Gênero: Ganoderma  
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4.1.2 Importância do Gênero Ganoderma 

 

 O gênero Ganoderma é representado por espécies que vêm sendo usadas 

devido a inúmeras aplicações, como por exemplo, propriedades medicinais, 

ecológicas, biotecnológicas, dentre outras.  

 No gênero Ganoderma, G. lucidum (Figura 1) é um cogumelo considerado 

medicinal,  conhecido no Japão como “Rei-shi“ ou “Mannentake”, e na China como 

“Lingzhi”. Seus basidiomas têm sido usados na medicina tradicional chinesa há 

mais de 2.000 anos. Como exemplo, uso deste cogumelo como tônico e como 

agente antienvelhecimento, é descrito em detalhes no compêndio clássico da 

medicina tradicional chinesa Shen Nung Ben Cao Jin, datado de 206 a. C. à 8 d. 

C. (KASHIMOTO et al., 2010). Como não são considerados comestíveis, devido a 

sua textura e sabor, várias éspecies do gênero são usadas na forma de decoctos, 

concentrados, licores ou em pó, usados em tônicos, tinturas, chás, sopas e 

fórmulas à base de plantas (SMITH; ROWAN; SULLIVAN, 2002). 

 

 

Figura 1 – Ganoderma lucidum. Fonte: <http://complementaryoncology.com>. 

Acesso em: 10 mar. 2013. 
 

 

http://complementaryoncology.com/
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 São causadores de podridão branca (são importantes degradadores de 

lignina e celulose), pois a lignina é utilizada pelo fungo como fonte de alimento, 

deixando a celulose de tonalidade branca. Por serem ligno-celulolíticos, podem ser 

saprófitas ou parasitas, onde, na medida em que a lignina é consumida, o fungo 

enfraquece a árvore e quando ocorre o surgimento dos basidiomas, todo o 

sistema vascular do hospedeiro encontra-se comprometido (RUSSOMANO et al., 

2012).  

  

4.1.2.1 Espécies Medicinais de Ganoderma e Atividade Biológica 

 

 O uso medicinal de espécies de Ganoderma é muito antigo e tão 

representativo na Ásia que são tratados como divinas. Um exemplo é o termo ling 

zhi, que tem registro datado do século XI d.C., para designar G. lucidum na China, 

onde o termo Ling, significa “divino” e zhi, “força da vida” (LARIYA; RAJ; 

MALVIYA, 2009). Segundo os mesmos autores, o uso de Ganoderma para 

atividades, em diferentes sistemas orgânicos (Quadro 1), vem sendo registrado há 

muito tempo e com o status de milagroso. 

 
Quadro1-  Ação de Ganoderma sobre diferentes sistemas orgânicos 
 

Sistema Atividade de Ganoderma 

Sistema nervoso central Ação contra insônia, mal estar mental, 
neurastenia, amnésia, sequela de 
concussão cerebral, hemorragia. 

Sistema sensorial Ação contra Astigmatismo, presbiopia, 
catarata, glaucoma, hiperemia da 
retina, empiema, perda auditiva, otite 
média, dor de dente, estomatite, 
espinhas, manchas na pele, erupções 
cutâneas. 

Sistema respiratório Ação contra traqueobronquite, asma 
alérgica, pneumonia, tuberculose.  
 

Sistema circulatório Atua contra palpitações, hipertensão, 
hipotensão, anemia, infarto do 
miocárdio, arteriosclerose, sequela de 
hemorragia cerebral, insuficiência 
cardíaca.  
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Sistema Atividade de Ganoderma 

Sistema digestório Atua contra falta de apetite, 
indigestão, diarréia, constipação, 
cólicas, gastrite, úlcera gástrica, 
hiperacidez gástrica, enterite, enterite 
ulcerativa, câncer do aparelho 
digestório. 

Adaptado de Lariya; Raj; Malviya, (2009) 

 

 

 Com base na etnomicologia, espécies de Ganoderma vêm sendo 

estudadas buscando-se comprovar atividades biológicas relatadas e ratificar o 

valor medicinal das mesmas. Várias atividades biológicas já foram comprovadas 

para diferentes espécies, principalmente nas últimas três décadas (Quadro 2), 

inclusive gerando produtos comerciais (droga ou suplemento dietético), como 

exemplo, produtos manufaturados a partir de G. lucidum consumidos na Ásia, 

Europa e América do Norte (SMITH; ROWAN; SULLIVAN, 2002).  

 

Quadro 2 -  Exemplos de atividades biológicas de espécies de Ganoderma 

 
Espécie 

 
Atividade comprovada 

 
Referência 

 

G. adspersum 
(Figura 2) 

citotóxica contra células 
cancerígenas 

Sadava et al. (2009) 

G. applanatum 
(Figura 3) 

Antifúngica,  
antibacteriana, 
antiinflamatória, 
antitumoral, 
imunomodulador, anti-
diabetes   

Smania et al. (2003); 
Jung et al. (2005), Fan 
et al (2006); Poucheret 
et al (2006); Jeong et al. 
(2008); Ma et al (2011). 

G. australe 
(Figra 4) 

Citostática, citotóxica 
contra células 
cancerígenas,   

Fan et al. (2006); 
Sadava et al. (2009); 

G. capense 
(Figura 5) 

citotóxica contra células 
cancerígenas, 
imunomodulador 

Lin e Zhang (2004); 
Sadava et al. (2009). 

G. colossum 
(Figura 6) 

Anti-HIV El Dine et al. (2009) 

G. concinnum 
(Figura 7) 

Citostática Fan et al. (2006); 
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Espécie 

 
Atividade comprovada 

 
Referência 

 

G. formosanum 
(Figura 8) 

citotóxica contra células 
cancerígenas, estimulo 
à produção de 
macrófagos, 

Sadava et al. (2009); 
Wang et al. (2012) 

   
G. fornicatum 
(Figura 9) 

citotóxica Contra células 
cancerígenas 

Niu et al (2006); Sadava 
et al. (2009) 

G. gibbosum 
(Figura 10) 

citotóxica contra células 
cancerígenas 

Sadava et al. (2009) 

G. lucidum 
 
(Figura 1) 

Antibacteriana, antiviral, 
anti-histamínico, anti-
androgênica, anti-
diabetes, antitumoral, 
antiinflamatória; 
citotóxica contra células 
cancerígenas, 
antioxidante, anti-fadiga, 
anti-HIV, 
imunomodulador, 
proteção contra efeitos 
indesejados da quimio e 
radioterapia, 
hepatoprotetor, 
antialérgico, 
antiangiogênico, anti-
hérpético, antioxidante, 
antiulcerogênico,          

Fan et al. (2006); 
Poucheret et al. (2006); 
Ko et al. (2007); Liu et 
al. (2009); Mohammed 
et al. (2009); Riahi et al. 
(2009),  Sadava et al. 
(2009); Saltarelli et al. 
(2009); Sanodiya et al. 
(2009); Cheng et al. 
(2010); Wei et al. (2010). 
 
 

 

G. microsporum 
(Figura11) 

citotóxica contra células 
cancerígenas, indução 
de autofagia em células 
cacerígenas. 

Sadava et al (2009); 
Hsin et al. (2011) 

G. pfeifferi 
(Figura 12) 

Antibacteriana, 
citotóxica contra células 
cancerígenas, antiviral 

Niedermeyer et al. 
(2005); Fan et al (2006);  
Sadava et al. (2009). 

G. sinense 
(Figura 13) 

Anti-HIV, citotóxica 
Contra células 
cancerígenas  

Sato et al. (2009); Liu et 
al. (2009) 

G. tsugae 
(Figura 14) 

Antiinflamatória, 
antioxidante 

Tseng e Mau (2007), Ko 
et al. (2009). 

 Fonte: Elaborado pelo autor. 

  



    33 

  

 

Figura 2 – Ganoderma adspersum. Fonte: <http://mycologiemontgeron.free.fr>. 

Acesso em: 10 mar. 2013. 
 

 

Figura 3 – Ganoderma applanatum. Fonte: <http://www.scmsfungi.org>. Acesso 

em: 15 de jul. 2013. 
 

 

Figura 4 – Ganoderma australe Fonte:< http://eol.org/data_objects/23835789>. 

Acesso em: 15 jul. 2013. 
 

http://www.scmsfungi.org/
http://eol.org/data_objects/23835789
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Figura 5 – Ganoderma capense.   Fonte: Brosle et al. (2010). 
 

 

Figura 6 – Ganoderma colossum.   Fonte: Elshafie et al. (2010). 

 

 

Figura 7 – Ganoderma concinnum.  Fonte: <http://sweetgum.nybg.org/webmedia. 
 php? irn122763> .Acesso em: 15 de jun 2013 
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Figura 8 – G. formosanum       Fonte: Chang e Chen (1984) 
 

 

Figura 9 – Ganoderma fornicatum. Fonte: < http://catalog.digitalarchives. 

tw/item/00/43/9b/74.html>. Acesso em: 13 jun. 2013. 
 

 

Figura 10 – Ganoderma gibbosum.  Fonte: <http://nishitan.jp/ryokuchi  

/2013/07/11253>. Acesso 20 jun. 2013 
 

http://catalog.digitalarchives.tw/item/00/43/9b/74.html
http://catalog.digitalarchives.tw/item/00/43/9b/74.html
http://nishitan.jp/ryokuchi/2013/07/11253
http://nishitan.jp/ryokuchi/2013/07/11253
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Figura 11 – Ganoderma microsporum . Fonte: Smith e Sivasithamparam (2003) 

 
 

 

Figura 12 – Ganoderma pfeifferi. Fonte: <http://www.mycobank.org/ 

BioloMICS.aspx?nk= T&Targe tKey = 14682616000002126&R  
 =ec=5579>. Acesso em: 20 jun. 2013 

 

 

Figura 13 – Ganoderma sinense. Fonte: <http://mushroomobserver.org/  

image/show_image/196004?obs=86569& =1PUez>. Acesso em: 

20 jun. 2013 

http://www.mycobank.org/BioloMICS.aspx?Link=T&TargetKey=14682616000002126&Rec=5579
http://www.mycobank.org/BioloMICS.aspx?Link=T&TargetKey=14682616000002126&Rec=5579
http://mushroomobserver.org/%20%20image/show_image/196004?obs=86569&
http://mushroomobserver.org/%20%20image/show_image/196004?obs=86569&
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Figura 14 – Ganoderma tsugae.   Fonte: <http://mushroomobserver.org/image 

/show_image/196004?=141199&q=1PUj9>. Acesso em: 20 jun. 

2013 

 

4.1.2.2 Substâncias Purificadas a Partir de Fungos do Gênero Ganoderma 

 

 Ganoderma são produtores prolíficos de novos micoquímicos, onde 

polissacarídeos e triterpenos são os compostos mais investigados, a partir de G. 

lucidum e espécies afins. No entanto, os esteróis, ácidos graxos , nucleotídeos, 

lectinas, proteínas e peptídeos também têm sido descritos (PATERSON, 2006; 

SANODIYA, 2009). Também foram isoladas moléculas menos comuns em 

Ganoderma, como por exemplo as ganomicinas A e B (Figura15), hidroquinonas 

farnesólicas isoladas de G. pfeifferi e G. colossum, que apresentam atividade 

antibacteriana e inibidora da protease do HIV-1  (MOTHANA et al., 2000; EL DINE, 

2009). Essas moléculas não são comuns em fungos, sendo encontradas mais 

frequentemente em organismos marinhos (MOTHANA et al., 2000). 

 

Figura 15 - Ganomicina A (1) e ganomicina B (2). Fonte: Mothana et al. (2000) 

  

http://mushroomobserver.org/image%20/show_image/196004?
http://mushroomobserver.org/image%20/show_image/196004?
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 As principais substâncias isoladas de fungos do gênero  Ganoderma 

pertencem às seguintes classes de biomoléculas: 

 

A) Triterpenos,  Esteróides e Ácidos Graxos 

             Em relação aos terpenóides, tem-se dado ênfase ao estudo da atividade 

dos triterpenos e esteróides (PATERSON, 2006). Dentre os triterpenos, os 

lanostânicos representam os metabólitos secundários mais comuns em espécies 

de Ganoderma, onde somente em G. lucidum já foram isolados e identificados 

mais de 150 triterpenos (PATERSON, 2006; SATO et al., 2009; CHENG et al., 

2010). Triterpenóides que foram isolados a partir de basidiomas são divididos em 

ácidos de Ganoderma, com um grupo carboxílico como cadeia lateral e álcoois de 

Ganoderma, com uma hidroxila como cadeia lateral (GAO et al., 2004). Dos 

Triterpenóides os ácidos ganodéricos são majoritários, perfazendo cerca de trinta 

compostos (CHEN, 2003) com atividade biológica comprovada, como o ácido 

ganodérico B (Figura  16), que apresenta atividade inibidora da protease do HIV-1, 

anti-hipertensiva e anti-histamínica (SMITH et al.,2002; PATERSON, 2006; SATO 

et al., 2009; LARIYA et al., 2009). Outro exemplo de triterpeno ácido é o ácido 

lucidênico N (Figura 17), isolado de G. lucidum, que tem atividade citotóxica contra 

células de linhagens tumorais humanas (WU; SHI; KUO, 2001). Dentre os 

esteróides, tem-se como exemplo o 5α-ergosta-7en-3β-ol (Figura 18), isolado do 

G. applanatum e do G. annulare, que tem atividade antimicrobiana frente a várias 

linhagens de bactérias gram-positivas e atividade antifúngica (SMÂNIA et al., 

2003; ZJAWIONY, 2004). 

 

 

R1= R2 = β-OH, R3= O 
Figura 16 - Ácido ganodérico B.  Fonte: Paterson (2006) 
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Figura 17 - Ácido lucidênico N. Fonte: Wu; Shi; Kuo (2001) 

 

 

Figura 18  -  5α-ergosta-7en-3β-ol. Fonte: Smania et al. (2003) 

 

 Por serem lignocelulolíticos, teoricamente os fungos pertencentes ao 

gênero Ganoderma, são por excelência produtores de ácidos graxos insaturados. 

Isto é explicado por uma das vias de degradação da lignina, que utiliza a 

peroxidação de ácidos graxos insaturados, como é demonstrado por Enoki et al. 

(1999), que observaram a diminuição do ácido 9,12-octadienóico correlacionada 

com o aumento da concentração de hidroperóxido orgânico, no cultivo do fungo 

lignocelulolítico Ceriporiopsis subvermispora.  
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 Os ácidos graxos mais comuns em Ganoderma são: ácido palmítico (ácido 

hexadecanóico), ácido esteárico (ácido octadecanóico), ácido oléico (ácido 9-

octadecenóico) e o ácido linoléico (9,12-octadecadienóico), onde seus conteúdos 

não diferem significativamente entre G. lucidum e G. sinense (LV et al., 2012). 

Gao et al. (2011) isolaram, do extrato metanólico de esporos de Ganoderma 

lucidum, vários ácidos graxos saturados e insaturados: C14, C15, C-16, C-17, C-

18, C-18 Δ9, C-18 Δ6,9, C-19, C-19 Δ9 e C-20. Destes, o ácido 9-nonadecenóico 

apresentou atividade antitumoral. Os ácidos graxos insaturados isolados de G. 

lucidum: ácido 9-Hexadecenóico, ácido 10-Heptadecenóico, ácido 9-

octadecenóico e ácido 10-nonadecenóico, apresentaram maiores valores de 

inibição frente às células de leucemia promielocítica humana (HL-60), 

comparando-se com os valores apresentados pelos ácidos graxos saturados 

(FUKUZAWA et al., 2008). 

  

B) Polissacarídeos, Peptídeoglicanos e Proteoglicanos 

 Polissacáridos como β-D-glucanas, heteropolissacarídeos e glicoproteínas 

foram isoladas e caracterizadas em diferentes espécies de Ganoderma,  sendo 

considerados os principais agentes de atividade antitumoral e moduladores do 

sistema imunológico.  β-D-glucanas (Figura 19) consistem de uma cadeia linear de 

β-(1→3)-D-glucopiranosil ligadas à grupos com diferentes graus de ramificação na 

posição C6 (SANODIYA et al., 2009). Os polissacarídeos que apresentam 

atividade antitumoral e imunomoduladora formam ligações β-(1→3) na 

cadeia central, com pontos de ramificação β-(1→6), onde o alto peso 

molecular torna a molécula de polissacarídeo mais eficiente (WASSER, 

2002). Sone et al. (1985), isolaram polissacarídeos de G. lucidum que 

apresentavam uma cadeia central β-D-Glcp-(1→3), com substituição em C-6 

por unidades β-D-Glcp ou pelo dissacarídeo 6-O- β-D-Glcp-β-D-Glcp, possuindo 

substituições em C-2 pelo dissacarídeo 4-O-β-D-Glcp-β-D-Glcp. Em países 

asiáticos, como China, Japão e Coréia, o uso de concentrados de polissacarídeos 

como nutracêutico vem crescendo, e com base em ensaios préclínicos, Gao et al. 



    41 

  

(2003) realizaram um estudo para avaliar a atividade imunomoduladora de um 

extrato de polissacarídeos de G. lucidum, o Ganopoly®, em 34 pacientes com 

câncer em estágio avançado, concluíndo que o tratamento de 12 semanas, 

melhorou as respostas imunes pelos parâmetros avaliados. Nas duas últimas 

décadas, vários peptideoglicanos e proteoglicanos, vêm sendo avaliados quanto a 

atividade biológica. Yang et al (2006), concluíram que proteoglicanas isoladas de 

G. lucidum apresentaram atividade hepatoprotetora in vivo e in vitro. Uma outra 

atividade relacionada aos proteoglicanos de G. lucidum  é a atividade antiherpética 

(LI et al, 2005). 

 

Figura 19 - Padrão de glucanas encontradas em Ganoderma: β-D-Glcp-(1→3), 
com substituição em O-6 por unidades de β-D-Glcp-(1→6) a cada 3 a 
30 unidades, dependendo da glucana.  Fonte: Rahar et al. (2011) 

 

C) Alcalóides 

 Os primeiros alcalóides isolados de Ganoderma foram Ganoderma 

Alcalóide A (IA; 1-isopentil-2-formil-5-hidroximetilpirrol) e Ganoderma Alcalóide B 

(IB;1-feniletil-2-formil-5-hidroximetilpirrol) (Figura 20), isolados, em 1990, do 

micélio cultivado em batelada de G. capense (LIU et al., 2011). O isolamento e 

elucidação dos alcalóides IA e IB foram realizados por Yang e Yu (1990), que no 

mesmo trabalho demonstraram a obtenção dos dois alcalóides via síntese 

orgânica e a atividade antiinflamatória in vivo. Em 2010, foi isolado um novo 

alcalóide, Sinesina A (Figura 21) a partir de basidiomas de G. sinense, 

apresentando atividade protetora contra injúrias oxidativas em células endoteliais 
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de cordão umbilical humano (LIU et al., 2010). Posteriormente foram isolados 

quatro novos alcalóides, Sinesinas B, C, D e E a partir de basidiomas de G. 

sinense, porém não foram avaliados quanto à atividade biológica (LIU et al., 2011). 

 

Figura 20 - Ganoderma Alcalóide A e Ganoderma Alcalóide B, alcalóides 
pirrólicos Isolados de G. capense  Fonte: Yang e Yu (1990) 

 

 

Figura 21 - Sinesina A    Fonte: Liu  et al (2010) 

 
 
4.1.3 Ganoderma parvulum 

 

 O fungo objeto de estudo do presente trabalho, pertence à espécie 

Ganoderma parvulum Murrill (Figura 22), que segundo Torres-Torres e Guzmán-

Dávalos (2012), é uma espécie caracterizada por apresentar basidiomas 

pequenos e delgados, píleo revestido por uma crosta dura, faixas escuras de 

material resinoso contrastando com o contexto pálido, células da pileipele 

cilíndricas com granulações apicais e pequenas, basidiósporos com pilares livres. 

Muitos autores consideram a espécie como sinônimo de Ganoderma stipitatum, 
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porém, G. parvulum é prioritário em relação a G. stipitatum (TORRES-TORRES; 

GUZMÁN-DÁVALOS; GUGLIOTTA, 2012). 

 Os trabalhos relacionados à composição e atividade biológica não são 

encontrados para G. parvulum, e raríssimos para G. stipitatum. Sharifi et al. 

(2012a),  relatam na discussão do trabalho, que a fração enriquecida de 

sesquiterpenos de G. stipitatum apresentou atividade antibacteriana, porém esses 

dados não estão expostos em nenhuma parte dos resultados. Atividade 

antibacteriana é relatada para a fração rica em polissacarídeos de G. stipitatum 

(SHARIFI et al., 2012b). Arboleda et al. (2013) realizaram um ensaio para avaliar a 

eliminação do bisfenol A e do triclosano pelo sistema polienzimático de G. 

stipitatum (= G. parvulum). Os resultados foram promissores, chegando a valores 

de inibição superiores a 90%.  

 Além da pouca quantidade de trabalhos com G. stipitatum, outra 

preocupação tem que ser levada em conta: será que estes fungos considerados 

G. stipitatum realmente correspondem à espécie em questão? Muitos fungos 

considerados G. stipitatum (= G. parvulum), tratam-se de outras espécies, quando 

avaliados quanto ao tamanho do basidioma e dos basidiósporos. Um exemplo 

clássico é dado por Torres-Torres, Guzmán-Dávalos e Gugliotta (2012) que 

relatam o fato de Ryvarden (2004) citar G. stipitatum para Bolívia, Brasil, Costa 

Rica, Nicarágua, Peru, Suriname e Venezuela, mas muitos dos espécimes 

estudados apresentavam contexto marrom escuro e basidiósporos grandes, sendo 

na realidade outras espécies. 

 

Figura 22 – Ganoderma parvulum Murrill. Fonte: acervo do autor. 
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4.2 Óleos Essenciais 

 

 Os óleos essenciais são líquidos, voláteis, límpidos, raramente coloridos, 

lipossolúveis, solúveis em solventes orgânicos e geralmente são menos densos 

que a água (BAKKALI et al., 2008). Os mesmos autores relatam que existe uma 

miscelânea de substâncias que os compõem, porém eles são caracterizados por 

dois ou três grandes componentes em concentrações bastante elevadas (20-70%) 

comparados com os outros componentes presentes em quantidades vestigiais. 

Economicamente são produtos naturais valiosos utilizados como matéria prima em 

muitas áreas, incluindo a indústria de perfumes, cosméticos, aromaterapia, 

fitoterapia, especiarias e nutrição (DAVID et al., 2012).   

 Tradicionalmente quando se fala em óleo essencial faz-se de imediato 

associação às plantas, porém muitos outros organismos são produtores. São 

definidos como compostos voláteis, naturais, com um forte odor, formados como 

metabólitos secundários (BAKKALI et al, 2008; GUIMARÃES; SOUSA; 

FERREIRA, 2010). Frequentemente apresentam composição diferente 

dependendo da natureza do organismo e da sazonalidade (BENDAOUD et al., 

2009). Outro fator relacionado à composição é o estágio de maturidade do 

organismo, pois diferentes rotas e enzimas ativas em diferentes estágios de 

maturidade, resultam em diferentes composições de compostos voláteis ( ZANG ; 

WU; LI, 2008). 

 O sucesso das plantas em produzirem óleos essenciais está relacionado 

com o modo de vida séssil, que termina por representar duas desvantagens 

principais: em primeiro lugar, as plantas não têm a opção de escapar de 

herbívoros, parasitas ou patógenos; em segundo, a interação com potenciais 

parceiros de acasalamento para a reprodução sexual em longas distâncias é muito 

difícil. Com os fungos não é diferente, pois, na natureza competem com diferentes 

microrganismos pelos mesmos substratos ou hábitats. No entanto, plantas e 

fungos desenvolveram estratégias eficazes para superar esses problemas, 

incluindo a incrível capacidade para produção de uma grande variedade de 

compostos orgânicos voláteis (STADNIK; BETTIOL; SAITO, 2003; JURGENS; 
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VILJOEN, 2010). Fungos produtores de odor ocorrem em todos os filos, mas o 

maior número concentra-se em Basidiomycota, principalmente nos basidiomas. 

Isto não é uma surpresa, pois fungos deste grupo possuem sistemas enzimáticos 

capazes de catabolizar substratos aromáticos (JONG; BIRMINGHAM,1993). 

 

4.2.1 Obtenção de Óleos Essenciais 

 

 Para obtenção dos óleos essenciais existem várias técnicas, que levam em 

conta o tipo de material biológico, os órgãos, a quantidade produzida, para garantir 

a estabilidade do óleo. Hamid, Aiyelaagbe e Usman (2011), bem como Simões e 

Spitzer (2010) relatam as técnicas mais empregadas para obtenção de óleos 

essenciais, considerando as seguintes: 

A) Hidrodestilação ou arraste por vapor de água: como os óleos voláteis 

possuem tensão de vapor mais elevada que a da água, podem ser 

arrastados pelo vapor de água durante uma destilação. Quando em 

pequena escala o material acrescido de duas a três vezes o seu peso com 

água é aquecido, empregando-se o aparelho de Clenvenger. Após a 

obtenção, o óleo deve ser seco empregando-se sulfato de sódio anidro e 

armazenado a baixa temperatura, ao abrigo da luz e do ar. 

B) Hidrodifusão: é um método em que o vapor a pressão atmosférica (<0-1 

bar) atravessa o material a partir do topo da câmara de extração saturando 

o mesmo, resultando num óleo que retem o aroma original. 

C) Enfloração (enfleurage): Este processo é aplicável às flores, que possuem 

baixo teor de óleo essencial de alto valor comercial. As pétalas são 

depositadas em bandejas a temperatura ambiente, sobre uma camada de 

gordura animal ou vegetal que irá adsorver o óleo essencial durante um 

período de tempo. Em seguida, as pétalas esgotadas são substituídas por 

novas até ocorrer a saturação da gordura, que é tratada com álcool. Para 

se obter o óleo essencial, o álcool é destilado a baixa temperatura.  
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D) Extração com solventes orgânicos: Os óleos voláteis são extraídos com 

solventes apolares (éter etílico, éter de petróleo, benzeno, acetona, 

clorofórmio ou diclorometano) de acordo com o material, por exemplo, a 

extração a partir de folhas ou frutos podem ser realizadas com benzeno, 

com ou sem a adição de acetona ou éter, a temperatura ambiente ou na 

temperatura de ebulição, enquanto a extração a partir de flores é realizada 

com éter. Nesse processo, os solventes acabam extraindo outras 

substâncias apolares além dos óleos voláteis. O solvente é removido por 

evaporação sob pressão reduzida, sendo o material residual extraído com 

etanol absoluto, que é resfriado a baixas temperaturas para precipitação 

das ceras, sendo em seguida filtrado. O álcool, então é evaporado sob 

pressão reduzida e obtém-se o óleo essencial. 

E) Extração por micro-ondas: Faz-se uso de micro-ondas para excitar as 

moléculas de água do material biológico, fazendo com que as células se 

rompam e liberem o óleo essencial. A técnica garante um bom rendimento 

e reduz o tempo de extração. 

F) Extração por CO2 super crítico: Nesta técnica o material é depositado num 

extrator onde ocorre a elevação da pressão e da temperatura, fazendo com 

que o dióxido de carbono atinja um quarto estado no qual sua viscosidade é 

análoga a de um gás, mas sua capacidade de dissolução é elevada como a 

de um líquido. Quando a pressão é diminuída, o dióxido de carbono retorna 

para o estado gasoso, sem deixar nenhum resíduo. 

 

4.2.2 Composição dos Óleos Essenciais 

 

 Os componentes dos óleos essenciais compreendem hidrocarbonetos 

terpênicos, alcoóis simples e terpênicos, aldeídos cetonas, peróxidos, ésteres, 

fenóis, éteres, óxidos, lactonas, cumarinas, ácidos orgânicos (JONG; 

BIRMINGHAM,1993; BAKKALI et al., 2008;  SIMÕES; SPITZER, 2010). Os 

terpenos, que são formados a partir da condensação de unidades de cinco 
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carbonos, o isopreno (C5), são considerados como principais componentes, sendo 

os mesmos classificados em: monoterpenos (C10) e sesquiterpenos (C15), porém 

pode-se encontrar os hemiterpenos (C5), diterpenos (C20), triterpenos (C30) e 

raramente tetraterpenos (C40) (BAKKALI et al., 2008; SIMÕES; SPITZER, 2010). 

Os monoterpenos chegam a representar 90% da composição dos óleos essenciais 

(BAKKALI et al., 2008). 

 

 

4.2.3 Análise de Óleos Essenciais 

 

 Os objetivos de se analisar a composição de um óleo essencial, consistem 

em identificar e quantificar os seus constituintes, estabelecendo um padrão e 

possibilitando futuras avaliações para se detectar possíveis adulterações (HAMID; 

AIYELAAGBE; USMAN, 2011). A cromatografia gasosa (CG) é o método de 

escolha para separar e quantificar substâncias componentes de óleos voláteis, 

pois apesar de sua precisão é um método considerado simples de usar (HAMID; 

AIYELAAGBE; USMAN, 2011; SIMÕES; SPITZER, 2010). O cromatógrafo 

vaporiza a amostra e em seguida separa e analisa os vários componentes, que 

produzem um pico espectral específico, com um também específico tempo de 

retenção, que é o tempo decorrido entre a injeção da amostra e a avaliação do 

pico (HAMID; AIYELAAGBE; USMAN, 2011). 

 Para se ter mais segurança na identificação dos picos individuais e 

controlar a pureza de um pico cromatográfico, é recomendável analisar o óleo por 

cromatografia gasosa acoplada a espectroscopia de massas (CG-EM). Esse 

método além de separar os componentes, fornece um espectro de massas para 

cada pico, indicando a massa molecular e o padrão de fragmentação de cada um. 

O padrão de fragmentação pode ser comparado com os constantes na biblioteca 

de espectros de massas (SIMÕES; SPITZER, 2010). 
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4.2.4 Atividades Biológicas de Óleos Essenciais 

 

 São relatadas várias atividades biológicas e utilizações para óleos 

essenciais, desde aromaterapia, atividade antimicrobiana, antiviral até inseticida e 

moduladoras de apetite (BERNAS et al., 2006; HAMID; AIYELAAGBE; USMAN, 

2011). A maior parte dessas atividades está relacionada aos mono e 

sequiterpenos, bem como fenilpropanóides (BAKKALI et al., 2008; ASTANI et al., 

2011; HAMID; AIYELAAGBE; USMAN, 2011). 

 Uma das linhas de pesquisa investiga a atividade anticancerígena, 

analisando-se a atividade do óleo ou a de componentes isolados, como é o caso 

da atividade do geraniol como agente antiproliferativo contra células de câncer de 

cólon, por inibição da síntese de DNA. Óleos voláteis também interferem com as 

funções mitocondriais, adicionando efeitos pró-oxidantes (BAKKALI et al., 2008).  

 A ação antimicrobiana de óleos essenciais é bastante difundida, 

principalmente por registros atnofarmacológicos, pelo ouso como antisséptico e na 

preservação de alimentos (BAKKALI, 2008; HAMID; AIYELAAGBE; USMAN, 

2011; DAVID et al., 2012). O óleo essencial de Ganoderma japonico, um fungo 

usado popularmente na China na forma de decócto para tratamento de infecções 

respiratória, inibiu in vitro o crescimento de isolados clínicos multirresistentes (LIU 

et al, 2009).  

 Além da sua atividade antibacteriana e antifúngica, os óleos essenciais 

também têm sido referidos por possuírem interessantes atividades antivirais, onde 

a atividade contra o vírus do herpes tipo I mostrou-se susceptível a sesquiterpenos 

e a fenilpropanóides, o que já é visto como futura alternativa aos medicamentos 

antivirais sintéticos (ASTANI; REICHLING; SCHNITZLER., 2011; HAMID et al., 

2011). 

 As diferentes atividades biológicas dos óleos voláteis vêm atraindo 

interesse nas investigações químicas e farmacológicas para fins terapêuticos, o 

que, felizmente, levará a novas informações sobre aplicações e novas perspectiva 

sobre o uso potencial destes produtos naturais (DAVID et al., 2012). 
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4.3 Atividade Antimicrobiana 

 

 A palavra “antibiótico” deriva do termo antibiosis, que literalmente significa 

“contra a vida” (anti = contra; bios = vida). O conceito formal mais aceito por 

cientistas especializados define o antibiótico como uma substância química que é 

produzida por um microrganismo e que, em baixa concentração, tem a capacidade 

de inibir ou matar, seletivamente, outros microrganismos. A definição formal exclui 

os compostos sintéticos, que, no entanto, juntamente com outros compostos 

naturais e seus derivados, são incluídos na categoria de “antimicrobianos”, que 

também pode ser subdividida segundo o tipo específico de microrganismo que 

deve ser inibido, como por exemplo antifúngicos, antibacterianos, entre outros 

(ROBBERS; SPEEDIE; TYLER,1997). 

 Os antimicrobianos podem ser classificados segundo a sua origem, efeito 

antimicrobiano, espectro de atividade e mecanismo de ação. Quanto à origem, os 

antimicrobianos podem ser naturais, sintéticos ou semi-sintéticos. Considerando-

se o efeito dos antimicrobianos têm-se aqueles bacteriostáticos e aqueles 

bactericidas. De acordo com o seu espectro de ação os antimicrobianos são 

divididos em três categorias: amplo espectro, espectro intermediário e espectro 

reduzido. Por último, os antimicrobianos são classificados segundo o mecanismo 

de ação, sendo assim, eles agem inibindo a síntese da parede celular (os 

chamados β-lactâmicos), alterando a permeabilidade celular ou inibindo a síntese 

protéica (não β-lactâmicos) ou inibindo a síntese de DNA ou RNA (SILVA, 1999). 

 Nos últimos anos, a resistência de microorganismos patogênicos a múltiplas 

drogas tem aumentado devido ao uso indiscriminado de antimicrobianos 

comumente comercializados e usados no tratamento de doenças infecciosas 

(ROSA et al., 2003; NOVAIS et al., 2003; PACKER; LUZ, 2007). O estudo de 

agentes antimicrobianos tem grande abrangência, sendo ponto crucial em vários 

setores do campo farmacêutico e cosmético. Outro ponto a ser ressaltado é a 

utilização desse tipo de estudo como primeiro screening na descoberta da 

atividade farmacológica de novos agentes, sendo de extrema importância, 
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principalmente em um país como o Brasil, que oferece uma imensa biodiversidade 

(OSTROSKY et al., 2008) 

 

4.3.1 Estratégias para Obtenção de Produtos Naturais com Atividade 

Antimicrobiana 

 

 O ponto de partida para a obtenção de produtos naturais, baseia-se na 

escolha de novas espécies produtoras por um dos seguintes caminhos 

(VERPOORTE, 1998; HARVEY, 2000; MACIEL; PINTO; VEIGA JR, 2002): 

 

i. Triagem de produtos naturais de fontes inexploradas, totalmente randômica, 

levando-se em conta apenas a disponibilidade, sem nenhum conhecimento 

prévio; 

ii. Triagem filogenética ou quimiotaxonômica, correlacionando a presença de 

determinados grupos de biomoléculas numa família ou gênero; 

iii. Abordagem etnofarmacológica, de acordo com o uso terapeutico por 

determinado grupo etnico, como por exemplo, Liu et al. (2009) observaram 

que em certas localidades na China, os moradores faziam uso de 

basidiomas de G. japonicum para o tratamento de infecções respiratórias e 

realizaram ensaios para avaliar essa atividade com o óleo essencial obtido 

a partir da biomassa micelial do fungo. 

iv. Outro critério de seleção, que pode ser adotado para reduzir o número de 

organismos a ser triado, refere-se às observações ecológicas, como por 

exemplo, preparações inseticidas que são derivadas de plantas que não 

são atacadas por determinados insetos. 

  

 Após a obtenção do produto natural, faz-se necessário escolher um método 

adequado para avaliação da atividade antimicrobiana. Para isso são levados em 

conta aspectos como a simplicidade, a rapidez, a reprodutibilidade e o baixo custo 

(MACIEL; PINTO; VEIGA JR, 2002; NCUBE; AFOLAYAN; OKOH, 2008; DAS; 

TIWARI; SHRIVASTAVA, 2010). Os testes padrão para avaliação da atividade 
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antibacteriana estão classificados em métodos de diluição e difusão (NCUBE 

AFOLAYAN; OKOH, 2008; DAS; TIWARI; SHRIVASTAVA, 2010). Testes de 

difusão incluem difusão em discos de papel, difusão em agar perfurado e 

bioautografia, enquanto os métodos de diluição incluem diluição em ágar, 

microdiluição em caldo e técnica de macrodiluição (OSTROSKY et al., 2008, 

NCUBE; AFOLAYAN; OKOH, 2008;  DAS; TIWARI; SHRIVASTAVA, 2010). 

 

4.3.1.1 Métodos de Difusão 

 

 Os testes de difusão em ágar consistem em avaliar a susceptibilidade de 

microrganismos testados à concentrações de substâncias ou extratos 

potencialmente ativos, relacionando a zona de inibição com a concentração da 

substância ou dos extratos testados (OSTROSKY et al., 2008; DAS; TIWARI; 

SHRIVASTAVA, 2010). 

 As variantes mais utilizadas do teste de difusão em ágar são: 

 

A) Difusão em disco de papel: neste método, uma aliquota com concentração 

definida do extrato ou da substância a ser testada é transferida para um 

disco de papel de xarope esterilizado, com 6 mm de diâmetro. Após secar, 

o disco é transferido para superfície do meio de cultura já inoculado com o 

microrganismo numa concentração final de 108 U.F.C./mL. Em seguida, as 

placas ficam a temperatura ambiente na câmara de fluxo laminar ou 

refrigeradas a 4º C, por cerca de duas horas para que ocorra uma pré 

difusão e, então, a placa é íncubada em estufa a 37º C por 24 horas para 

bactérias (OSTROSKY et al., 2008, NCUBE; AFOLAYAN; OKOH, 2008;  

DAS; TIWARI; SHRIVASTAVA, 2010). 

B) Difusão em poços: o princípio deste método é o mesmo da difusão em 

disco de papel, porém a substância testada ou o extrato é transferido 

diretamente para um poço de 6 mm de diâmetro perfurado na superfície do 

meio de cultura, sendo as placas incubadas a 37º C por 24 horas para 
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bactérias (OSTROSKY et al., 2008; NCUBE; AFOLAYAN; OKOH, 2008;  

DAS; TIWARI; SHRIVASTAVA, 2010). 

C) Bioautografia: é uma variação do método de difusão em ágar, onde o 

analito é adsorvido em placas de cromatografia em camada delgada (CCD). 

A técnica é considerada de contato quando a placa de CCD, contendo os 

análitos, é posta em contato com o meio para que os mesmos sejam 

difundidos. Em seguida a placa é removida e o meio é incubado. A 

bioautografia por imersão consiste em cobrir a placa de CCD com o meio 

de cultura misturado ao inóculo, que após a solidificação do meio o material 

é incubado. Em qualquer uma das técnicas, os halos de inibição são 

evidenciados fazendo-se uso de colorações, como por exemplo sais de 

tetrazólio, como é o caso do brometo de tiazoil azul tetrazólio - MTT 

(NCUBE; AFOLAYAN; OKOH, 2008;  DAS; TIWARI; SHRIVASTAVA, 

2010). 

  

 

4.3.1.2 Método de Diluição 

 

 O método de diluição em caldo considera a relação entre a proporção de 

crescimento do microrganismo no meio líquido e a concentração da substância 

ensaiada (OSTROSKY et al., 2008). O método de microdiluição é considerado 

potencialmente útil para a determinação da concentração inibitória mínima (CIM) 

de grandes números de amostras. CIM, em microbiologia, é a menor concentração 

de agentes antimicrobianos que vai inibir o crescimento visível de microrganismos.  

Suas vantagens em relação às técnicas de difusão incluem a sensibilidade 

aumentada para pequenas quantidades de extrato, o que é importante se a 

substância ou extrato são escassos, como é o caso de muitos produtos naturais 

(OSTROSKY et al., 2008, NCUBE; AFOLAYAN; OKOH, 2008;  DAS; TIWARI; 

SHRIVASTAVA, 2010). 
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4.4 Atividade Citotóxica In Vitro 

 

 Citotoxicidade é capacidade de um composto para induzir a morte celular 

(EISENBRAND et al., 2002). Porém, para citotoxicidade in vitro, outros fatores 

além da morte celular podem ser levados em conta, tais como adesão celular, 

alterações morfológicas, alterações adversas a taxa de crescimento celular 

(NILES; MORAVEC; RISS, 2008; NILES; MORAVEC; RISS, 2009). Mesmo assim, 

métodos in vitro apresentam vantagens em relação aos in vivo, como por exemplo, 

o fato de poderem limitar o número de variáveis experimentais, obtenção de dados 

significativos mais facilmente além do período de teste ser, em muitos casos, mais 

curto (ROGERO et al., 2003).  Sistemas in vitro são utilizados principalmente para 

fins de screening e para gerar perfis toxicológicos mais abrangentes. Eles têm, 

também, potencial para estudos de efeitos locais ou em tecidos alvo. Testes não 

animais, incluindo abordagens baseadas em análise computacional e em ensaios 

in vitro, fornecem ferramentas importantes para melhorar a extrapolação in vitro / 

in vivo em seres humanos (EISENBRAND et al., 2002). 

 

4.4.1 Principais Classes de Ensaios de Citotoxicidade 

 

 Cerca de 20 métodos são usados para os ensaios de toxicidade, que são 

escolhidos dentre aqueles tradicionalmente utilizados em estudos de mecanismos 

referenciados em vários textos disponíveis na literatura sobre Toxicologia in vitro. 

A validade é geralmente estabelecida como resultado de uma utilização frequente 

em laboratório, seguido pela repetição e confirmação por outros. Finalmente, o 

método de avaliação, termina se estabelecendo mais como uma questão de 

conveniência para o laboratório, em particular se o ensaio pode ser facilmente 

encaixado na rotina das instalações do laboratório. Os métodos são 

necessariamente semelhantes: as células são expostas a diferentes 

concentrações da substância durante um período de tempo, após o qual o grau de 

inibição da viabilidade ou condição funcional é medida (BARILE, 1997; 
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EISENBRAND et al., 2002; NILES; MORAVEC; RISS, 2008; NILES; MORAVEC; 

RISS, 2009). 

 Barile (1997) faz um resumo dos principais critérios e dos métodos para 

avaliação da inibição ou injúria (Quadro 3), servindo de bases para a escolha de 

acordo com o mecanismo a ser avaliado.  

 

Quadro 3 - Alguns critérios gerais de toxicidade comuns para linhagens celulares 

em cultura 

Critério Método para determinação do grau de inibição ou injúria 

Morfologia celular Análise histológica usando microscópio óptico; análise de ultra-

estrutura por microscopia eletrônica de transmissão. 

Crescimento celular Contagem celular; freqüência mitótica usando-se análise cariotípica; 

síntese de ADN.  

Divisão celular Formação de clone. 

Metabolismo celular Cadeia glicolítica; incorporação de precursores marcados com 

isótopos como indicadores de macromoléculas sintetizadas; ensaios 

para proteínas específicas, hormônios e enzimas. 

Coloração celular Imunohistoquímica ou coloração citoquímica para proteínas, enzimas 

e carboidratos. 

Membrana celular Dispersão de marcadores isótopicos; dispersão de enzimas (lactato, 

desidrogenase-glucuronidase), formação de vesículas, a absorção de 

azul de tripan. 

Mitocôndrias Integridade mitocondrial, usando-se o ensaio do MTT. 

Lisossomos Método de coloração vital, usando-se o ensaio do vermelho neutro. 

Ribossomos Síntese de macromoléculas; indução ou inibição de enzimas 

Fonte: Adaptado de Barile (1997) 

 

 O ensaio mais versátil é do MTT, onde o sal de tetrazólio, brometo de 3 - 

(4,5-dimetil-tiazol-2-il) -2,5- difeniltetrazólio (MTT), é ativamente absorvido nas 

células e reduzido numa reação mitocondrial dependente para se obter um 

produto formazano. O produto se acumula no interior da célula, uma vez que não 

pode passar através da membrana celular. Após adição de DMSO, isopropanol ou 

outro solvente apropriado, o produto é solubilizado e libertado sendo facilmente 

quantificado colorimetricamente. A capacidade das células para reduzirem o MTT 
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fornece uma indicação de integridade e atividade mitocondrial, que é interpretada 

como uma medida da viabilidade celular. O ensaio é adequado para uma 

variedade de linhagens celulares, sendo visualizados o crescimento exponencial 

em cultura e um relativamente elevado nível de atividade mitocondrial. Segundo 

protocolo usual, durante as duas horas finais de incubação com uma solução de 

MTT a 0,5% em meio de crescimento a 37º C, o meio mais MTT é então 

substituído por DMSO e agitado durante cinco minutos. As placas são lidas a 550 

nm com um leitor de microplacas, contra uma referência não contendo células 

(BARILE, 1997; NILES; MORAVEC; RISS, 2008; NILES; MORAVEC; RISS, 2009).
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5  MATERIAL E MÉTODOS 

 

 No desenvolvimento deste trabalho foram conduzidos experimentos para 

determinação da atividade antibacteriana dos extratos e do óleo essencial de G. 

parvulum, bem como, para avaliação da atividade citotóxica dos extratos. Foram 

realizados experimentos visando a caracterização farmacognóstica, analisando-se 

aspectos micoquímicos, físicos e características morfoanatômicas. 

 

 

5.1  Coleta, Preservação e Identificação de Ganoderma parvulum 

 

 Os basidiomas foram coletados, preservados e identificados segundo a 

metodologia usual na taxonomia de fungos basidiomicetos. 

 

5.1.1  Local das Coletas 

 

 As coletas foram realizadas numa área de remanescente de mata atlântica 

pertencente à Estação Ecológica de Caetés (ESEC-Caetés). Segundo 

Pernambuco (2006), a ESEC-Caetés (Fig. 23), localiza-se no Município do 

Paulista, integrante da Região Metropolitana do Recife, Estado de Pernambuco, 

na região Nordeste do Brasil. Situa-se entre 7º55‟15” e 7º56‟30” de latitude Sul e 

34º55‟15” e 34º56‟30” de longitude Oeste de Greenwich. Ocupa uma área de 157 

hectares, correspondendo a 1,54% da área do município. Limita-se ao Sul com o 

Rio Paratibe; ao Leste com a antiga fábrica da Amorim Primo S.A.; ao Oeste com 

a Fazenda Seringal Velho e ao Norte com a PE-18, na divisa entre os municípios 

de Paulista e Abreu e Lima  

Morfoclimaticamente, a ESEC-Caetés está sob o Domínio Tropical 

Atlântico, formada por planícies de inundação predominantemente meândricas e 

solos superpostos, fortíssima decomposição de rochas e intensa mamelonização. 

A região onde está localizada a ESEC – Caetés, sofre as mesmas influências 

climáticas e apresenta características semelhantes ao município do Recife, 
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localizado na região do Litoral, apresentando no decorrer do ano dois períodos de 

seis meses, um com frequentes e abundantes precipitações (de março a agosto) e 

outro de relativa estiagem (de setembro a fevereiro) (ANDRADE; SETTE, 1969; 

PERNAMBUCO, 2006).  

 Ainda segundo Pernambuco (2006), a vegetação caracteriza-se por ser 

uma formação exuberante, em que espécies arbóreas de porte mais elevado 

atingem alturas em torno dos 20 metros. O dossel reflete, na irregularidade com 

que se apresenta os sucessivos cortes dos indivíduos arbóreos de médio a alto 

porte. A rigor, não se pode destacar um estrato de emergentes, mesmo naqueles 

trechos em que a interferência humana se fez sentir com menor intensidade, 

estando a área classificada de acordo com o sistema adotado por Andrade Lima, 

entre as florestas megatérmicas pluviais perenifólias. 

  

 
 
Figura 23 – Vista aérea da ESEC – Caetés Fonte: Google Earth, em 03/10/2010 
 

  
5.1.2  Metodologia das Coletas  

  

 O procedimento de coleta seguiu o descrito por Gibertoni e Cavalcanti 

(2000) e Gibertoni (2004), onde, no campo, os espécimes foram coletados 
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manualmente com auxílio de faca e acondicionados em sacos de papel. No 

laboratório, foram feitas anotações relativas à cor das superfícies abhimenial e 

himenial, do contexto, dos tubos e da margem e anotações relativas à largura, 

altura e espessura do basidioma.  

Os espécimes coletados apresentaram uma similaridade morfológica que 

levou a identificá-los como sendo G. parvulum. Para os estudos do presente 

trabalho visando a padronização dos resultados, foram usados espécimes 

coletados no mesmo dia e no mesmo ponto de coleta. Uma parte do material 

coletado foi preservada e herborizada segundo Fidalgo e Bononi (1989) e enviado 

para identificação no Herbário Padre Camille Torrand - URM do Departamento de 

Micologia da Universidade Federlal de Pernambuco, onde espécimes testemunhos 

estão depositados sob a numeração URM 83795,  e o restante foi utilizado para 

obtenção dos extratos. 

 

5.2  Preparação dos Extratos e Abordagem Micoquímica 

 

 Com base na literatura sobre estudos realizados no gênero, para a 

prospecção micoquímica e para avaliação das atividades biológicas, foram 

utilizados os extratos metanólicos e em acetato de etila. 

 

5.2.1 Drogas, Reagentes, Materiais e Equipamentos 

  

 No presente trabalho foram usadas as seguintes drogas, reagentes, 

materiais e equipamentos: 

 Acetato de etila P.A. (MERCK) 

 Acetona P.A. (VETEC) 

 Ácido acético P.A. (MERCK) 

 Ácido clorídrico P.A. (MERCK) 

 Ácido fórmico P.A. (MERCK) 

 Ácido sulfúrico P.A. (MERCK) 

 Anidrido acético P.A. (MERCK) 
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 Balança analítica Gehaka mod. BG 1000 

 Benzeno P.A. (MERCK) 

 Butanol P.A. (MERCK) 

 Câmara de CO2 

 Câmara ultravioleta (250-365 nm) Crhomato Vue 

 Câmera fotográfica Kodak mod. Easy Share Z915 

 Clorofórmio P.A. (MERCK) 

 Colunas cromatográficas 

 Estufa bacteriológica Quimis 

 Estufa Precision Thelco 

 Éter P.A. (MERCK) 

 Gel de sílica 70 – 230 Mesh (MERCK) 

 Leitor de ELISA 

 Meio AN (OXOID) 

 Meio BHI (MERCK) 

 Meio Muller Hinton (VETEC) 

 Meio Sabouraud (DIFCO) 

 Metanol P.A. (CINÉTICA) 

 Moinho de facas 

 Mufla 

 N-Hexano P.A. (MERCK) 

 Placas cromatográficas MERCK Art. 015533 

 Propanol P.A. (MERCK) 

 Rotaevaporador BUCHI 

 Tamizador vibratório Ber Fel® modelo 2499 

 Tolueno P.A. (MERCK) 

 Vanilina P.A. (CARLO ERBA) 

 Vidrarias de uso rotineiro 

 β – Amirina P.A. (MERCK) 

 β – Sitosterol P.A. (MERCK) 
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5.2.2 Preparação dos Extratos 

 

Os basidiomas foram secos em estufa a 48 ± 2 ºC por 72 h e em seguida 

triturados em moinho de facas. Quinhentos gramas do pó foram submetidos à 

maceração a frio em 1500 mL de Metanol ou acetato de etila por 48 h, mantidos 

ao abrigo da luz e agitados 3 vezes a cada 24 h.  Em seguida foi procedido a 

filtração e a solução obtida foi concentrada em pressão reduzida em 

rotaevaporador a 40 ºC e o resíduo obtido, após evaporação total do solvente, 

correspondendo ao extrato metanólico (rendimento de 3,12%) ou em acetato de 

etila (rendimento de 2,32%) de G. parvulum. 

 

5.2.3 Abordagem Micoquímica 

 

 O perfil micoquímico de G. parvulum foi obtido por cromatografia em 

camada delgada analítica (CCDA), aplicando-se alíquotas de 10 µL dos extratos 

em placas cromatográficas de gel de sílica (Merck-Alemanha, art. 105554), 

empregando-se fases móveis e reagentes adequados à caracterização das 

classes de substâncias a serem estudadas (Quadro 4). Foram analisadas as 

presenças dos seguintes metabólitos secundários: alcalóides, terpenóides 

(monoterpenóides, sesquiterpenóides, diterpenóides, triterpenóides, esteróides 

iridóides) polifenóis (cumarinas, derivados cinâmicos, fenilpropanoglicosídeos, 

flavonóides). 

 

Quadro 4 - Condições cromatográficas para o screening micoquímico 

METABÓLITO SISTEMA DE 

ELUIÇÃO 

REVELADOR REFERÊNCIA 

Alcalóides AcOET- n-PrOH-H2O 

(5,7:3,2:1,3 v/v) 

Dragendorff (WAGNER, 

1996) 

 

Monoterpenóides, 

Sesquiterpenóides e 

Diterpenóides 

 

Benzeno – AcOEt 

(97:3 v/v)  

 

Vanilina/ ácido 

sulfúrico 

 

(WAGNER, 

1996) 
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METABÓLITO SISTEMA DE 

ELUIÇÃO 

REVELADOR REFERÊNCIA 

    

 

Triterpenos e Esteróides 

 

Benzeno –ACOEt 

(80:20 v/v) 

 

Lieberman/ 

Burchard 

 

HARBORNE, 

1998) 

 

Iridóides 

 

EtOAc – HCOOH – 

AcOH – H2O 

(100: 11: 11: 26 v/v) 

 

Vanilina/ ácido 

sulfúrico 

 

HARBORNE, 

1998) 

Cumarinas Éter-Tolueno-AcOH 

10% 

(50:50:50 v/v) 

U.V (WAGNER, 

1996) 

Derivados cinâmicos EtOAc – HCOOH – 

AcOH – H2O 

(100:11: 11: 26 v/v) 

NEU (WAGNER, 

1996) 

 

Fenilpropanoglicosídeos 

 

EtOAc – HCOOH – 

AcOH – H2O 

(100:11:11: 26 v/v) 

 

NEU 

 

(WAGNER, 

1996) 

 

Flavonóides 

 

EtOAc – HCOOH – 

AcOH – H2O 

(100:11:11: 26 v/v) 

 

NEU 

 

(WAGNER, 

1996) 

Fonte: Elaborada pelo autor. 

 

5.2.4 Cromatografia em Coluna Aberta em gel de Sílica do Extrato em Acetato de 

Etila  

 

 Dois gramas e meio do extrato em acetato de etila foram cromatografados 

em coluna aberta, usando-se como fase estacionária gel de sílica com 

granulometria entre 0,05 – 0,2 mm, empacotada e eluída inicialmente com n-

hexano, elevando-se a força de eluição por adição gradativa de clorofórmio nas 
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proporções de 99:1 a 0:100 (v/v). Em seguida, continuou-se elevando a força de 

eluição adicionando-se EtOAc gradativamente ao CHCl3, nas proporções de 99:1 

a 0:100 (CHCl3/AcOEt, v/v).  

5.3. Extração e Caracterização do Óleo essencial de G. parvulum 

 

 A extração do óleo essencial de G. parvulum foi realizada por 

hidrodestilação, onde 550 g do pó do basidioma foram adicionados junto com 1L 

de água destilada a um aparato de hidrodestilação do tipo Clenvenger e aquecido 

a uma temperatura de 110 ± 2º C, durante 4 h. Após esse período, foram 

coletadas as frações que foram armazenadas em frasco âmbar e armazenadas 

sob refrigeração a 10º C. Em seguida, o material coletado foi transferido para funil 

de separação e misturado com diclorometano e agitado vigorosamente. Após a 

separação, a fase orgânica foi separada e seca em sulfato de sódio anídrico e o 

óleo separado do solvente em evaporador rotativo sob baixa pressão. O óleo 

obtido foi seco em sulfato de sódio anidro, acondicionado em frasco âmbar, 

lacrado e armazenado a -18º C (JONG; BIRMINGHAM, 1993). . Uma parte do óleo 

foi encaminhada para análise em cromatógrafo gasoso acoplado a espectrógrafo 

de massas e a outra foi encaminhada para avaliação da atividade antibacteriana. 

 

5.3.1 Cromatografia Gasosa Acoplada a Espectroscopia de Massas (CG/EM) do 

Óleo Essencial de G. parvulum. 

 

 O óleo essencial foi analizado num CG/EM Shimadzu QP 2010 (Shimadzu, 

Japão) equipado com uma coluna OV-5 (30 m x 25 mm, 0,25 µm de espessura). 

Hélio foi usado como gás carreador, a uma vasão de 0,7 mL/min, e o volume de 

injeção foi de 1 µL. A temperatura da coluna foi mantida inicialmente a 25º C e 

elevada a 50º C a uma taxa de 5º C/min; de 60 a 120º C, numa taxa de 6º C/min. e 

de 120-230º C, a uma taxa de 8º C/min, sendo esta última temperatura mantida 

por 16 minutos. A tentativa de identificação dos compostos prováveis foi realizada 

por comparação dos espectros de massa de cada pico com os dados da biblioteca 

Wiley 229 MS e com dados encontrados na literatura.  
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  5.4 Estudos Morfoanatômicos de G. parvulum 

 

 Visando a identificação precisa da droga fúngica, dados morfológicos do 

basidioma de G. parvulum foram registrados quanto à coloração, o comprimento 

do estipe, diâmetro e forma do píleo, espessura do contexto, a presença de 

deposição de material resinoso, a forma dos poros, o número de poros por 

milímetro, e a estratificação (SILVA e GIBERTONE, 2006; TORRES-TORRES e 

GUSMÁN-DÁVALOS, 2012; TORRES-TORRES; GUZMÁN-DÁVALOS; 

GUGLIOTTA, 2012). 

 Foram realizadas observações microscópicas, em microscopia de luz, de 

cortes a mão livre das superfícies himenial e abhimenial do píleo, do estipte e do 

contexto, usando-se lâminas de aço inoxidável. Os cortes foram acondicionados 

em água destilada e transferidos para lâminas de microscopia contendo uma 

solução aquosa de hidróxido de potássio a 0,5 %. Foram feitas observações 

corando-se o material com azul de Amann ou com Reagente de Melzer (SILVA e 

GIBERTONE, 2006; TORRES-TORRES e GUSMÁN-DÁVALOS, 2012). 

 

5.5 Estudos Físicos do Pó de G. parvulum 

 

 Foram avaliados o teor de cinzas totais, a perda por dessecação, a 

granulometria do pó (basidiomas triturados em moinho de facas) e a análise 

microscópica do pó. 

 

5.5.1 Perda por Dessecação 

 

 A perda por dessecação foi expressa em percentual, de acordo com a 

Farmacopéia Brasileira (2010), onde 2 g do pó foram transferidos para um pesa 

filtro previamente dessecado e pesado. Em seguida a amostra mais o pesa filtro 

foram pesados e transferido para uma estufa aquecida a 105 ºC, permanecendo 

por 2 h. Após esse período a amostra foi arrefecida até a temperatura ambiente 
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num dessecador e pesada novamente. O procedimento foi feito em triplicata e 

repetido duas vezes. 

 

5.5.2 Cinzas Totais 

 

 A porcentagem de cinzas totais em relação à amostra seca ao ar foi 

determinada de acordo com a Farmacopéia Brasileira (2010). Foram transferidos 3 

g da amostra para um cadinho de porcelana dessecado e pesado. Em seguida o 

cadinho contendo a amostra foi pesado e levado para uma mufla aquecida a 600 ± 

25 ºC, até que todo carvão foi eliminado. Após, o material foi arrefecido em 

dessecador e em seguida pesado. O procedimento foi feito em triplicata e repetido 

duas vezes. 

 

5.5.3 Granulometria do Pó de G. parvulum 

 

 A granulometria do pó foi determinada segundo ALLEN JR, POPOVICH e 

ANSEL (2007) e pela Farmacopéia Brasileira (2010). Foram transferidos 10 g do 

pó para um tamizador vibratório Ber Fel® modelo 2499, com uma sequência de 

tamizes com abertura de malha de 850 µm, 425 µm, 250 µm e 90 µm. Em seguida 

o equipamento foi mantido a 60 vibrações por minuto durante 15 minutos, após o 

ciclo de vibração, o material retido em cada tamiz e na bandeija de fundo foi 

pesado. A análise foi realizada em triplicata em três repetiços. 

 

5.5.4 Análise Microscópica do Pó 

 

 Cerca de 0,5 g do pó foi suspenso em 20 mL de solução salina e observado 

diretamente, sob microscopia de luz, usando-se ou não reagente de Melzer. O 

objetivo foi observar a presença de estruturas que pudessem fornecer elementos 

para identificação de G. parvulum como sendo realmente a droga fungica. 
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5.6 Avaliação das Atividades Biológicas 

 

 Foram avaliadas as atividades antibacteriana dos extratos e do óleo 

essencial, e citotóxica dos extratos de Ganoderma parvulum.  

 

5.6.1 Atividade Antibacteriana dos Extratos Metanólico e em Acetato de Etila de G. 

parvulum 

 

Para atividade antimicrobiana foram utilizadas linhagens da coleção de 

microrganismos do Departamento de Antibióticos da UFPE (UFPEDA), 

representadas por bactérias gram positivas e negativas (Quadro 5).  

 

Quadro 5 - Microrganismos ensaiados para avaliação da atividade antimicrobiana 

dos extratos metanólico e em acetato de etila 

MICRORGANISMOS Nº DE REGISTRO 

NA UFPEDA 

Bactérias Gram +  

Staphylococcus aureus 02 

Bacillus subtilis 86 

Micrococcus luteus 100 

Bactérias Gram -  

Escherichia coli 224 

Klebsiella pneumoniae 396 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

 A avaliação da atividade antibacteriana dos extratos metanólico e em 

acetato de etila de G. parvulum foi realizada usando-se adaptação do método 

descrito por Bauer et al. (1966) e OSTROSKY et al. (2008), onde as bactérias 

foram cultivadas em caldo Mueller-Hinton a 37 ° C e após 6 horas de crescimento, 

foram plaqueadas em meio a ser testado. Após crescimento, as bactérias foram 

suspensas em solução fisiológica até atingir a turbidez equivalente a 0,5 na escala 
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de McFarland, sendo inoculado na superfície do meio contido em placas de Petri 

de 90 mm de diâmetro. Em seguida, discos de papel xarope (6 mm de diâmetro) 

embebidos com 20 µl de cada extrato (300 µg / disco), previamente preparados 

para a evaporação total dos solventes, foram depositados nas superfícies das 

placas. A gentamicina foi utilizado como padrão (10 µg). 

 As placas foram incubadas a 37 °C durante 24 h. Após este período, as 

zonas de inibição foram observadas e mensuradas. A atividade antibacteriana foi 

considerada positiva apenas para os discos onde a formação de halos de inibição 

ocorreram igual ou maior do que 10 mm de diâmetro (OSTROSKY et al., 2008), 

medidos com uma régua milimétrica. Para cada tratamento, foram utilizadas três 

repetições.  

 

5.6.1.1 Determinação da Concentração Inibitória Mínima (CIM) dos Extratos 

Metanólico e em Acetato de Etila 

 

 Para a determinação da concentração inibitória mínima (CIM), foi utilizada a 

técnica da microdiluição em placas de 96 poços com fundo em “U” (OSTROSKY et 

al.,2008; SANTOS et al., 2010). A cada poço, foi adicionado o meio de Muller-

Hinton mais 5 µL do inoculo bacteriano, obtendo-se a concentração de 0,5 na 

escala de McFarland. Em seguida foi adicicionado o extrato nas concentrações 

testadas (1000 - 7,8 µg x mL-1) dissolvido em dimetilsulfóxido (DMSO 2,5%), 

obtendo-se um volume final de 100 µL. Gentamicina foi utilizada como controle 

positivo na concentração de 10 µg x mL-1, sendo o meio mais DMSO e o inóculo 

bacteriano, como controle negativo. As placas foram incubadas a 37 ± 1 °C 

durante vinte e quatro horas quando 15 µL de uma solução aquosa de resazurina 

0,01% foram adicionados e após quatro horas de incubação, a leitura foi realizada. 

Resazurina facilita a verificação da presença de crescimento microbiano, porque a 

cor azul indica a ausência de crescimento microbiano, quando uma cor vermelha, 

indica a presença do crescimento de células viáveis. Para a determinação da CIM 

foram usados as seguintes linhagens bacterianas: S. aureus UFPEDA 02, B. 



68 

  

subtilis UFPEDA 86, M. luteus UFPEDA 100, E. coli UFPEDA 224 e K. 

pneumoniae UFPEDA 396. Todo o experimento foi realizado em triplicata. 

 

 

5.6.2 Avaliação da Atividade Antibacteriana do Óleo Essencial de G. parvulum 

 

 

 Devido à volatilidade do óleo essencial, a avaliação da atividade 

antibacteriana foi realizada pela variante da técnica de difusão em Agar, usando-

se poços (GROVE e RANDALL, 1955; QUERESHI et al., 2010). Para a 

padronização da concentração do inóculo foi utilizada uma concentração padrão 

de 0,5 na escala McFarland. Um mililitro da suspensão do inóculo foi aplicado 

sobre a superfície da placa de Petri de 90 cm de diâmetro contendo o meio Muller-

Hinton Agar. Após a inoculação, as placas foram mantidas à temperatura 

ambiente durante 20 minutos e foram feitos poços com a ajuda de um vazador 

metálico de 6 mm de diâmetro, sendo adicionados 50 µL e 70 µL do óleo 

essencial, em triplicata. Para o controle positivo foi utilizada a gentamicina e a 

concentração ajustada para se obter 10 µg por poço. Em seguida, as placas foram 

mantidas durante 20 minutos à temperatura ambiente e, em seguida,  incubadas 

aerobicamente a 37 ± 1 °C durante vinte e quatro horas, quando os diâmetros das 

zonas de inibição foram medidos com uma paquímetro. Todo o experimento foi 

realizado em triplicata. 

Para atividade antimicrobiana do óleo essencial foram utilizadas linhagens 

da coleção de microrganismos do Departamento de Antibióticos da UFPE 

(UFPEDA), representadas por bactérias gram positivas e negativas (Quadro 6).  
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Quadro 6 - Microrganismos ensaiados para avaliação da atividade antimicrobiana 

do óleo essencial de Ganoderma parvulum 

MICRORGANISMO Nº DE REGISTRO 

NA UFPEDA 

Bactérias Gram +  

Staphylococcus aureus 02 

Bacillus subtilis 86 

Micrococcus luteus 100 

Bactérias Gram -  

Escherichia coli 224 

Klebsiella pneumoniae 396 

Pseudomonas aeruginosa 416 

 Fonte: Elaborada pelo autor. 

 

5.6.2.1 Determinação da Concentração Inibitória Mínima (CIM) do Óleo Essencial 

 

 A determinação da CIM do óleo essencial seguiu a mesma metodologia 

utilizada para a determinação da CIM para os extratos (5.6.1.1), apenas 

adicionando-se a cada poço, o meio Muller-Hinton suplementado com 0,7% de 

agar, 5 µL do inoculo bacteriano equivalente ao padrão 0,5 da escala McFarland, a 

concentração do óleo testado (1.000 - 31,25 µg x mL-1), dissolvido em dimetil 

sulfóxido (DMSO) , perfazendo um volume final de 100 µl. A droga usada como 

padrão foi a gentamicina na concentração de 40 µg x mL-1 e o meio mais DMSO e 

o inóculo bacteriano, como o controle negativo. Foram utilizadas as mesmas 

linhagens bacterianas usadas na avaliação da atividade antibacteriana do óleo 

essencial (Quadro 6). 
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5.7 Avaliação da Citotoxicidade dos Extratos Metanólico e em Acetato de 

Etila 

 Os potenciais citotóxicos dos extratos metanólico e em acetato de etila de 

G. parvulum foram avaliados pelo ensaio do sal de tetrazólio, brometo de 3 - (4,5-

dimetil-tiazol-2-il) -2,5- difeniltetrazólio (MTT) (MOSMANN, 1983), frente a duas 

linhagens de células tumorais humanas: HEp-2 (carcinoma epidermóide  da 

laringe humana) e HT-29 (adenocarcinoma de cólon humano), obtidos a partir do 

Banco de Célula no Rio de Janeiro, Brasil. As linhagens de células foram mantidas 

no meio DMEN suplementado com 10% de soro fetal bovino (PBS), 100 U/mL de 

penicilina e 100 mg / mL de estreptomicina, a 37 ºC em estufa de CO2 a  5%. Em 

seguida, a metodologia usual foi seguida para a determinação do potencial 

citotóxico, em que as células foram transferidas para placas de 96 poços, a 1x 105 

células/mL. Os extratos foram diluídos em DMSO a 0,1% e testado em 

concentração única de 50 µg/mL, em quadruplicata. Após 72 h de incubação, as 

amostras foram retiradas cuidadosamente e, em seguida, os poços foram lavados 

com 300 μL de PBS, e adicionado 200 μL de MTT a 0,5 mg/mL e incubado nas 

mesmas condições anteriores. Três horas mais tarde, o MTT foi retirado e o 

formazano produzido foi dissolvido em 400 µL de DMSO, sendo a placa mantida 

sob agitação por 30 min para a solubilização dos cristais de formazana. Em 

seguida a absorvância foi aferida à 595 nm em leitor para enzyme-linked 

immunosorbent assay (ELISA). Doxorrubicina foi usado como o padrão. Os 

experimentos foram realizados em duplicata e foram analisados de acordo com 

suas médias e desvios-padrão. 

 

5.8 Análise Estatística 

 

 Os resultados foram avaliados por análise unidirecional de variância 

(ANOVA). As diferenças significativas foram analisadas pelo teste de Tukey (p 

<0,05).
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6. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 Com base nas metodologias propostas e usadas no presente trabalho, 

foram alcaçados resultados inéditos quanto a prospecção micoquímica, como a 

presença de fenil propano glicosídeos, derivados cinâmicos e flavonóides; quanto 

a composição do óleo essencial; e quanto as atividades biológicas.  

 

6.1 Abordagem Micoquímica de Ganoderma parvulum  

   

 A prospecção micoquímica (Tabela 1) identificou a presença de triterpenos 

e esteróides como metabolitos secundários majoritários que podem ser usados 

como marcadores químicos, bem como tendo uma relação com a atividade 

biológica (MILES E CHANG, 1997; SMÂNIA et al., 2003; ZJAWIONY, 2004; FAN 

et al., 2006). No extrato metanólico de G. parvulum foram detectadas a presença 

de mono, sesqui e diterpenos, triterpenos e esteróides, sendo detectados, 

também, fenilpropanoglicosídeos derivados cinâmicos e flavonóides. No extrato 

em acetato de etila, evidenciou-se apenas a presença de terpenos (mono, sesqui, 

diterpenos, triterpenos e esteróides). Triterpenos e esteróides isolados de várias 

espécies de Ganoderma, particularmente G. lucidum, possuem várias atividades 

biológicas relatadas, dentre as quais destacam-se a atividade antimicrobiana 

(MILES e CHANG, 1997; SMANIA et al., 2003; ZJAWIONI, 2004; FAN et al., 

2006), antitumoral (MILES e CHANG, 1997; XU et al., 2010; MOHSIN et al., 2011). 

 

Tabela 1- Screening Micoquímico por CCD dos extratos metanólico e em acetato 
de etila de Ganoderma parvulum  

Classe de Metabólito Extrato Metanólico Extrato em Acetato 

de Etila 

Alcalóides - - 

Mono, Sesqui e Diterpenos + + 

Iridóides - - 

Triterpenos e Esteróides + + 
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Classe de Metabólito Extrato Metanólico Extrato em Acetato 

de Etila 

Fenilpropanoglicosídeo + _ 

Cumarinas - - 

Derivados Cinâmicos + - 

Flavonóides + - 

Fonte: Elaborada pelo autor  

 

 Nas condições cromatográficas empregadas no presente trabalho, não 

foram encontrados alcalóides (Figura 24). De uma forma geral, são poucos os 

relatos para alcalóides em Ganoderma, como por exemplo, Liu et al. (2010) 

descrevem um alcalóide, a sinesina,  para G. sinense.  

 

Figura 24 - Cromatograma revelado para alcalóides: 01 – Ganoderma parvulum; P 

– Padrão (N,N-dimetiltriptamina, fonte: jurema preta Mimosa tenuriflora) 
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 Para os monoterpenos, sesquiterpenos e diterpenos (Figura 25); esteróides 

e triterpenos (Figura 26), ambos os extratos demonstraram riqueza nestes 

compostos, o que se pode constatar também pela vasta citação na literatura para 

o gênero Ganoderma (SMÂNIA et al., 2003; ZJAWIONY, 2004; LINDEQUIST; 

NIEDERMEYER; JULICH, 2005; POUCHERET; FONS; RAPIOR, 2006; FAN et al., 

2006; COY; NIETO, 2009; MOHAMMED et al., 2009).  

 

Figura 25 - Cromatograma revelado para Monoterpenos, Diterpenos e 

sesquiterpenos: 01 – extrato metanólico de G. parvulum; 02 – 

extrato em acetato de etila de G. parvulum; P – Padrão (Timol) 

 

Figura 26 - Cromatograma revelado para Esteróides e triterpenos visualizado sob 

luz UV (365nm): 2 – extrato em acetato de etila de G. parvulum ; 3 – 

extrato metanólico; P – Padrão (A: β-Amirina, B: β-Sistosterol e C: 

Ácido ursólico) 



   75 

  

 Como indicativo da presença de fenilpropanoglicosídeos, foi observado se 

surgiam manchas tenuamente azuladas quando as placas eram reveladas em 

câmara de UV (365 nm) e se essas manchas mudavam de cor após revelação 

com reagente NEU e nova observação no UV, passando de azul para verde-limão. 

Nenhum dos extratos ensaiados evidenciou a presença de fenilpropanoglicosídeos 

nas condições cromatográficas deste trabalho. Se nas mesmas condições, as 

manchas tênues azuis mudassem para azul fortemente fluorescente, seria um 

indicativo da presença de derivados cinâmicos, o que não ocorreu nas condições 

cromatográficas deste trabalho. O cromatograma do extrato metanólico de G. 

parvulum só foi sugestivo para a presença de flavonóides (Figura 27) quando 

desenvolvido na fase móvel (100: 2: 2 – AcOEt:HCOOH:AcOH). Porém, na 

partição em acetona-água 3:1 do extrato metanólico, quando revelada nas 

condições descritas acima, foram sugestivas para fenilpropanoglicosídeos e para 

derivados cinâmicos (Figura 28), indicando a presença dessas classes de 

metabólitos secundários para o fungo G. parvulum. 

 

Figura 27 - Cromatograma revelado para Flavonóides: 1 – Extrato metanólico; P – 

Padrão (A: luteolina 7-glicosídeo; B: ácido clorogênico; C: luteolina 7-

rutinosídeo. Fonte: Alcachofra Cynara scolymus L) 



   76 

  

 

Figura 28– Cromatograma da partição em acetona-água 3:1 do extrato metanólico 

-  fase móvel: EtOAc – HCOOH – AcOH – H2O (100 : 11 : 11 : 26 v/v); 

revelador: Reagente de NEU. Setas brancas: flavonóides; setas 

laranjas: fenilpropanoglicosídeos; seta amarela: derivados cinâmicos 

  

6.1.1 Separação em Coluna de Gel de Sílica do Extrato em Acetato de Etila 

 

 As frações obtidas foram analisadas por cromatografia em camada delgada 

(CCD), usando-se fases móveis e reveladores adequados para triterpenos e 

esteróides e agrupadas de acordo com o perfil micoquímico.  Entretanto a 

quantidade de bandas dificultou a purificação, mesmo quando as frações eram 

repassadas nas colunas, variando-se os sistemas de eluição. Como alternativa, 

algumas frações com menos bandas foram submetidas à CCD preparativa em 

placas de vidro 20 x 20, tendo como fase estacionária sílica F 254 Merck. Após a 

migração, as placas foram reveladas em luz UV a 365 nm e 254 nm, sendo 

coletado o material separado junto com a sílica, ressuspendido em clorofórmio, 

filtrado e analizado.  Com isso, foi possível a purificação de uma substância 

(Figura 29), porém numa pequena quantidade (5 µg), impossibilitando a realização 

de técnicas de espectroscopia para sua elucidação.  
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 A substância purificada, submetida à CCD tendo como fase móvel o 

sistema diclorometano: metanol na proporção de 9:1, quando observada sob luz 

UV a 365 nm, ou quando revelada para triterpenos e esteróides, apresentou Rf ~ 

0,93, o que segundo Wagner et al. (2011), tem uma grande probabilidade de ser o 

ergosterol. O ergosterol é um esteróide presente na membrana plasmática ou 

esterificado a ácidos graxos no citosol ou ligados às organelas de fungos.  

Apresenta várias atividades biológicas, desde antitumoral a precursor da vitamina 

D 2, anti HIV, dentre outras (KOBORI, 2007; VILLARES et al., 2012). 

 

 

Figura 29 – Cromatograma da substância purificada por CCD preparativa. 

Cromatograma revelado sob luz UV: (A) 365 nm;  (B) a 254 nm.  

 

6.2 Extração e Caracterização do Óleo Essencial de Ganoderma parvulum 

 

 O rendimentodo do óleo essencial de G. parvulum foi de 0,06 % (p/p), que 

pode ser considerado baixo comparado a outras espécies do gênero, como  é o 

caso de G. japonicum que teve um rendimento de 0,18 % (p/p) (LIU et al., 2009). 

 Os picos e os respectivos tempos de retenção encontrados na análise por 

CG-EM do óleo essencial de G. parvulum, nas condições referidas, são 

apresentados na Tabela 2. 
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Table 2 - Composição do óleo Essencial de Ganoderma parvulum por  CG-EM  

pico Tempo de 

retenção  

(min) 

Área Altura A/A Area % Altura % 

1 8, 028 144916 89557 1,58 0,75 0,64 

2 10,784 50335 40755 1,22 0,26 0,29 

3 11,036 18394091 13326863 1,38 95,26 95,27 

4 13, 016 459122 342690 1,33 2,38 2,45 

5 13,855 188443 188443 1,38 1,35 1,35 

Fonte: Elaborada pelo autor 

 O primeiro pico, por comparação do tempo de retenção e espectro de 

massa (Figura 30 A), corresponde ao ácido benzóico (KARTAL et al., 2002; LEE et 

al., 2008). O ácido benzóico é encontrado em diferentes vegetais, mas também é 

encontrada em cogumelos (LEE et al., 2008; ELZAAWELY, 2010). Lee et al. 

(2008) mencionam que o ácido benzóico é um dos conservantes mais usados na 

indústria de alimentos, sendo utilizado em diferentes tipos de alimentos, como 

refrigerantes, sucos de frutas, iogurtes, compotas de frutas, entre outros. 

 O segundo pico, por comparação do espectro de massa (Figura 30 B), 

corresponde ao sesquiterpeno aristolona mono-oxigenado, 1,1,7,7a-Tetrametil-

1,1a,4,5,6,7,7a,7b-octahidro-ciclopropa[a]naftaleno-2-ona (EL-GOHARY, 2004). 

Os sesquiterpenos do tipo aristolona, estão presentes em diferentes organismos, 

desde algas, plantas, esponjas, cnidários, até mesmo em fungos (HARRIGAN, 

1993; TAN et al., 2001). Exemplos interessantes de aristolonas em macrofungos, 

são rulepidol e lepidamina isolados de Russula lepida, sendo a lepidamina um dos 

primeiros aristolonas sesquiterpenos alcalóides isolado na natureza (BOUFTIRA et 

al., 2007). A atividade biológica de destaque exibida pela aristolona é atividade 



   79 

  

genotóxica, causando rupturas de filamentos duplos durante a mitose em 

leveduras (HARRIGA, 1993). 

 O terceiro pico foi designado pela biblioteca e sugerido por comparação do 

espectro de massas com a literatura (BOUFTIRA, 2007), como sendo 2,6-bis (1,1-

dimetiletil)-4-metil-fenol (Figura 30 C), composto produzido por certos organismos, 

tais como organismos do fitoplâncton (BABU, 2008) e pela planta halofita 

Mesembryanthemum crystallinum, em que a presença deste composto é uma 

credencial para fins medicinais, cosméticos e industriais (BOUFTIRA, 2007). 

 De acordo com os dados espectrais e da literatura, o quarto pico é um 

derivado de quinazolinona A, originado a partir da benzoilação do 3-amino-2-

hidroxi-4 (3H)-quinazolinona, (EI-DEEN, 2003), N-(2-hidroxi-4-oxo-4H-quinazolina-

3-il)-benzamida (Figura 30 D). Este composto apresenta um padrão de 

fragmentação muito semelhante ao apresentado por benzoato de metila [Ph-CO]+∙, 

justificando o pico de base a 105 m/z, que indica que é uma amida aromática 

(MHASKE e ARGADE, 2006).  

 

Figura 30 - Os espectros de massa dos compostos encontrados no óleo essencial 
de Ganoderma parvulum Murrill. A: ácido benzóico; B: 1,1,7,7 a-
Tetrametil-1, 1a, 4,5,6,7,7 a, 7b-octa-hidro-ciclopropa [a] naftalen-2-ona; 
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C: 2 6-bis (1,1-dimetiletil)-4-metil-fenol e D: N-(2-hidroxi-4-oxo-4H-
quinazolina-3-il)-benzamida. 

  

6.3 Estudos Morfoanatômicos de G. parvulum 

 

 Morfologicamente, G. parvulum apresenta basidioma lateralmente estipitado 

(Figura 31), medindo entre 5 e 10 cm apresentando estipe 1,0-7,0 cm de 

comprimento e píleo espatulado ou reniforme de 1,8–7,0 x 2,0–7,0 cm, com uma 

superfície laqueada, na cor marrom avermelhado, e uma superfície himenial 

poroide com 4 poros/mm, mas isso pode variar de acordo Ryvarden (2004) de 3-6 

poros/mm. No entanto, as características fundamentais destacadas pelo Ryvarden 

(2004) e por Torres-Torres e Guzmán-Dávalos (2012) é a presença de linhas 

escuras de deposição de material resinoso e coloração do contexto homogêneo 

(Figura 32). 

 

 

 

 

Figura 31 – Morfologia de G. parvulum - SH: Superfícies himenial; SA: superfície 

abhimenial 
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Figura 32 – Contexto homogêneo. Setas: linhas de deposição de material 

resinoso 

 

 Micromorfologicamente, a característica marcante é o basidiósporo 

elipsóide de parede dupla, marrom claro e ornamentado, com um comprimento 

inferior a 10 µm (Figura 33). Ryvarden (2004) considera que a espécie possa 

apresentar basidiospors com comprimento aproximado de 7,5 a 9,5 µm. Torres-

Torres e Guzmán-Dávalos (2012) enfatizaram a importância da forma, cor e 

tamanho de basidiósporos para identificar as espécies de Ganoderma de 

superfície lacada. 

 

Figura 33 – Basidiosporos ornamentado, de parede dupla, elipsóide, medindo 

menos que 10 µm. Barra: 10 µm 
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 A superfície abhimenial é do tipo crustahimeniderme apresentando hifas 

clavadas (Figura 34). Segundo Torres-Torres e Guzman-Dávalos (2012) a forma 

das hifas da crustahimeniderme é mais importante do que o comprimento, uma 

vez que este pode variar de acordo com a maturidade do basidioma. 

 

 

 Figura 34 – Hifas clavadas da crustahimenideme  

 

 Como já mencionado, a espécie mais conhecida do gênero é G. lucidum, 

que é uma espécie muito semelhante a G. parvulum. As principais diferenças 

entre os dois são: tamanho do basidioma que é menor (5 x 10 x 1 cm) em G. 

parvulum  (RYVARDEN, 2000) e maior (12-14 x 8-9 x 1,6 cm) em G. lucidum 

(BHOSLE et al., 2010), o tamanho do basidiósporos onde G. parvulum não excede 

9,5 µm de comprimento (TORRES-TORRES E GUZMÁN-DÁVALOS, 2012) e em 

G. lucidum é maior do que 10 µm (7,5-8,5 µm x 11-13,5 µm) de comprimento 

(LOUGUEIRO-LEITE, 2005); o sistema hifálico em G. lucidum é trimítico 

(BHOSLE, et al.,  2010) e em G. parvulum é dimítico, só sendo visualizadas hifas 

esqueléteas de parede espessa e com ramificações apicais, e hifas generativas 

com seus característicos grampos de conexão (Figura 35). No entanto, a principal 

diferença é a ausência de um depósito de material resinoso em G. lucidum 

(Ryvarden, 2000). G. parvulum também é muito semelhante ao G. perzonatum e 

G. weberianum, mas, em ambos, o contexto não é totalmente homogêneo, os 

basidiosporos de G. perzonatum são maiores que 10 µm e G. werbwrianum tem 
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basidiósporos com pilares sublivres (TORRES-TORRES; GUZMÁN-DÁVALOS; 

GUGLIOTTA, 2012). 

 

 

          Figura 35 - Tipos de hifas contextuais de G. parvulum - A: hifa generativa 

evidenciando-se os grampos de conexão, B: Hifa esquelétea 

evidenciando-se uma bifurcação característica 

 

6.4  Estudos Físicos do Pó de G. parvulum 

 

 Os estudos físicos do pó de G. parvulum mostraram-se importantes na 

caracterização e identificação da droga fúngica, fornecendo dados inéditos para a 

espécie. 

 

6.4.1 Perda por Dessecação 

 

 O valor da perda por dessecação encontrada foi de 13% ± 0,07, que 

segundo Farias (2010) está de acordo com a umidade máxima definida em 

diferentes farmacopéias, que varia entre 8 e 14%. Isto porque o excesso de 

umidade nas matérias-primas permite a ação de enzimas que podem causar a 

degradação dos constituintes químicos e também permite o crescimento de fungos 

e bactérias. O mesmo autor relata que o método gravimétrico é simples de 

executar, determinando o percentual de material volatilizado após a dessecação. 

O método gravimétrico é indicado na Farmacopéia Brasileira, quando a água não 

é a única substância volátil (FARMACOPÉIA BRASILEIRA, 2010). 

 

A 

B 
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6.4.2 Cinzas Totais 

 

 Para cinzas totais, o valor obtido foi de 1,67% ± 0,14, um valor muito 

próximo aos obtidos por Mau et. al. (2001) para Ganoderma lucidum, que estavam 

entre 1,77% ± 0,005 e 1,70%. ± 0,3. A determinação do teor de cinzas, permite a 

verificação de impurezas inorgânicas não-voláteis, os quais podem estar 

presentes como contaminantes (FARIAS, 2010). 

 

6.4.3 Análise Granulométrica do Pó de G. parvulum 

 

 Quanto ao grau de redução de partículas, o diâmetro médio foi de 0,353 

mm, o que indica que a droga pode ser considerado como um corte fino 

(SONAGLIO et al., 2010). Pela distribuição de tamanho de partícula (Figura 36), o 

pó pode ser classificado como moderadamente espesso (FARMACOPÉIA 

BRASILEIA, 2010). O fato de ser considerado um corte fino, mesmo com uma 

distribuição de tamanho de partícula correspondente à de um pó moderadamente 

espesso pode ser explicada pela facilidade de agregação das partículas, devido à 

constituição filamentosa do micélio do fungo. 
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Figura 36 -  Distribuição granulométrica do pó de G. parvulum 
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6.4.4 Análise Microscópica do pó 

 

 A análise microscópica é classicamente utilizada na verificação da 

originalidade de drogas. A análise microscópica de drogas é valiosa para a 

identificação de pequenos fragmentos de drogas brutas ou em pó e na detecção 

de adulterações, fornecendo mais informações do que a cor, odor e sabor como 

pistas para a sua identidade e características (YAUNGKEN,1943; BACCARIN et 

al., 2009).  

 Com a análise microscópica do pó, foi possível identificar elementos 

importantes na caracterização do gênero e para fornecer indícios da espécie. 

Foram observados basidiósporos característicos do gênero Ganoderma (Figura 37 

A), e como eram menores que 10 µm, o que é descrito para G.parvulum 

(TORRES-TORRES; GUZMÁN-DÁVALOS; GUGLIOTTA, 2012), esse dado 

fornece fortes indícios para autenticação da espécie. Fragmentos distintos de hifas 

esqueléteas (Figura 37 A e B), foram também observados, mas não foram 

observadas hifas generativas, que pode estar relacionado com a fragilidade destas 

hifas, em relação ao processo de trituração dos basidiomas, porque as mesmas 

permaneceram intactas no interior das massas miceliais (Figura 37 B). 

 

 

Figura 37 - Elementos relevantes observados na análise microscópica do pó de 

Ganoderma parvulum Murrill. A: Os fragmentos de hifas esqueléteas 

(FSH) e basidiósporos característicos do género Ganoderma (BG). B: 

massa micelial (MM) e fragmentos de hifas esqueléteas (FSH). 
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6.5 Avaliação das Atividades Biológicas 

 

 Quanto às atividades biológicas do extrato em acetato de estila e do óleo 

essencial os resultados foram muito promissores, principalmente a atividade 

antibacteriana frente a cepas gram-positivas, para ambos, e frente a cepas gram-

negativas do óleo.  

 

6.5.1 Atividade Antibacteriana e Concentração Inibitória Mínima (CIM) dos 

Extratos Metanólico e em Acetato de Etila  

 

 O extrato metanólico induziu a formação de zonas de inibição de 

diâmmetros menores que 10 mm sobre as bactérias testadas, sugerindo não 

haver atividade inibitória. O extrato em acetato de etila teve atividade contra todas 

bactérias testadas, tanto para gram-positivas, quanto para gram-negativas (Tabela 

3). 

 

Tabela 3 - Atividade antibacteriana dos extratos em acetato de etila (EAcOEt) e 
metanólico (EMeOH) e  concentração inibitória mínima (CIM) do 
extrato em acetato de etila de G. parvulum Murrill  

Bactéria / 

Registro UFPEDA 

AcOEt EMeOH Gentamicina CIM (µg/mL) do 

EETOAc Zona de Inibiççao 

em mm (  ± DP) 

Zona de 

Inibiççao em 

mm (  ± DP) 

Zona de Inibição 

em mm (  ± DP) 

Staphylococcus aureus 

02  

12,00 ± 1,00
 

7,00 ± 1,00 20,00 ± 2,00 500 

Bacillus subtilis 86 13,00 ± 1,00
 

7,00 ± 1,08 31,5 ± 1,5 250 

Micrococcus luteus 100 17,66 ± 2,08 8,00 ± 1,00 32,5 ± 3,53 125 

Escherichia coli 224 11,00± 1,15
 

6,00 ± 1,8 18,33±1,52 ˃ 1000 

Klebsiella pneumonia 

396 

12,00 ± 1,75 6,00 ± 1,35 23,00±1,00 1000 

Fonte: Elaborada pelo autor.  = média em mm; DP= Desvio padrão 
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 Esta atividade é justificada pelo fato de que compostos representados por 

esteróides, triterpenos e terpenos menores, são majoritários no extrato em acetato 

de etila. Smânia et al. (2003) relatam a atividade de esteróides e triterpenos de 

três espécies de Ganoderma (G. applanatum, G. australe e G. anular). Quereshi et 

al.(2010) demonstraram a atividade dos extratos de G. lucidum em etanol, 

metanol, acetona e água, contra bactérias gram- positivas e gram-negativas, e a 

melhor atividade foi apresentada pelo extrato em acetona, a fracção que continha 

a maioria dos terpenos e esteróides. No entanto, quando se considera a 

concentração inibitória mínima (Tabela 3), fica claro que a atividade é considerada 

moderada apenas contra as bactérias gram-positivas, de acordo com a 

classificação descrita por Holetz et al.(2002), onde extratos  que apresentaram 

uma CIM superior a 1000 µg/mL, foram considerados inativos; entre 501-1000 

µg/mL, a atividade antimicrobiana foi fraca; de 100 a 500 µg/mL, a atividade 

antimicrobiana foi moderada e menor do que 100 µg/ml, a atividade antimicrobiana 

foi considerada boa. 

 

6.5.2 Atividade Antibacteriana e Concentração Inibitória Mínima (CIM) do Óleo 

Essencial de G. parvulum  

 

 O óleo essencial de G. parvulum demonstrou atividade antimicrobiana 

contra todas as bactérias gram-positivas e gram-negativas testadas (Tabela 4). 

Não houve diferenças significativas nos diâmetros dos halos de inibição formados 

entre os volumes testados do óleo essencial (70 e 50 µL), com exceção para a 

Pseudomonas aeruginosa, em que as zonas de inibição maiores foram formadas 

quando foi adicionado 70 µL do óleo.  

 As bactérias gram-positivas foram mais suscetíveis ao óleo essencial de G. 

parvulum que as bactérias gram-negativas, o que está de acordo com os 

resultados para os óleos essenciais de várias plantas, por exemplo, Agienda et al. 

(2010), atribuíram a suscetibilidade  à complexidade da membrana celular, em que 

as bactérias gram-positivas são mais sensíveis, provavelmente devido à falta da 
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parede externa. David et al. (2012) obtiveram resultados opostos para os óleos 

essenciais de diferentes macrofungos, onde as cepas gram-negativas foram mais 

suscetíveis, mas o óleo essencial de G. lucidum apresentou melhor atividade 

contra cepas gram-positivas, como mostrado no presente trabalho para o óleo 

essencial de G. parvulum. 

 

Tabela 4 -  Atividade antibacteriana do óleo essencial de Ganoderma parvulum  

Linhagem Bacteriana Registro 

UFPEDA 

Diametro (mm) da zona de inibição (  ± DP) 

Gram-positiva  70 µL 50 µL Gen 

Staphylococcus aureus 02 36,33
a 
± 0,33

 
35,33

a 
± 0,33 16,00

b 
± 1,75 

Bacillus subtilis 86 31,33 
a
± 1,33 29,66

a
 ± 0,66 19,00

b
 ± 2,00 

Micrococcus luteus 100 56,66
a
 ± 1,66 54,66

a
 ± 0,33 25,00

b
 ± 3,2 

Gram-negativa     

Escherichia coli 224 25,0
a
 ± 0,57 25,66

a
 ± 1,20 18,95

b
 ± 1,52 

Klebsiella pneumonia 396 21,0
a
 ± 1,00 21,33

a
 ± 0,33 20,5

a
 ± 1,2 

Pseudomonas aeruginosa 416 26,66
a
 ± 1,76 20,0

b
 ± 2,00 21.3

b
 ± 0,35 

Fonte: Elaborada pelo autor. Médias seguidas por letras diferentes diferem a p 

<0,05 pelo teste de Tukey; Gen: gentamicina 

  

6.6 Atividade Citotóxica do Extrato Metanólico e em Acetato de Etila de 

Ganoderma parvulum 

 

 O extrato em acetato de etila de G. parvulum apresentou atividade 

citotóxica contra as linhagem de células tumorais HEp-2 e HT-29 (Tabela 5), 

utilizando-se uma dose única de 50 µg/mL. No entanto, de acordo com Fouche et 

al. (2008), só pode ser dito que existe a atividade citotóxica em extratos testados 
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em dose única de no máximo 100 µg/mL, se a percentagem de inibição da 

proliferação de duas ou mais linhagens celulares é igual ou maior do que 75%, 

mas na prática uma porcentagem de inibição acima de 70% já é considerável. Os 

efeitos citotóxicos em células HT-29 de extratos de cogumelos comestíveis e 

medicinais é principalmente devido à ação do peróxido de ergosterol e ergosterol 

(KOBORI et al., 2007), substâncias encontradas em altas concentrações em 

Ganoderma. Wu et al. (2001) relataram a atividade de vários triterpenos em 

diferentes linhagens de células tumorais, o que também justifica a alta atividade do 

extrato em acetato de etila de G. parvulum. 

 

Tabela 5 - Porcentagem de inibição do crescimento das células (IC%) das duas 

linhagens de células tumorais testadas numa dose única (50 µg/mL) 

de extratos metanólico (EMeOH) e em acetato de etila (AcOEt) de 

Ganoderma parvulum Murrill  

Linhagem Tumoral IC%  EMeOH (  ± DP)  IC%  AcOEt (  ± DP) 

HT-29 4,73 ± 6,45 71,94 ± 2,04 

HEp-2 16,27 ± 4,77 90,02 ± 2,17 

 Fonte: Elaborada pelo autor 
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7 CONCLUSÕES 

  

 De acordo com os resultados obtidos nos ensaios realizados no presente 

trabalho, conclui-se que: 

 

 Foi evidenciado pela pela primeira vez a presença de 

fenilpropanoglicosídeos, flavonóides e derivados cinâmicos para 

Ganoderma parvulum Mrrill 

 Características morfoanatômicas como tamanho do basidioma, presença de 

linha de deposição de material resinoso no contexto; tamanho, forma e 

ornamentação dos basidiósporos, sistema hifálico e morfologia das hifas da 

crustohimeniderme, fornecem informações suficientes para uma 

identificação confiável de G. parvulum Murrill como droga fúngica, na forma 

bruta ou em pó. 

 O valor encontrado para cinzas totais em G. parvulum Murrill está de acordo 

com os valores relatados para as espécies de Ganoderma. 

 A perda por dessecação do pó de G. parvulum Murrill encontra-se nos 

limites permitidos por diversas farmacopéias, o que pode possibilitar um 

período de armazenamento maior. 

 O fato de ser considerado um corte fino e apresentar uma distribuição de 

tamanho de partícula correspondente à de um pó moderadamente espesso, 

pode ser explicado pela facilidade de agregação das partículas devido à 

constituição filamentosa do micélio do fungo. 

 O extrato em acetato de etila de G. parvulum Murrill mostrou moderada 

atividade contra bactérias gram-positivas e fracas contra Klebsiella 

pneumoniae. 
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 O extrato em acetato de etila de G. parvulum Murrill promoveu inibição 

significativa da proliferação das linhagens de células tumorais HEp-2 e HT-

29, mesmo utilizando-se uma dose única de 50 µg/mL. 

 Concluiu-se que o óleo essencial de G. parvulum Murril pode ser 

considerado altamente ativo contra bactérias gram-positivas e ativo contra 

bactérias gram-negativas testadas. Isto é muito promissor devido à sua 

composição, podendo ter futuras utilizações para fins medicinais, 

cosméticos e industriais. 
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