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Gabriel Tramontini Pereira

Efeitos da luz no micélio de Pleurotus albidus: anélise bioquimica e funcional

RESUMO: Basidiomicetos apresentam elevada importancia ecoldgica, nutricional e
biotecnoldgica, destacando-se o género Pleurotus pela rica produgdo de biomassa e de
compostos bioativos com potencial medicinal, alimentar e industrial. Apesar de Pleurotus
albidus j& possuir atividades biologicas descritas, como ac¢do antioxidante, anti-
inflamatoéria e efeitos metabdlicos benéficos, ainda ndo ha estudos que avaliam como a
luz influencia seu crescimento e metabolismo. O objetivo deste estudo foi investigar os
efeitos de distintos comprimentos de onda de luz (azul, verde, vermelho e escuro) sobre
o crescimento micelial, a atividade antioxidante e o potencial fotoprotetor do micélio de
P. albidus. O micélio foi cultivado em meio liquido enriquecido com melago de cana-de-
acucar por 21 dias. Ao final desse periodo o micélio foi coletado, seco em estufa e
submetido a duas extragdes sucessivas com etanol (80%). Os extratos foram avaliados
para determinag@o do teor de fenois e flavonoides totais, da atividade antioxidante pelos
métodos de FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power), sequestro dos radicais livres
DPPHe (2,2-difenil-1-picrilhidrazil) e ABTSe+ (2,2'-azino-bis(3-etilbenzotiazolina-6-
sulfonato)), quanto ao fator de protecdo solar (FPS) in vitro e potencial para inibi¢cdo das
enzimas o-glicosidase, tirosinase e acetilcolinesterase. A luz ndo afetou
significativamente o crescimento micelial de P. albidus, sendo produzido micélio em
todas as condi¢des de iluminagdo. A luz azul promoveu aumento em torno de 30% do
teor de fenois no micélio (62,68 + 5,5 ng EAG/mg) comparado ao escuro, enquanto as
luzes verde e vermelha nao diferiram do cultivo sem luz. Ja o teor de flavonoides nao foi
afetado significativamente pela luz e variou de 91,17 + 12,65 ng EQ/mg (escuro) a 86,80
+ 4,59 ng EQ/mg (luz verde). A atividade antioxidante pelo método FRAP indicou que a
luz azul (23,93 + 0,96 umol Fe*'/g) aumentou o poder redutor do micélio em 24%
comparado ao controle (escuro), enquanto as luzes verde e vermelha nao diferiram do
cultivo sem luz. As analises de captura de radicais livres demonstraram variagao entre os
tratamentos, com maior capacidade de sequestro de ABTSe+ pelos extratos da luz azul
(ICs0= 76,50 + 2,70 mg/mL). Apesar da neutralizagdo dos radicais DPPHe ndo ter sido
expressiva, observou-se maior atividade antioxidante para os extratos derivados do
cultivo na luz vermelha (ICso= 109,31 + 3,94 mg/mL). Todos os extratos apresentaram
FPS, com aumento proporcional & concentragdo e valores mais elevados nos extratos
obtidos sob luz vermelha, que também exibiram excelente relagio UVA/UVB (Boot’s
Star Rating), indicando protecdo UV A de alta intensidade. Os extratos exibiram forte
inibi¢do da tirosinase (>80% a 2 mg/mL), com efeito dose-dependente e valores proximos
a 100%, destacando-se os cultivos sob luz azul ¢ vermelha. Porém, os extratos nao
apresentaram atividade inibitéria frente a o-glicosidase e a acetilcolinesterase. Esses
resultados demonstram que a modulag@o luminosa constitui uma abordagem promissora
para direcionar a producgdo de bioativos em P. albidus, abrindo perspectivas para a
caracterizacdo quimica dos compostos ativos e para a validacdo de sua aplicacdo em
formulagdes dermocosméticas e farmacéuticas. Além disso, o uso de um residuo
agroindustrial como melago de cana mostrou-se eficiente no cultivo, sendo uma
alternativa sustentavel e economicamente vidvel para a producdo de biomassa micelial
com aplicagdes nas industrias cosmética, farmacéutica e de alimentos funcionais.

Palavras-chave: Antioxidantes. Basidiomiceto. Compostos fendlicos. Flavonoides.
Inibicao da tirosinase. Fator de protecao solar.



Gabriel Tramontini Pereira

Effects of light on the mycelium of Pleurotus albidus: Biochemical and functional
analysis

ABSTRACT: Basidiomycetes are of high ecological, nutritional, and biotechnological
importance, with the genus Pleurotus standing out for its high biomass and bioactive
compound production, with medicinal, food, and industrial potential. Although Pleurotus
albidus has already been described for its biological activities, such as antioxidant and
anti-inflammatory actions and beneficial metabolic effects, no studies have yet evaluated
how light influences its growth and metabolism. The aims of this study was to investigate
the effects of different wavelengths of light (blue, green, red, and absence of light) on
mycelial growth, antioxidant activity, and the photoprotective potential of P. albidus
mycelium. The mycelium was cultivated in liquid medium enriched with sugarcane
molasses for 21 days. At the end of this period, the mycelium was collected, dried in an
oven, and subjected to two successive extractions with ethanol (80%). The extracts were
evaluated to determine the total phenol and flavonoid content, antioxidant activity by
FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) methods, scavenging of DPPHe (2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl) and ABTSe+ (2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-
sulfonate)) free radicals, in vitro sun protection factor (SPF), and potential for inhibition
of o-glucosidase, tyrosinase, and acetylcholinesterase enzymes. Light did not
significantly affect the mycelial growth of P. albidus, with mycelium being produced
under all lighting conditions. Blue light increased phenol content in mycelium by
approximately 30% (62.68 + 5.5 ng GAE/mg) compared to darkness, whereas green and
red lights did not differ from the culture without light. The flavonoid content was not
significantly affected by light and ranged from 91.17 + 12.65 pg EQ/mg (dark) to 86.80
+4.59 ug EQ/mg (green light). Antioxidant activity by the FRAP method indicated that
blue light (23.93 + 0.96 pmol Fe**/g) increased the reducing power of the mycelium by
24% compared to the control (dark). In contrast, green and red lights did not differ from
the culture grown in the absence of light. Free radical scavenging analyses showed
variation between treatments, with the blue light extracts exhibiting a greater capacity to
scavenge ABTSe+ (ICso = 76.50 + 2.70 mg/mL). Although the neutralization of DPPHe
radicals was not significant, greater antioxidant activity was observed for extracts derived
from cultivation under red light (ICso = 109.31 + 3.94 mg/mL). All extracts showed SPF,
with an increase proportional to concentration and higher values in extracts obtained
under red light, which also exhibited an excellent UVA/UVB ratio, indicating high-
intensity UV A protection. The extracts showed strong tyrosinase inhibition (>80% at 2
mg/mL), with a dose-dependent effect and values close to 100% in cultivations under
blue and red light. However, the extracts did not show inhibitory activity against a-
glucosidase and acetylcholinesterase. These results demonstrate that light modulation is
a promising approach to direct the production of bioactive compounds in P. albidus,
opening the way for their chemical characterization and validation of their application in
dermocosmetic and pharmaceutical formulations. Furthermore, the use of an agro-
industrial residue, such as sugarcane molasses, proved efficient for cultivation,
representing a sustainable and economically viable alternative for producing mycelial
biomass with applications in the cosmetic, pharmaceutical, and functional food
industries.

Keywords: Antioxidants. Basidiomycete. Flavonoids. Phenolic compounds. Sun
protection factor. Tyrosinase inhibition.



INTRODUCAO

Fungos sdo o segundo grupo mais diverso de eucariotos, se aproximando dos
insetos em numero de espécies. Junto com as bactérias, sdo os maiores decompositores
da natureza, sendo essenciais na reciclagem de nutrientes para o planeta (Raghukumar;
Raghukumar, 2017). Além disso, contribuem de varias formas para a alimentagdo e para
a producdo de compostos bioativos com aplicagdes medicinais, insumos industriais e
quimicos (Fitsum et al., 2025). Os fungos produtores de cogumelos do género Pleurotus
(Basidiomycota) situam-se entre os mais cultivados desde a ultima década, inclusive
sendo potenciais suportes na luta contra a ma nutri¢do (Deepalakshmi; Sankaran, 2014).

Os fungos movimentam trilhdes de dolares anualmente, sendo fontes primarias na
fabricagdao de produtos medicinais, farmacéuticos, alimentos funcionais, nutracéuticos,
pigmentos, entre outros (Niego ef al., 2023). Apresentam baixo teor de gorduras e elevado
teor proteico e sdo ricos em compostos biologicamente ativos, como polissacarideos,
além de triterpenos, compostos fendlicos e esterdis. Possuem propriedades antitumorais,
antioxidantes, antidiabéticas e imunomoduladora (Lysakowska et al., 2023).

Em basidiomicetos, os corpos de frutificagdo e o micélio vegetativo produzem
metabolitos bioativos. Contudo, as caracteristicas metabolicas de cada tecido levam a
producao de compostos distintos, com atividades bioldgicas diferentes (Brazkova et al.,
2022). O cultivo de micélio vegetativo em meio liquido oferece vantagens significativas
em relagdo a produgao de corpos de frutificagdo, como menor tempo de incubagao, cultivo
mais simples, menor risco de contaminagdo € maior producao de biomassa, o que facilita
a obtencao de compostos de interesse (Liberal et al., 2023; Rathore et al., 2019).

A maior parte das investigagdes sobre a producdo de bioativos de basidiomicetos
se concentra na avaliacdo de extratos de corpos de frutificacdo colhidos em habitats
naturais ou produzidos em atividade agricola. H4, portanto, uma lacuna de conhecimento
quanto ao potencial de producao de bioativos pelo micélio vegetativo para a maioria das
espécies, inclusive as de interesse comercial. Além disso, o cultivo de micélios fungicos
pode ser realizado em residuos agroindustriais, como melago de cana-de-agucar, que
possuem custo acessivel e sdo abundantes (Sarris ef al., 2026). A biomassa micelial € rica
em proteina, baixa em gorduras, livre de colesterol, rica em metabolitos secundarios e
compostos bioativos (Awasthi ef al., 2023). O metabolismo dos fungos pode ser alterado
de acordo com as condi¢des de cultivo a que foram expostos, como a composi¢do do

meio, a temperatura, o pH e a luz (Marim et al., 2018).
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Pleurotus albidus possui atividade antioxidante, sendo capaz também de
vasodilatar artérias (Reis et al., 2022), apresenta atividade anti-inflamatoéria devido a acao
de suas glicanas, mitigando a inflamagdo induzida por lipideos (Sharma; Sharma;
Tripathi, 2021). Da Costa et al. (2021) relataram que o extrato hidroalcodlico de P.
albidus ¢é capaz de auxiliar na reduc¢ao do peso corporal quando empregado em dietas.
Entretanto, ndo hé informagdes sobre os efeitos da luz no crescimento e no metabolismo
de P. albidus. Nao existem estudos de P. albidus que englobam a produ¢ao de compostos
fendlicos bioativos, como determinagao do potencial fotoprotetor, atividade antioxidante
ou de inibi¢ao enzimatica quando o micélio ¢ cultivado sob luz.

A luz ¢ um fator capaz de afetar o metabolismo dos fungos, alterando a atividade
e a expressao enzimatica, bem como a producdo de biomassa micelial ¢ de metabolitos
(Villani ef al., 2025). Fungos possuem sistemas de fotorrecepc¢ao altamente conservados,
como proteinas sensiveis a luz desde o ultravioleta até o infravermelho proximo
(Corrochano, 2019). Esses sistemas atuam como reguladores de transcrigdo, integrando
sinais luminosos a vias de desenvolvimento, esporulagdao, formagdo de corpos de
frutificagdo e produgdo de metabolitos secundarios (Fischer et al., 2018). A manipulagao
controlada da qualidade e intensidade da luz, portanto, ¢ uma estratégia promissora para
modular rotas metabodlicas e estimular a sintese de compostos de interesse, incluindo
enzimas, polissacarideos e outros metabolitos, possibilitando a obtencdo direcionada de
biomassa e bioativos com aplicacdes nas areas farmacéutica, alimenticia, cosmética e
agricola (Luo et al., 2026).

Nesse sentido, o cultivo de micélio de P. albidus usando subprodutos da
agroindustria como fonte de nutrientes € uma estratégia de producao com potencial para
melhorar a praticabilidade de produto e de processo operacional, e consequentemente a
viabilidade de produtos derivados no mercado. Assim, ha potencial para o
desenvolvimento de bioprocessos economicamente viaveis, sustentaveis € com
capacidade de introdu¢do no mercado nacional, além de elucidar a capacidade de
producdo ao serem expostos a diferentes comprimentos de luz, a fim de obter maior
quantidade de bioativos para utilizagao industrial.

Desta forma, este estudo tem como objetivo avaliar o teor de compostos fenolicos
e flavonoides, a capacidade antioxidante, o fator de protecdo solar e a capacidade de inibir
enzimas dos extratos do micélio de P. albidus cultivados sob diferentes comprimentos de

luz.
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MATERIAL E METODOS
Material biologico e cultivo para producio de indculo

O fungo basidiomiceto Pleurotus albidus (Berk.) Pegler (sinonimia Pocillaria
albida (Berk.) Kuntze) foi utilizado neste estudo. Foi avaliada a linhagem de P. albidus
U21-1, depositada na colecdo de culturas do Laboratorio de Biologia Molecular da
UNIPAR, Umuarama — Parand. A linhagem P. albidus U21-1 foi adquirida junto ao
Instituto de Botanica de Sdo Paulo (n° CCIBt 2405) e originalmente coletada em
Itapecerica da Serra — SP. A linhagem foi registrada no Sistema Nacional de Gestao do
Patrim6nio Genético e do Conhecimento Tradicional Associado (SisGen) sob o numero
AEF7CE6.

A linhagem foi cultivada em meio so6lido agar-extrato-de-malte (20 g/L) a 28 £+ 1
C, na auséncia de luz, para a producdo de indculo. Trés discos de 6 mm de didmetro
contendo micélio sem setoriamento foram utilizados para inocular os meios de cultivo

destinados a produgdo de biomassa micelial.

Cultivo em meio liquido para producio de biomassa micelial

Os cultivos do micélio foram realizados em frascos Erlenmeyer (250 mL)
contendo 100 mL de meio de cultura liquido composto por 1,5 g/L. de KH2PO., 0,5 g/L.
de MgSOs4, 0,5 g/L de KCl, 0,036 g/L de FeSOs4, 0,035 g/L de ZnSOa4 e 1,0 g/L de extrato
de levedura (Almeida et al., 2018) suplementado com melaco de cana-de-acucar
adicionado ao meio de cultivo em volume suficiente para obter 20 g/L de agucares totais.
O meio foi autoclavado a 121 °C por 20 minutos e, apds a inoculagdo com o micélio, os
frascos foram mantidos por 21 dias a 28 + 1 °C em estufas BOD (Demanda Bioquimica
de Oxigénio), sem agitacdo, no escuro ou sob diferentes comprimentos de onda de luz
fornecidos por diodos emissores de luz (LED) (Halabura et al., 2023). Como fonte de luz
foram utilizados LED azul (450—495 nm), verde (495570 nm) e vermelho (620750 nm),
com fluxo de fotons de 20 umol/m-s, que permaneceram acesos durante todo o periodo
de cultivo. O cultivo na auséncia de luz foi utilizado como controle e os frascos de vidro
mantidos nessa condi¢do foram cobertos com papel aluminio para evitar qualquer

exposicao a luz.
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Determinac¢ao da biomassa micelial

A biomassa micelial foi separada do meio de cultivo no ultimo dia de cultivo. O
micélio foi recuperado por filtragao e mantido em estufa com circulagdo de ar a 60 °C até
massa constante. Apds a secagem, a biomassa foi rapidamente congelada em nitrogénio
liquido e triturada em almofariz até a obtengdo de um p6 fino. Esse p6 foi utilizado na

obtencdo dos extratos.

Producio de extratos miceliais

Os extratos foram produzidos segundo Saltarelli et al. (2009). Uma amostra de 5
g de biomassa seca e pulverizada foi submetida a duas extragdes sucessivas com 25 mL
de solucdo etanol:agua (80:20, v/v) a 50 °C por 45 minutos. Em seguida, e apds
centrifugacao a 4400 g por 20 minutos, o sobrenadante foi transferido para um novo tubo
e mantido a -20 °C até o momento das analises (Halabura et al., 2023). Os extratos foram
concentrados por evaporacao a 45 °C e em seguida ressuspendidos em solu¢gdes de DMSO

(dimetilsulféxido, 50%) e etanol (80%), nas concentragdes de 10, 20, 30 e 40 mg/mL.

Quantificacao de fendis totais

A quantifica¢do de compostos fendlicos no extrato hidroalcoodlico do micélio foi
realizada pelo método Folin-Ciocalteau (Singleton ef al., 1999). Em uma placa de 96
pocos, aliquotas de extrato diluido em etanol de 20 pL. foram misturadas com 155 pL de
solu¢do aquosa do reagente Folin-Ciocalteu 10% (v/v). Apds 5 minutos, 125 pL de
carbonato de sodio (75 g/L, m/v) foram adicionados e a placa foi mantida a temperatura
ambiente por 60 min. A variacao da absorbancia foi determinada a 760 nm em um leitor
de microplacas SpectraMax Plus 384 (Molecular Devices, EUA). A mistura de etanol e
agua foi usada como controle analitico. As concentragdes de fenois foram calculadas a
partir de curva padrao de acido galico (10 - 700 pM). Os resultados foram expressos em

pg equivalentes de acido galico (EAG) por mg de micélio.
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Quantificacao de flavonoides totais

O teor de flavonoides totais dos extratos dos micélios foi determinado pelo
método colorimétrico com cloreto de aluminio segundo Alves e Kubota (2013)
utilizando-se os extratos ressuspendidos em etanol 80%. Uma aliquota (0,5 mL) dos
extratos ou de solugdo padrdo de quercetina foram misturadas a 0,5 mL de cloreto de
aluminio a 2% em metanol em tubos de ensaio protegidos da luz. Apdés 10 min a
temperatura ambiente a absorbancia foi determinada a 425 nm em um leitor de
microplacas SpectraMax Plus 384 (Molecular Devices, EUA). O cloreto de aluminio foi
usado como controle. A concentragdo de flavonoides foi calculada de acordo com curva
padrdo de quercetina (5 — 40 pg/mL). Os resultados foram expressos em pg equivalentes

de quercetina (EQ) por mg de micélio.

Determinacio da atividade antioxidante

A atividade antioxidante dos extratos miceliais foi determinada por meio dos
métodos de sequestro de radicais livres DPPHe (2,2-difenil-1-picrilhidrazil) e ABTSe+
(2,2'-azino-bis(3-etilbenzotiazolina-6-sulfonato)) e pelo método do poder antioxidante

redutor de ion férrico (FRAP, Ferric Reducing Antioxidant Power).

Método de sequestro dos radicais DPPHe

Aliquotas de 0,01 mL de cada diluigdo dos extratos miceliais foram misturadas a
0,29 mL de DPPH (60 uM), preparado em etanol no momento do uso. A mistura foi
mantida por 30 minutos a 22 °C, no escuro. A variag@o da absorbéancia foi medida a 515
nm em um leitor de microplacas SpectraMax Plus 384 (Molecular Devices, EUA). Um
controle analitico foi preparado substituindo-se o extrato por 0,01 mL de etanol:agua. A
quantidade de amostra necessaria para reduzir em 50% a concentragao inicial do radical

DPPH?e (concentragdo inibitoria = ICso) foi calculada segundo Rufino et al. (2007a).

Método de sequestro dos radicais ABTSe*

A capacidade de sequestro do radical livie ABTSe" foi determinada conforme

descrito por Rufino ef al. (2007b). A solugdo de ABTS foi preparada pela mistura de 5
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mL de ABTS 7mM e 0,088 mL de persulfato de potassio 140 mM. A solucao foi mantida
no escuro a 25 °C por 16 horas. Antes do uso, a absorbancia da solucdo de ABTS foi
ajustada para aproximadamente 0,7 + 0,05 a 734 nm por diluicdo com etanol:agua (80:20,
v/v).

As reagdes foram preparadas misturando-se 0,29 mL da solugao de ABTS ¢ 0,01
mL dos extratos miceliais, sendo mantidas no escuro a temperatura ambiente por 30
minutos. Em seguida, a absorbancia foi determinada a 734 nm em leitor de microplacas
SpectraMax Plus 384 (Molecular Devices, EUA). A quantidade de amostra necessaria

para reduzir em 50% a concentracao inicial do radical ABTSe* (ICso) foi calculada.
Poder antioxidante redutor de ion férrico (FRAP)

O reagente FRAP foi preparado inicialmente pela mistura de 25 mL de tampao
acetato (300 mM, pH 3,6), 2,5 mL de solucdo aquosa de TPTZ (2,4,6-tri(2-piridil)-s-
triazina, 10 mM) e 2,5 mL de solug¢do aquosa de cloreto ferroso (20 mM). Os extratos
(0,01 mL) foram misturados a 290 pL do reagente FRAP, homogeneizados
vigorosamente € mantidos a 37 °C por 30 minutos. A absorbancia foi determinada a 595

nm, e o percentual de atividade antioxidante foi calculado em relagdo a curva padrao de

sulfato ferroso (2000 uM) (Rufino et al., 2006).
Determinacao do fator de protecio solar in vitro

Os extratos foram utilizados na determinacao do fator de protecdo solar in vitro
conforme Oliveira et al. (2021). O extrato foi diluido em etanol:agua (80:20, v/v) nas
concentragdes de 10, 20, 30, 40 e 50 mg/mL. A absorbancia de cada dilui¢do foi
determinada em trés repetigdes, nos comprimentos de onda de 290 a 320 nm, com
incrementos de 5 nm, em leitor de microplacas SpectraMax Plus 384 (Molecular Devices,
EUA). O etanol foi utilizado como controle analitico.

O célculo do valor do FPS foi baseado na Equagao 1:

320
FPS = CF Z EE(2) I(2) Abs(2) a)

290
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Onde: CF = 10 (fator de correcao); EE(A) = espectro do efeito eritemal; I(A) =
espectro de intensidade solar e Abs(A) = absorbancia da amostra no comprimento de onda

A. Os valores de EE()) x I(A) sdo constantes (Mansur et al., 1986).
Determinacio da razio UVA/UVB e comprimento de onda critico

A razdo UVA/UVB ¢ a razdo entre as areas abaixo das curvas do espectro de
absor¢ao de UVA (320—400 nm) e de UVB (290—320 nm) (Wu et al., 2020). Quanto mais
proxima a proporcao estiver da unidade, maior serd a classificacao de protegcao anti-UVA.

Para a determinagdo da razdo UVA/UVB, o extrato foi diluido em etanol:agua
para obter concentragdes de 10, 20, 30, 40 e 50 mg/mL. O espectro de absor¢ao de cada
diluicao foi determinado em triplicata nos comprimentos de onda de 290 a 400 nm, com
incrementos de 5 nm, em leitor de microplacas SpectraMax Plus 384 (Molecular Devices,
San Jose, EUA). O etanol foi usado como controle analitico. As razdes UVA/UVB foram

calculadas de acordo com a equacao (2):

400 400

J’320 A(A)d()‘)/f;_m d(/l)
B2 AR/ 2 d(2) #3)

UVA/UVB=

Onde: A(A) € a absorvancia média em cada comprimento de onda e d(A) € o intervalo de
comprimento de onda entre as medi¢des
Os extratos foram classificados de acordo com os niveis de prote¢do anti-UVA

do sistema Boot’s star rating (Boots, 2008), conforme descrito na Tabela 1.

Tabela 1. Graus de protecdo anti-UVA segundo o sistema Boot’s star rating.

Limites UVA/UVB

0-02 021-04 041-0,6 0,61-08 081-09 >0,91

Protecao

Baixa Moderada Boa Superior Méxima Ultra
anti-UVA

O espectro de absor¢ao também foi utilizado na determinagdo do comprimento de

onda critico, que representa o comprimento de onda abaixo do qual se encontra 90% da
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curva de absorbancia. Comprimento de onda critico maior ou igual a 370 nm indica

protecdo solar de amplo espectro (Wang et al., 2022).

Determinacao da atividade anti-tirosinase

A determinacao do potencial dos extratos em inibir a oxidagdo da L-DOPA (3,4-
di-hidroxi-L-fenilalanina) em dopacromo pela tirosinase foi avaliada segundo Macrini et
al. (2009) com modificagdes. A tirosinase foi diluida em tampao fosfato (100 mM, pH
6,8) até a concentragdo de 250 U/mL. As reagdes enzimaticas foram preparadas
utilizando-se L-DOPA (5 mM em tampao fosfato) como substrato enzimatico. Em placas
de 96 pocos foram adicionados 40 puL dos extratos miceliais, 80 pL de tampao fosfato
(100 mM, pH 6,8) e 40 uL de tirosinase. As placas foram mantidas a 30 °C por 15 min,
em seguida, 40 pL de solugdo de L-DOPA foram adicionados e ap6s 15 min a absorbancia
foi determinada a 475 nm em leitor de microplacas SpectraMax Plus 384 (Molecular
Devices, EUA). A mistura de todos os componentes reacionais menos o extrato e a
mistura de todos os componentes, menos o substrato, foram utilizados como controles
analiticos. A porcentagem de inibi¢do da tirosinase foi determinada segundo a equacdo
3:

AbsC — AbsE
AbsC

% de inibigao = ( >x 100 3)
Onde: Absc = absorbancia do controle positivo € Absg = absorbancia da

amostra com extrato.
Determinacio da atividade inibidora da a-glicosidase

A determinagao da capacidade dos extratos em inibirem a a-glicosidase foi avaliada
segundo Daou ef al. (2022) e Ombra; Nazzaro; Fratianni (2022) usando o p- nitrofenil-a-
D-glucopiranosideo (pNPG) como substrato. Uma solugdo de 5 mg/mL de a-glicosidase
de Saccharomyces cerevisiae € uma solugao 1 mM de pNPG foram preparadas em tampao
fosfato de sodio 100 mM (pH 6,9). A mistura reacional foi preparada contendo 10 pL de
a-glicosidase, 25 pL. de pNPG e 10 pL de extrato e incubada a 37 °C por 10 min. Em
seguida, foram adicionados 80 pL de carbonato de s6dio (100 mM) e a absorbancia foi

determinada a 410 nm em leitor de microplacas SpectraMax Plus 384 (Molecular
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Devices, EUA). A mistura de todos os componentes reacionais menos o extrato e a

mistura de todos os componentes menos o pNPG foram utilizados como controles

analiticos. A porcentagem de inibi¢do da a-glicosidase foi determinada segundo a

equagao (4):

AbsC — AbsE
AbsC

% de inibigdo = ( )x 100 4)

Onde: AbsC = absorbancia do controle sem extrato e 4bsE = absorbancia da

amostra com extrato.
Determinacio da atividade anticolinesterasica

A atividade inibitdria da acetilcolinesterase (AChE) foi determinada com o auxilio
de um kit de triagem de inibidores da acetilcolinesterase (Sigma-Aldrich), conforme as
recomendacdes do fabricante, empregando-se os extratos diluidos em DMSO (50%).
Inicialmente, preparou-se uma mistura (mix) dos componentes basicos da reacao
contendo tampao de ensaio, iodeto de acetiltiocolina e dacido 5,5'-ditiobis(2-
nitrobenzoico) (DTNB). Em placas de 96 pocos, adicionaram-se AChE (400 U/L em
tampdo) e 5 pL de extrato e a placa foi mantida a 35 °C por 15 min. Em seguida,
adicionaram-se 150 pL de mix reacional. A hidrdlise do iodeto de acetiltiocolina foi
monitorada a 412 nm em um leitor de microplacas SpectraMax Plus 384 (Molecular
Devices, EUA) pela formagdo do anion amarelo 5-tio-2-nitrobenzoato, resultante da
reacdo do DTNB com a tiocolina liberada. A mistura de todos os componentes reacionais,
menos o extrato, e a mistura de todos os componentes, menos o substrato, foram utilizadas
como controles analiticos. A porcentagem de inibigdo da AChE foi determinada segundo
a equagao (5):

AbsC — AbsE
AbsC

% de inibigdo = ( >x 100 (5)

Onde: AbsC = absorbancia do controle sem extrato € 4AbsE = absorbancia da amostra

com extrato.

Analise estatistica
Os ensaios para a produ¢do de biomassa seguiram o delineamento inteiramente

casualizado e todos os ensaios analiticos foram conduzidos em triplicata. Os resultados
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foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as diferencas entre as médias (p <
0,05) determinadas pelo teste de Scott-Knott com auxilio do software Sisvar 5.6 (Ferreira,

2014).
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RESULTADOS

Todos os diferentes comprimentos de luz foram capazes de promover o
crescimento de P. albidus, entretanto, nao houve diferencgas significativas de crescimento

em cada um dos estimulos avaliados (Tabela 2).

Tabela 2. Producdo de biomassa micelial de Pleurotus albidus cultivado em meio

definido enriquecido com melago de cana, sob diferentes condi¢des de luminosidade.

Tratamento Producao total de micélio (g/L)
Escuro 7,33 +£0,52
Azul 7,43 +£0,13
Verde 5,97 +0,26
Vermelho 6,83 +0,42
Coeficiente de variacao (%) 21,28

Os resultados sdo expressos como média + desvio padrdo. Os resultados foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) e as diferengas entre as médias (p<0,05) determinadas pelo teste de Scott-Knott.

Os teores totais de fendis e flavonoides nos extratos miceliais de P. albidus
apresentaram respostas distintas as condi¢cdes de luminosidade (Tabela 3). A luz
influenciou significativamente a produgdo de compostos fenolicos, mas o teor de
flavonoides nao diferiu entre os tratamentos. Em relacdo aos fenois totais, observou-se
que o cultivo sob luz azul favoreceu significativamente a produ¢do, apresentando um
valor 30% superior quando comparado aos tratamentos no escuro, verde e vermelho, que
ndo apresentaram variagdes significativas entre si. Por outro lado, o teor de flavonoides
totais nao foi influenciado de maneira determinante pelos diferentes comprimentos de
onda, com valores oscilando entre 86,80 + 0,50 e 110,28 + 26,50 pg EQ/mg, sem
diferencas estatisticas entre os grupos. As concentragdes de flavonoides mostraram-se

superiores as de fenois totais em todos os tratamentos.
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Tabela 3. Teor de fendis totais e de flavonoides totais dos extratos do micélio de

Pleurotus albidus cultivado sob diferentes condigdes de luz.

Método Escuro Azul Verde Vermelho

Fenois totais

b a b b
(ug EAG/mg) 48,17+4,73> 62,68 +5,50"  48,19+2,73 49,49 +0,76

Flavonoides totais

91,17+ 12,65* 96,60 +4,59° 86,80 = 0,50? 88,76 + 1,55
(ug EQ/mg)

Os resultados sdo expressos como média + desvio padrdo, com trés repeticdes. Letras diferentes na mesma
linha indicam diferencas significativas de acordo com o teste de Scott—Knott (p <0,05).

Os resultados das atividades antioxidantes mostraram que a luz afetou a atividade
antioxidante dos extratos de P. albidus (Tabela 4). No método do poder antioxidante
redutor de ion férrico (FRAP), a luz azul aumentou o poder redutor em 24% comparado
ao escuro. Na luz verde e vermelha ndo houve diferenca significativa do controle.

Nas atividades de captura de radicais livres DPPHe e ABTSe+ a incidéncia
luminosa demonstrou interferéncia na atividade antioxidante dos extratos (Tabela 4). O
ICso para neutralizagdo dos radicais ABTSe+ dos extratos de P. albidus mostrou-se mais
efetivo do que para neutralizagio do DPPHe. A luz azul aumentou a atividade
antioxidante em relacdo ao radical ABTSe+ comparado ao escuro, enquanto a luz verde
reduziu a atividade antioxidante e a luz vermelha ndo diferiu do controle. Ja frente ao
radical DPPHe a luz aumentou a atividade antioxidante em todos os comprimentos de

onda, com aumento mais expressivo provocado pela luz vermelha.
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Tabela 4. Atividades antioxidantes dos extratos do micélio de Pleurotus albidus
cultivado sob diferentes condi¢des de luz, determinadas pelos métodos do poder
antioxidante redutor de ion férrico (FRAP) e de captura dos radicais livres 2,2-difenil-1-

picrilhidrazil (DPPHe¢) e 2,2'-azino-bis(3-etilbenzotiazolina-6-sulfonico) (ABTSe+).

Método Escuro Azul Verde Vermelho
FRAI; 19,31 +2,26° 23,93 + 0,96 19,10 + 1,42° 19,81 +2,10°
(umol Fe~/g)
DPPH: (ICs0) 368,03 24,75 141,72 +4,54> 131,97 +2.83% 109,31 + 3,94
(mg/mL)
ABTS++ (ICs0) 87,38 +0,67" 76,50 + 2,70% 102,07 + 2,62¢ 87,52 + 1,24°
(mg/mL)

Os resultados s@o expressos como média = desvio padrdo, com trés repetigdes. ICso = concentracdo
inibitdria, que representa a concentragdo de extrato necessaria para inibir 50% dos radicais DPPH ou ABTS.
Letras diferentes na mesma linha indicam diferengas significativas de acordo com o teste de Scott—Knott
(p <0,05). Controles positivos - Quercetina, ICso = 0,0148 £ 0,01 mg/mL (DPPH), Trolox, ICso = 0,003 £
0,00 mg/mL (ABTS) e Trolox 10,5 = 0,9 umol Fe?*/g (FRAP).

Todas as concentragdes do extrato hidroalcodlico de P. albidus apresentaram fator
de prote¢do solar (FPS) (Tabela 5). Nos micélios cultivados sob luz verde e vermelha, o
maior indice de FPS foi atingido nas concentragdes de 40 mg/mL de extrato. Nos micélios
cultivados sob luz azul e no escuro, os melhores resultados foram obtidos na concentragao
maxima de 50 mg/mL (Tabela 5). As estatisticas demonstram que houve diferenga
significativa nos valores de FPS dos extratos do micélio, dependendo do estimulo
luminoso, e correlagdo positiva entre a concentragdao de extrato e o valor do FPS. A luz
vermelha promoveu aumento do FPS quando comparada ao escuro, enquanto na luz azul
e verde houve diminui¢do. Entretanto, quando em concentra¢cdo de 50 mg/mL, os extratos
expostos a luz vermelha e verde apresentaram diminuicdo quando comparados a
concentracdo de 40 mg/ml, em provavel virtude estar muito concentrado em outros
componentes além dos que absorvem luz UV. Os demais valores de FPS mostraram

dependéncia da concentragdo de extrato.
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Tabela 5. Fator de protecao solar (FPS) dos extratos hidroalcodlicos obtidos do micélio
de Pleurotus albidus cultivado em meio contendo melaco de cana e sob diferentes

comprimentos de onda de luz.

Concentracao FPS

do extrato

(mg/mL) Escuro Azul Verde Vermelho
10 6,70 £ 0,134 4,87 +£ 0,25 5,63 +0,27°8 6,53 £ 0,424
20 13,90 £ 0,509 10,35+ 0,46 13,56 +0,83%® 20,22 + 0,894
30 22,96+ 0428 17,10+£0,11°° 21,98 +0,17°C 25,62+ 0,154
40 25,68 £0,42°¢ 19,63 +0,10°® 30,10+ 0,23 37,90 £ 0,29%
50 34,30 £ 0,83%B 26,31 £0,56°C 25,72+0,04°C 36,18 +0,21%4

Os resultados sdo a média + desvio padrdo de trés repeti¢cdes. Letras mintsculas na mesma coluna
comparam médias de FPS das diferentes concentragdes de extrato. Letras maitsculas na mesma linha
comparam médias de FPS nas diferentes condigdes de luminosidade. Médias indicadas por letras distintas
diferem significativamente (p < 0,05) de acordo com o teste de Scott-Knott.

Os quatro gréficos de varredura (Figuras 1, 2, 3 e 4) mostram o espectro de
absor¢do da luz UV dos extratos obtidos a partir do cultivo em diferentes condigdes de
luz. A anélise revelou perfis semelhantes de absor¢do entre 290 e 400 nm, com diferengas
na intensidade de absor¢ao associadas a condig¢ao de iluminagdo do cultivo. Pode-se notar
que todos absorvem predominantemente a luz UVB (290-320 nm), com reducao gradual
ao longo da regido UVA, comportamento tipico de substidncias com potencial
fotoprotetor. Os extratos do cultivo no escuro e sob luz vermelha apresentaram maxima
absor¢ao na metade da faixa UVB enquanto o extrato produzido sob luz azul apresentou

as menores absorbancias.
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Figura 1. Espectro de absor¢do nos comprimentos de onda da radiagdo ultravioleta do

extrato hidroalcodlico do micélio de Pleurotus albidus cultivado em meio contendo

melago de cana ¢ na auséncia de luz.
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Figura 2. Espectro de absor¢do nos comprimentos de onda da radiacdo ultravioleta do

extrato hidroalcoolico do micélio Pleurotus albidus cultivado em meio contendo melago

de cana e sob luz azul.
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Figura 3. Espectro de absor¢do nos comprimentos de onda da radiacdo ultravioleta do
extrato hidroalcodlico do micélio de Pleurotus albidus cultivado em meio contendo

melaco de cana e sob luz verde.
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Figura 4. Espectro de absor¢do nos comprimentos de onda da radiagdo ultravioleta do
extrato hidroalcoolico do micélio de Pleurotus albidus cultivado em meio contendo

melaco de cana e sob luz vermelha.

A razdo UVA/UVB dos extratos apresentaram resultados acima de 0,80 em todas
as concentragdes e em todos os tratamentos, com prote¢do anti-UVA de quatro estrelas
(méxima), de acordo com o sistema Boot’s Star Rating, sendo o vermelho o com melhor

indice (>0,92), com protecdo anti-UVA de cinco estrelas (ultra) nas duas maiores
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concentragdes (Tabela 6). Além disso, os graficos demonstram que os extratos sao
capazes de absorver luz UV em ambas as faixas (UVA e UVB) apesar de maior absor¢ao
na faixa UVB. Todos foram classificados como prote¢do méaxima e as maiores
concentracgdes do extrato da luz vermelha como ultra protecao. Entretanto, ndo podem ser
classificados como fator de protecdo solar de amplo espectro, uma vez que os

comprimentos de onda critico (Tabela 7) ficaram abaixo de 370 nm.
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Tabela 6. Razao UVA/UVB dos extratos hidroalcodlicos obtidos do micélio de Pleurotus albidus cultivado em meio com melaco de cana e

em diferentes comprimentos de onda de luz.

Escuro Azul Verde Vermelho
Concentracao
de extrat Protecio
¢ extrato Razio Protecio Razio Protecio Razdo Razio Protecio
anti-

(mg/mL) UVA-UVB  anti-UVA | UVA-UVB  anti-UVA | UVA-UVB uya | UVAUVB anti-UVA
10 0,83 + 0,00B Maxima 0,84 + 0,004 Maxima 0,83 +£0,004 Maxima | 0,81 + 0,009 Maxima
20 0,87 +0,01%4 Maxima 0,87 + 0,004 Maxima 0,87 + 0,004  Maxima | 0,86 + 0,004 Maxima
30 0,87 + 0,00°B Maxima 0,87 +0,01°B Maxima 0,88 + 0,00  Maxima | 0,86 £ 0,00°C Maxima
40 0,86 + 0,00°¢ Maxima 0,87 + 0,00°¢ Maxima 0,89 +0,00°®  Maxima | 0,96 +0,01%4 Ultra
50 0,89 + 0,008 Maxima 0,89 + 0,00%8 Maxima 0,88 +0,00°®  Maxima | 0,93 + 0,004 Ultra

Os resultados s@o a média &+ desvio padrdo de trés repeticdes. Classificagdo da protecdo anti-UVA segundo o Boot’s star rating (Boots, 2008). Letras minasculas na
mesma coluna comparam as médias de razdo UVA-UVB das diferentes concentragdes de extrato. Letras maitisculas na mesma linha comparam as médias de razdo UVA-
UVB dos extratos obridos nas diferentes condi¢cdes de luminosidade. Médias indicadas por letras distintas diferem significativamente (p < 0,05) de acordo com o teste

de Scott-Knott.
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Tabela 7. Comprimento de onda critico (Ac) dos extratos hidroalcoolicos obtidos do
micélio de Pleurotus albidus cultivado em meio com melago de cana e em diferentes

comprimentos de onda de luz.

Concentracio de Ae
extrato
(mg/mL) Escuro Azul Verde Vermelho
10 360 360 360 360
20 365 365 365 365
30 365 365 365 365
40 365 365 365 365
50 365 365 365 365

Comprimento de onda critico Ac > 370 nm indica protegdo solar de amplo espectro.

Os extratos demonstraram capacidade de inibir a tirosinase em todas as condi¢des
de luminosidade e dosagens testadas (Tabela 8). Na concentragdo inicial de 2,0 mg/mL,
os indices inibitorios ja se mostraram superiores a 80% em todos os tratamentos, com
destaque estatistico para os micélios cultivados sob LED azul (94,18% = 2,38) e vermelho
(91,80% =+ 4,48), que superaram os demais grupos de forma significativa. Verificou-se
que o aumento da concentragdo de extrato potencializou o efeito inibitério, atingindo
niveis de inibicdo plena (~100%) especialmente nos extratos provenientes dos cultivos

no escuro e sob luz azul e vermelha.

Tabela 8. Inibi¢ao da atividade de tirosinase dos extratos do micélio de Pleurotus albidus

cultivado sob diferentes condicoes de luz.

Inibicao da tirosinase (%)

Extrato

(mg/mL) Escuro Azul Verde Vermelho
2 85,86 + 3,808 94,18 £ 2,38 80,17 + 5,838 91,80 = 4,48
4 91,98 + 2,828 94,74 + 1,688 80,35 + 0,30°¢ 98,03 + 1,174
6 91,51 + 0,68 95,15 + 1,548 83,81 + 0,94 100,00 + 0,00%4
8 93,22 +2,63° 100,00 + 0,00°A 96,68 + 0,47°B 100,00 + 0,002

Os resultados sdo a média + desvio padrao de trés repeti¢des. Médias indicadas por letras diferentes diferem
significativamente (p < 0,05) de acordo com o teste de Scott-Knott. Letras mintisculas na mesma coluna
comparam médias de inibicdo nas diferentes concentragdes de extrato. Letras maitisculas na mesma linha
comparam médias de inibicdo em diferentes condigdes de luminosidade.

Contudo, os extratos ndo apresentaram atividade inibitoria detectavel frente a a-
glicosidase e a acetilcolinesterase, independentemente da concentragdao ou da condigdo
de iluminacao durante o cultivo. Em todas as concentracdes testadas, os percentuais de

inibi¢do foram despreziveis ou estatisticamente ndo significativos (p > 0,05).
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DISCUSSAO

Esse ¢ o primeiro estudo a realizar uma analise bioquimica e funcional do fungo
Pleurotus albidus cultivado em meio contendo residuo agroindustrial e sob diferentes
condig¢des de luz. No presente estudo ficaram evidentes os efeitos da luz no metabolismo
e producdo de compostos bioativos de P. albidus, pois diferentes comprimentos de onda
de luz afetaram ao mesmo tempo o teor de compostos fendlicos, a atividade antioxidante
dos extratos, o potencial fotoprotetor e a inibi¢do da tirosinase, indicando que a luz atua
como modulador metabdlico para essa espécie

A luz ¢ um fator ambiental que afeta o metabolismo dos fungos, alterando a
atividade enzimatica, a producdo de biomassa micelial ¢ de metabolitos por meio de
sistemas fotorreceptores conservados, como proteinas do complexo White Collar e
fitocromos (Corrochano, 2019). Os fungos utilizam a luz como informacdo ambiental,
ajustando sua fisiologia as condigdes do ambiente (Dunlap; Loros, 2017). No presente
estudo, a auséncia de diferengas significativas na produgdo de biomassa sugere que a luz
ndo afetou o crescimento primario de P. albidus, mas modulou predominantemente o
metabolismo. Estudos prévios demonstraram que o micélio de outras espécies de
Pleurotus ¢ suscetivel a influéncia luminosa. Aratjo ef al., (2021a) evidenciaram uma
diminui¢do na produgdo de micélio de Pleurotus spp. quando cultivado sob a luz verde,
mas aumento da atividade de enzimas celuloliticas. Brakatsa et al. (2024) relataram o
aumento da producao de exopolissacarideos pelo micélio de P. ostreatus sob luz vermelha
e verde. Além disso, micélios de Pleurotus spp. apresentaram maior crescimento em meio
com maior complexidade de agucares (Aratjo et al., 2021b), o que demonstra a
possibilidade da utilizacdo de residuos agroindustriais na producao de P. albidus, como
evidenciado em nosso estudo.

A luz azul promoveu um aumento significativo do teor de fenois totais, indicando
possivel ativacdo de vias associadas a resposta ao estresse oxidativo. Luz de menor
comprimento e maior energia podem induzir mecanismos de defesa celular, estimulando
a sintese de compostos fenolicos com capacidade redutora e neutralizadora de espécies
reativas (Liberal et al., 2023). Em basidiomicetos, fendis, policetideos e pigmentos
aromaticos desempenham papel protetor contra radiacdo e estresse ambiental, atuando

como doadores de elétrons e agentes quelantes de metais (Karunarathna et al., 2025).



29

O teor de flavonoides totais ndo foi significativamente alterado pelas condi¢oes
de iluminacdo, sugerindo que a modulacdo luminosa afetou preferencialmente grupos
especificos de compostos fendlicos. As diferencas observadas entre fendis totais e
flavonoides refletem tanto a composi¢ao quimica do micélio quanto a especificidade
metodoldgica dos ensaios empregados. O método de Folin—Ciocalteu avalia a capacidade
redutora total do extrato, sendo mais sensivel a fenois simples, enquanto o método do
cloreto de aluminio quantifica metabolitos capazes de formar complexos com ions Al*",
como flavonoides e compostos aromaticos conjugados (Prior et al., 2005). Essa distingao
técnica justifica a detecgao de concentragdes de flavonoides superiores as de fendis totais
em todos os grupos experimentais avaliados e se correlaciona com os resultados de
atividade antioxidante (Ferreira et al., 2009; Heleno et al., 2015).

A atividade antioxidante apresentou correlacao parcial com o teor de fenois totais,
sendo que a luz azul induziu o maior potencial redutor (FRAP) e a maior capacidade de
sequestro de radicais (ABTSe*). Tal resposta sugere a presenca de metabdlitos com
mecanismos de a¢do hibridos (transferéncia de elétrons e de &tomos de hidrogénio), com
perfil caracteristico de polifenois hidrofilicos e de pigmentos protetores (Karunarathna et
al., 2025). Em basidiomicetos, esse fendmeno ¢ mediado por fotorreceptores especificos,
como o complexo White Collar, que ativam vias metabdlicas de defesa contra o estresse
oxidativo fotoinduzido (Pawlik et al., 2025). Em contrapartida, a menor eficiéncia sob
luz verde e a neutralidade da luz vermelha, exceto pela melhora no resultado do DPPHe,
indicam que esses comprimentos de onda ndo ativam as mesmas rotas enzimaticas ou
podem desviar o fluxo metabdlico para compostos estruturais sem propriedades
antioxidantes, refor¢ando a ideia de que a qualidade da luz modula o perfil funcional do
metabolismo fungico (Yu et al., 2023).

O potencial fotoprotetor demonstrado pelos extratos amplia a relevancia
biotecnoldgica dos resultados. Todos os tratamentos apresentaram valores de FPS
superiores ao minimo exigido para produtos multifuncionais (ANVISA, 2022), com
destaque para o cultivo sob luz vermelha, que promoveu os maiores valores de FPS e a
melhor razdo UVA/UVB. A capacidade de absor¢do predominante na regidao UVB,
associada a uma razdo UVA/UVB elevada, indica um perfil promissor para aplicagdo
cosmética (Wontcheu Fotso ef al., 2023). Embora o comprimento de onda critico tenha
permanecido abaixo de 370 nm, o que impede a classificagdo como amplo espectro, 0s
resultados sugerem potencial para uso como coadjuvante fotoprotetor ou ingrediente

antioxidante em formulac¢des.
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Rahman et al. (2021) mostraram que o extrato de Pleurotus flabellatus exerceu
efeito fotoprotetor em fibroblastos dérmicos humanos, elevando a viabilidade celular e
estimulando a migragdo das células apés a exposicdo a radiagdo UVA. Em outras
espécies, como relatado por Cheng et al. (2018), os extratos etandlico e de acetato de etila
do micélio de Cordyceps sinensis apresentaram expressivo efeito fotoprotetor,
alcangando fator de protecdo solar de até 25, dessa forma, o extrato de P. albidus
apresenta maior fator de protegdo em comparagao.

Embora os resultados in vitro indiquem elevado potencial antioxidante e
fotoprotetor, estudos adicionais sdo necessarios para avaliar estabilidade, toxicidade e
eficacia em modelos celulares ou formulagdes, uma vez que ensaios espectrofotométricos
ndo reproduzem completamente o comportamento de filtros solares em formulagdes.

Fungos sdo uma fonte rica em moléculas bioativas, incluindo compostos
inibidores de enzimas (Martins et al., 2023). Este estudo ¢ o primeiro relato sobre a
capacidade do extrato da biomassa micelial de P. albidus de inibir a tirosinase.

A enzima tirosinase ¢ um importante alvo no controle da pigmentacdo da pele.
Algumas abordagens para modular sua atividade envolvem ajustes na expressdo génica,
modifica¢do da enzima e inibicao de sua atividade catalitica, visando controlar a sintese
de melanina e a pigmentagao indesejada da pele (Boo, 2019).

A elevada atividade antitirosinase observada em todos os tratamentos,
especialmente sob luz vermelha e azul, reforga o potencial dermocosmético dos extratos.
A tirosinase ¢ uma enzima cobre-dependente, e compostos fenodlicos com grupos
hidroxila aromaticos podem atuar tanto como quelantes do cobre presente no sitio ativo
quanto como competidores do substrato (Thring ef al., 2009). A resposta dose-dependente
observada indica robusta capacidade inibitoria, superando valores relatados para outras
espécies de Pleurotus, como o extrato metanolico de P. ostreatus que apresentou
atividade inibitoria méaxima de 59,56% na concentragao de 1 mg/mL (Alam et al., 2010).
A influéncia da luz foi mais evidente em concentragdes menores, sugerindo que alteragoes
qualitativas no perfil metabdlico podem impactar a eficiéncia especifica dos extratos.

A auséncia de atividade inibitoria sobre a-glicosidase e acetilcolinesterase sugere
que a luz direcionou preferencialmente rotas relacionadas a defesa oxidativa e protecao
contra radiag¢do, sem impactar significativamente vias metabolicas associadas a producao
de inibidores eficazes da a-glicosidase e acetilcolinesterase.

A modulagdo luminosa observada neste estudo sugere um redirecionamento do

metabolismo de P. albidus em resposta a diferentes comprimentos de onda,
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possivelmente envolvendo regulacdo mediada por fotorreceptores como White Collar
(sensiveis a luz azul) e fitocromos (sensiveis a luz vermelha). A luz azul, associada a
maior energia, pode ter induzido rotas de defesa oxidativa, favorecendo a sintese de
compostos fendlicos redutores. Por outro lado, a luz vermelha pode ter estimulado a
producao de metabolitos aromaticos com maior capacidade de absor¢do na regido UVB,
o que explica o aumento do FPS e a inibi¢do da tirosinase. Esses resultados indicam que
diferentes comprimentos de onda nao apenas modulam quantitativamente a producao de
metabolitos, mas também direcionam qualitativamente o perfil funcional da biomassa
micelial.

Por fim, o uso de melaco de cana-de-aglicar como substrato demonstra a
viabilidade técnica e o alinhamento com principios de economia circular, refor¢cando o
potencial sustentavel do bioprocesso (Sarris et al., 2026). A combinagdo entre esse
residuo agroindustrial e a modulacdo luminosa representa abordagem promissora para

obtencdo de biomassa micelial com perfil funcional direcionado a diversas aplicagdes.



CONCLUSOES

O uso de LED em diferentes comprimentos de onda de luz ¢ uma estratégia
eficaz para modular o metabolismo de Pleurotus albidus e potencializar a produgao
de bioativos. A luz azul favoreceu significativamente a sintese de compostos
fendlicos e aumentou a capacidade antioxidante, enquanto a luz vermelha otimizou
o perfil fotoprotetor e a atividade inibitéria da tirosinase. Os extratos apresentaram
elevado potencial antioxidante, fotoprotetor e anti-tirosinase, mas nao
demonstraram atividade relevante frente a a-glicosidase e a acetilcolinesterase. A
forte inibi¢ao da tirosinase indica o potencial dos extratos como insumos
multifuncionais promissores para o manejo de hiperpigmentagdes e

fotoenvelhecimento.
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