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Raffaella Gobo Otavio da Silva

Potencial funcional de extratos miceliais de Panus strigellus: efeito do solvente

.....

RESUMO: O filo Basidiomycota abriga uma ampla diversidade de fungos com
reconhecido potencial biotecnologico, especialmente pela capacidade de produzir
metabolitos secundarios bioativos. Entre essas espécies, Panus strigellus destaca-se como
um basidiomiceto neotropical nativo, com ocorréncia em biomas brasileiros e potencial
ainda pouco explorado do ponto de vista quimico e funcional. Apesar de evidéncias
recentes indicarem a presenca de compostos bioativos em sua biomassa, ha uma lacuna
na compreensdo de como fatores de processamento, como a polaridade do solvente,
influenciam a extragao e o perfil biologico desses metabdlitos. Nesse contexto, este
estudo investigou o potencial funcional do micélio de P. strigellus (linhagem U16-7),
com énfase no efeito da polaridade do solvente sobre a recuperagao de compostos
bioativos e suas atividades antioxidante, fotoprotetora e inibitdria enzimatica. O micélio
foi obtido por cultivo submerso e submetido a extragdo com solventes de diferentes
polaridades (4gua, etanol 80% e metanol 80%), seguida de concentragdo dos extratos. A
caracterizacao biologica incluiu a quantificagdo de fendis e flavonoides totais, a avaliagdo
da atividade antioxidante pelos métodos FRAP (poder redutor de ion férrico) e ABTSe*
(sequestro de radicais livres), a determinacgdo do fator de protecdo solar (FPS) in vitro e a
andlise do potencial de inibicdo das enzimas tirosinase, a-glicosidase e
acetilcolinesterase. A producao de biomassa micelial mostrou-se reprodutivel (0,2399 +
0,02 g por frasco), permitindo a obtenc¢do de extratos em quantidade suficiente para as
analises. Os extratos miceliais foram obtidos por rotaecvaporacao, resultando em amostras
concentradas, porém nao completamente secas, com maior massa recuperada no extrato
aquoso. A polaridade do solvente influenciou o perfil funcional dos extratos. O extrato
hidrometanodlico apresentou o maior teor de fendis totais (127,10 + 6,55 pg EAG/mg),
enquanto os extratos aquoso e hidroetandlico apresentaram maiores teores de flavonoides
(até 197,20 + 2,36 ng EQ/mg). A atividade antioxidante variou conforme o método de
extragdo empregado. No ensaio FRAP, o extrato etanodlico apresentou maior capacidade
redutora (83,50 + 0,22 pumol Fe*'/g), indicando maior eficiéncia na transferéncia de
elétrons. J4 no ensaio ABTSe', os extratos hidroalcodlicos apresentaram maior
capacidade de sequestro de radicais livres (ICso de 7,33 mg/mL), com desempenho
superior ao do extrato aquoso. A diferenca entre os ensaios sugere que os metabolitos
extraidos apresentam maior afinidade por mecanismos baseados na transferéncia de
elétrons do que pela doacdo de hidrogénio. A atividade fotoprotetora foi fortemente
dependente do solvente e da concentracdo. O extrato aquoso apresentou desempenho
superior, atingindo FPS méaximo de 39,37 a partir de 15 mg/mL, além de elevada absor¢ao
nas regides UVB e UVA, evidenciando potencial fotoprotetor de amplo espectro. A
andlise da razdo UVA/UVB indicou que todos os extratos apresentaram classificagao
maxima de protecao anti-UVA, com valores superiores a 0,80. Quanto a atividade
inibitéria enzimadtica, observou-se forte inibicdo da tirosinase, especialmente com o
extrato hidrometandlico, que apresentou inibicao total (100%) em todas as concentracdes
avaliadas (1-3 mg/mL). Em contraste, os extratos apresentaram baixa ou ausente
atividade frente a a-glicosidase e a acetilcolinesterase nas condigdes testadas. De modo
geral, os resultados demonstram que a polaridade do solvente ¢ determinante para a
extragdo seletiva de metabdlitos com diferentes propriedades biologicas, influenciando
diretamente o perfil funcional dos extratos miceliais de P. strigellus. O extrato aquoso
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destacou-se pela atividade fotoprotetora, enquanto os extratos hidroalcoolicos
apresentaram maior eficiéncia antioxidante e o extrato hidrometandlico evidenciou maior
atividade antitirosinase. Esses achados refor¢am o potencial do micélio de P. strigellus
como fonte de compostos bioativos com diversas aplicagdes biotecnoldgicas,
contribuindo para a valorizagdo de espécies nativas ainda pouco exploradas.

Palavras-chave: ABTSe". Panus sp. Fungos lentin6ides. Bioprospeccao. Fotoprotegao.
Micélio.



Raffaella Gobo Otavio da Silva

Functional potential of Panus strigellus mycelial extracts: effect of solvent on
antioxidant, photoprotective, and enzyme inhibitory activities

ABSTRACT: The phylum Basidiomycota encompasses a wide diversity of fungi with
recognized biotechnological potential, particularly due to their ability to produce
bioactive secondary metabolites. Among these species, Panus strigellus stands out as a
neotropical basidiomycete native to Brazilian biomes, with still underexplored chemical
and functional potential. Although recent evidence indicates the presence of bioactive
compounds in its biomass, there is a gap in understanding how processing factors, such
as solvent polarity, influence the extraction and biological profile of these metabolites. In
this context, this study investigated the functional potential of P. strigellus mycelium
(strain U16-7), focusing on the effect of solvent polarity on the recovery of bioactive
compounds and their antioxidant, photoprotective, and enzyme-inhibitory activities. The
mycelium was obtained by submerged cultivation and extracted with solvents of different
polarities (water, 80% ethanol, and 80% methanol), followed by concentration of the
extracts. Biological characterization included quantification of total phenolics and
flavonoids, evaluation of antioxidant activity using the FRAP (ferric reducing antioxidant
power) and ABTSe<" (radical scavenging) assays, in vitro sun protection factor (SPF)
determination, and assessment of inhibitory activity against tyrosinase, a-glucosidase,
and acetylcholinesterase. Mycelial biomass production was reproducible (0.2399 + 0.02
g per flask), enabling the obtainment of sufficient extract quantities for the analyses. The
mycelial extracts were obtained by rotary evaporation, yielding concentrated but not
completely dried samples, with the highest mass recovered in the aqueous extract. Solvent
polarity influenced both chemical composition and biological activity. The hydro-
methanolic extract showed the highest total phenolic content (127.10 + 6.55 ng GAE/mg),
while aqueous and hydroethanolic extracts presented higher flavonoid contents (up to
197.20+2.36 ng QE/mg). Antioxidant activity varied according to the extraction method.
In the FRAP assay, the ethanolic extract showed the highest reducing capacity (83.50 +
0.22 pmol Fe*'/g), indicating greater electron-transfer efficiency. In the ABTSe* assay,
hydroalcoholic extracts showed higher radical scavenging capacity (ICso of 7.33 mg/mL),
outperforming the aqueous extract. These differences suggest that the extracted
metabolites have a greater affinity for electron-transfer-based mechanisms than for
hydrogen-donating reactions. Photoprotective activity was strongly dependent on solvent
and concentration. The aqueous extract showed superior performance, reaching a
maximum SPF of 39.37 at 15 mg/mL and exhibiting high absorption in both the UVB
and UVA regions, indicating broad-spectrum photoprotective potential. The UVA/UVB
ratio analysis indicated that all extracts exhibited maximum anti-UVA protection
classification, with values above 0.80. Regarding enzymatic inhibitory activity, strong
tyrosinase inhibition was observed, particularly with the hydromethanolic extract, which
showed complete inhibition (100%) at all tested concentrations (1-3 mg/mL). In contrast,
the extracts showed low or no activity against a-glucosidase and acetylcholinesterase
under the tested conditions. Overall, the results demonstrate that solvent polarity plays a
determining role in the selective extraction of metabolites with different biological
properties, directly influencing the functional profile of P. strigellus mycelial extracts.
The aqueous extract showed the highest photoprotective activity, while the
hydroalcoholic extracts demonstrated greater antioxidant activity, and the
hydromethanolic extract demonstrated the highest anti-tyrosinase activity. These findings
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reinforce the potential of P. strigellus mycelium as a source of bioactive compounds with
diverse biotechnological applications, contributing to the valorization of still
underexplored native species.

Keywords: ABTSe* Panus sp. Lentinoid fungi. Bioprospecting. Photoprotection.
Mycelium.
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CAPITULO 1

Potencial funcional de extratos miceliais de Panus strigellus: efeito do solvente
sobre atividades antioxidante, fotoprotetora e na seletividade inibitéria enzimatica

RESUMO: Panus strigellus ¢ um basidiomiceto neotropical nativo com potencial
biotecnoldgico pouco explorado, especialmente quanto a influéncia de fatores de
processamento sobre seu perfil funcional. Este estudo avaliou o efeito da polaridade do
solvente na extracdo de compostos bioativos do micélio de P. strigellus (U16-7) e em
suas atividades antioxidante, fotoprotetora e inibitoria enzimatica. O micélio foi obtido
por cultivo submerso e submetido a extragdo com agua, etanol a 80% e metanol a 80%.
Os extratos miceliais foram obtidos por rotaevaporagao e por banho-maria, resultando em
amostras concentradas, porém ndo completamente secas. Foram determinados fendis
totais e flavonoides totais, a atividade antioxidante pelos métodos FRAP (poder redutor
de ion férrico) e ABTSe" (sequestro de radicais livres), o fator de protegdo solar (FPS) e
a inibicdo de tirosinase, a-glicosidase e acetilcolinesterase. A polaridade do solvente
influenciou significativamente o perfil dos extratos. O extrato hidrometandlico
apresentou o maior teor de fendis (127,10 ug EAG/mg), enquanto os extratos aquoso e
hidroetanolico apresentaram os maiores teores de flavonoides (até 197,20 pg EQ/mg). No
FRAP, o extrato hidroetandlico destacou-se (83,50 umol Fe?*/g), enquanto, no ABTSe",
os extratos hidroalcoolicos apresentaram maior atividade (IC50 = 7,33 mg/mL),
sugerindo predominancia de mecanismos de transferéncia de elétrons. O extrato aquoso
apresentou maior atividade fotoprotetora (FPS de 39,38), com prote¢ao de amplo espectro
(UVA/UVB > 0,80). A inibi¢do da tirosinase foi elevada, com destaque para o extrato
hidrometandlico (100%) em todas as concentragcdes testadas, enquanto nao houve
atividade relevante de a-glicosidase e acetilcolinesterase. Os resultados demonstram que
a polaridade do solvente modula a recuperagdo de metabdlitos com diferentes
propriedades bioldgicas, evidenciando o potencial do micélio de P. strigellus como fonte
de compostos bioativos.

Palavras-chave: Lentinus strigellus. Polyporales. Bioprospeccao. Tirosinase. Micélio.
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INTRODUCAO

O filo Basidiomycota, que reune mais de 40 mil espécies, ¢ reconhecido pela
capacidade de suas espécies de degradar materiais lignocelulosicos (Cao et al., 2021) e
sintetizar metabolitos secundarios de interesse biotecnoldgico (Ghobad-Nejhad, 2023).
Inserido neste grupo, o fungo neotropical Panus strigellus (Berk.) Overh. (Polyporales:
Polyporaceae) foi descrito originalmente no Suriname por Berkeley (1843). Na literatura
especializada, a espécie ¢ frequentemente identificada pelo sindnimo taxondmico
Lentinus strigellus, nomenclatura amplamente discutida em estudos sobre fungos

lentinoides no Brasil (Guimaraes, 2018).

Atualmente, P. strigellus desperta interesse crescente devido ao seu potencial
alimenticio e biotecnoldgico (Vargas-Isla et al, 2012). Sua ocorréncia nativa ¢
documentada principalmente nos biomas Amazoénia e Mata Atlantica, com registros
pontuais em areas umidas do Cerrado e Caatinga (Vargas-Isla et al., 2008). Como fungo
causador da podridao branca da madeira, ¢ capaz de degradar todos os componentes da
parede celular vegetal (Kirk ef al., 2008). Essa caracteristica bioldgica, associada a
elevada capacidade de adaptacdo a diferentes condigdes de cultivo, permite que a espécie
seja cultivada de forma sustentavel em diversos residuos agroindustriais, como serragem
de castanheira e farelo de arroz (Lacerda ef al., 2018). Além disso, o bagaco de cana-de-
aclcar tem se mostrado um substrato promissor para seu desenvolvimento, favorecendo
a produ¢do de enzimas de interesse industrial, como as lacases (Cardoso et al., 2018).
Adicionalmente, a capacidade de adaptacdo a temperaturas elevadas, entre 35 °C e 40 °C,
favorece o cultivo em regioes tropicais (Vargas-Isla et al., 2008) e real¢a o seu potencial
para aplicagdes que variam desde o consumo alimentar, devido ao sabor umami, até ao

desenvolvimento de bioprodutos de alto valor (Vargas-Isla et al., 2015).

Nesse contexto, a diversidade metabolica do P. strigellus tem possibilitado a
identificacdo de compostos como a hipnofilina, destacada por sua atividade
antimicrobiana (Chaves et al., 2012). Investigacdes quimicas revelaram metabodlitos
complexos, incluindo benzopiranos (Barros-Filho et al., 2012), sesquiterpenos com
atividade indutora de apoptose (Zheng et al., 2009), novos lentinoides (Vasquez et al.,
2018) e panapofrenantrina (Llanos-Lopez ef al., 2023). Recentemente, identificou-se que
a biomassa micelial € rica em compostos fenolicos com elevada capacidade antioxidante
e fotoprotetora, além de demonstrar seletividade inibitoria sobre a enzima tirosinase

(Ribeiro, 2024). O micélio fungico apresenta vantagens operacionais em relagdo aos
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corpos de frutificacdo, como menor tempo de cultivo e maior controle das condi¢des
ambientais (Elisashvili, 2012). Essas caracteristicas favorecem cultivo e ampliam o
potencial para a prospeccdo de compostos bioativos com aplicagdo industrial (Badalyan

etal., 2022).

Do ponto de vista funcional, compostos bioativos, especialmente fendlicos,
apresentam relevante atividade antioxidante ao atuarem na neutralizagao de radicais livres
(Liberal et al., 2023), o que tem impulsionado a prospeccdo de extratos miceliais para
identificacdo de atividades bioldgicas (Niego et al., 2021). Esses compostos demonstram
potencial de aplicacdo em diferentes areas, incluindo a cosmecéutica, com efeitos
fotoprotetores e despigmentantes associados a inibi¢ao da tirosinase (Taofiq et al., 2023),
processo relacionado aos danos induzidos pela radiacdo ultravioleta (Bernerd et al.,
2022). Na area farmacéutica, destacam-se pelas propriedades anti-inflamatorias (Taofiq
et al., 2017) e imunomoduladoras (Katarzyna, 2025). No ambito metabdlico, a inibi¢ao
da a-glicosidase indica potencial de controle glicémico (Gong ef al., 2020). J4 a atividade
anticolinesterasica sugere aplicacdes em desordens neurodegenerativas (Qaraghuli et al.,
2025), auxiliando na reducdo de efeitos adversos sistémicos (Ulusu et al., 2025). Tais
propriedades também agregam valor funcional a matrizes alimentares (Valverde et al.,

2015).

Apesar dessas evidéncias, ainda hé lacuna na explora¢do do micélio como fonte
de compostos bioativos em comparagdo aos corpos de frutificagdo (Karunarathna et al.,
2025). A eficiéncia na obtengdo desses compostos estd diretamente relacionada aos
métodos de extracdo (Azmir et al., 2013). A escolha do solvente influencia a recuperacao
e a integridade das moléculas (Zhang ef al., 2018). O sistema solvente também determina
a composi¢ao quimica e a concentracdo dos extratos obtidos (Sun et al., 2024), refor¢ando
a necessidade de investigar como diferentes solventes afetam o potencial biologico de

extratos miceliais.

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da
extragdo com diferentes solventes sobre o potencial antioxidante, fotoprotetor e a inibi¢ao
da atividade enzimatica de extratos da biomassa micelial de Panus strigellus, visando a

prospeccao de insumos com aplicagdes biotecnoldgicas.
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MATERIAL E METODOS
Material biologico

A linhagem de P. strigellus (Berk.) Overh. U16-7 foi utilizada neste estudo. O
microrganismo encontra-se preservado na Colecao de Culturas do Laboratério de
Biologia Molecular da Universidade Paranaense (UNIPAR), Campus Sede, Umuarama,
Parand. Em conformidade com a legislagdo vigente, o acesso ao patrimonio genético foi
devidamente registrado no Sistema Nacional de Gestdo do Patrimonio Genético e do

Conhecimento Tradicional Associado (SisGen), sob o numero AF1FC65.

Preparo do indculo

Para o preparo do in6culo, a linhagem de P. strigellus foi reativada e cultivada em
placas de Petri contendo meio dgar-extrato de malte (AEM) a 2% (w/v). As culturas foram
incubadas em estufa microbiologica a 28 + 1 °C, na auséncia de luz, por 7 dias ou até a

colonizagao total da placa.

Apbs o periodo de incubagdo, foram selecionadas colonias com crescimento
micelial homogéneo e sem sinais de setoriamento ou de contaminagdo. Trés discos de
agar-micelial, com 6 mm de didmetro cada, foram removidos das bordas da colonia (zona
de crescimento ativo) e transferidos para meios de cultivo liquido destinados a produgdo

de biomassa micelial (Cardoso et al., 2018).

Cultivo em meio liquido para produciao de biomassa micelial

O cultivo para produg¢do de biomassa micelial foi realizado em estado liquido
(submerso). Para tanto, foram utilizados 90 frascos Erlenmeyer de 250 mL, contendo 100
mL de meio de cultura Extrato de Malte (EM) a 2% (w/v) (Halabura ef al., 2023). Cada
frasco foi inoculado assépticamente com trés discos de agar-micelial (6 mm de didmetro),

obtidos conforme descrito na se¢ao anterior.

Os frascos foram incubados em estufa microbioldgica a 28 + 1 °C, em regime de
escuro total e condigdo estatica (sem agitacao), por um periodo de 21 dias. A utilizagao
deste elevado numero de unidades experimentais visou garantir a obten¢do de massa

micelial suficiente para as etapas subsequentes de extragao.
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Recuperacio e processamento da biomassa micelial

Ao término do periodo de incubacgdo (21° dia), a biomassa micelial foi separada
do meio de cultivo por filtragdo (papel Whatman n° 1). O material foi, entdo, submetido
a secagem em estufa com circulagdo forgada de ar a 60 & 2 °C, até atingir massa constante,

processo que ocorreu em aproximadamente sete dias.

Apoés a secagem, a biomassa desidratada foi pesada em balanga analitica para
determinagdo da biomassa seca total. Visando mitigar a degradagdo térmica ou oxidativa
de metabolitos secundarios sensiveis durante a fragmentagdo, as amostras foram
submetidas ao congelamento instantdneo em nitrogénio liquido. O material foi entdo
triturado em almofariz e pistilo de porcelana até a obten¢do de um p6 de granulometria
fina e homogénea. O micélio pulverizado foi armazenado sob refrigeracdo (-20 °C) até a

preparagao dos extratos.

Preparaciio de extratos miceliais

As extragdes foram realizadas utilizando solventes de polaridades distintas: agua
destilada, etanol (80%) e metanol (80%), conforme delineamento adaptado de Liberal et
al. (2023). Para cada condigdo, 3 g da biomassa micelial pulverizada foram
homogeneizados com 30 mL do respectivo solvente (propor¢do sélido-liquido de 1:10
m/v). A extragdo foi realizada em duas etapas sucessivas de 15 mL cada para favorecer o

esgotamento da matriz.

As misturas foram mantidas em banho a 50 °C por 45 min e, em seguida,
centrifugadas a 120 rpm por 20 min para a separacao das fases. Os sobrenadantes foram
recolhidos e concentrados em evaporador rotativo (Modelo TE-211, Tecnal, Brasil) sob
pressdo reduzida a 45 °C. Para assegurar a eliminagdo de tragos de solventes organicos
voléateis, os extratos foram submetidos a uma etapa complementar de redu¢do volumétrica

em banho-maria a 45 °C por 5 dias.

Os extratos brutos concentrados foram transferidos para microtubos devidamente
protegidos da luz e armazenados em freezer a —20 °C. Para a execugdo dos ensaios
bioldgicos, aliquotas dos extratos foram solubilizadas em solventes compativeis (etanol
80%, ou DMSO 50%), conforme a especificidade de cada protocolo, visando a obtenc¢ao

das concentracdes finais de trabalho (5; 7,5; 10; 15 e 20 mg/mL).
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Determinacao do teor de fendis totais

A determinacdo do teor de fenois totais foi realizada pelo método colorimétrico
de Folin-Ciocalteu (Singleton et al., 1999). Para a andlise, os extratos miceliais foram
solubilizados em uma mistura de etanol:agua (80:20 v/v), obtendo-se as concentragdes
finais de 5, 7,5, 10, 15 e 20 mg/mL, testadas em triplicata. O reagente Folin-Ciocalteu foi
preparado a 10% (v/v) no momento da andlise. Paralelamente, preparou-se uma solucdo
de carbonato de sodio a 7,5% (m/v). O ensaio foi conduzido em placas de 96 pogos, nas
quais foram adicionados 20 pL de cada amostra, 155 pL do reagente Folin-Ciocalteu a
10% e 125 pl da solucdo de carbonato de sodio. A quantificagdo dos compostos foi
realizada por meio de uma curva padrao de acido galico, preparada nas concentragdes de
0, 10,20, 40, 60, 80 e 100 pg/mL. Apos o periodo de incubagao, as leituras de absorbancia
foram registradas a 760 nm (SpectraMax Plus 384, Molecular Devices, EUA) e os
resultados finais foram expressos em pg de equivalentes de acido gélico por miligramas

de extrato (ug EAG/mg).

Determinacao do teor de flavonoides totais

A determinacdo do teor de flavonoides totais foi realizada pelo método
colorimétrico do cloreto de aluminio (AICl3) (Alves e Kubota, 2013). Para a andlise, os
extratos miceliais foram solubilizados em uma mistura de etanol:agua (80:20 v/v) nas

concentracgdes de 5; 7,5; 10 e 15 mg/mL, analisadas em triplicata.

O ensaio foi conduzido em placas de 96 pogos, onde foram misturados 150 pL de
cada amostra com 150 pL de solug¢do de AICI; a 2% (m/v) etanol 80%. Como controle
analitico, utilizou-se o solvente em substitui¢ao a amostra. As rea¢des foram mantidas a
temperatura ambiente por 10 minutos, ao abrigo da luz. A absorbancia foi determinada
em leitor de microplacas (SpectraMax Plus 384, Molecular Devices, EUA) a 425 nm. A
quantificagdo foi realizada por meio de uma curva de calibragdo de quercetina (5 a 40
pg/mL), e os resultados foram expressos em microgramas de equivalentes de quercetina

por miligrama de extrato (ug EQ/mg).
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Determinacao da atividade antioxidante

A atividade antioxidante foi determinada empregando-se os extratos miceliais,
sendo conduzida pelos métodos de sequestro de radicais livres ABTSe+ (2,2'-azino-bis(3-

etilbenzotiazolina-6-sulfonato) e do poder antioxidante redutor de ion férrico (FRAP).

Meétodo de sequestro dos radicais livres ABTS*+

A capacidade de sequestro do radical livie ABTS<* foi determinada conforme a
metodologia descrita por Rufino et al. (2007). O radical foi gerado a partir da reacao de
5 mL de uma solugao estoque de ABTS [2,2'-azino-bis(3-etilbenzotiazolina-6-sulfonato)]
a 7 mM com 0,088 mL de persulfato de potassio a 140 mM. A mistura foi mantida em
repouso, no escuro, a 25 °C por 16 h para estabilizar do radical. Previamente ao ensaio, a
absorbancia da solugdo de ABTS+* foi ajustada a 0,70 + 0,05 a 734 nm, por meio de

dilui¢do em solugdo hidroetandlica (etanol:agua, 80:20 v/v).

As reagdes foram conduzidas em microplacas, mediante a mistura de 290 pL da
solugdo de ABTS+" com 10 puL dos extratos miceliais, previamente diluidos em etanol a
80% nas concentragdes de 5, 7,5, 10, 15 e 20 mg/mL. As amostras foram mantidas no

escuro, a temperatura ambiente, por 30 min.

Decorrido o tempo de incubacgao, a absorbancia foi determinada a 734 nm em um
leitor de microplacas (SpectraMax Plus 384, Molecular Devices, EUA). A atividade
antioxidante foi expressa como a concentragao inibitoria minima necessaria para reduzir
em 50% a concentragado inicial do radical (ICso), calculada por meio de regressdo linear a

partir da curva de inibi¢do percentual versus concentracdo da amostra.

Meétodo de poder redutor de ion férrico (FRAP)

A atividade antioxidante total foi determinada pelo método FRAP (Rufino et al.,
2006). O reagente FRAP foi preparado pela mistura de 25 mL de tampao acetato (0,3 M;
pH 3.6), 2,5 mL de solucao de TPTZ (2,4,6-tri(2-piridil)-s-triazina, 10 mM) em HCl (40
mM) e 2,5 mL de cloreto férrico (FeClz 6H2.0 20 mM).

A curva de calibragao foi construida utilizando sulfato ferroso (FeSO4 7H>0) em

concentragdes variando de 500 a 2000 uM. O ensaio foi conduzido em microplacas de 96

pocos, nas quais foram adicionados 10 pL dos padrdes ou dos extratos miceliais (nas



17

concentracdes de 5; 7,5; 10; 15 e 20 mg/mL) a 290 pL do reagente FRAP. As misturas

foram incubadas a 35 °C por 30 minutos, protegidas da luz.

A leitura da absorbancia foi realizada a 595 nm em um leitor de microplacas
(SpectraMax Plus 384, Molecular Devices, EUA). Os resultados foram expressos em

micromoles de equivalentes de sulfato ferroso por miligrama de extrato (umol Fe?*/mg).

Atividade fotoprotetora
Determinagdo do fator de protecdo solar

A determinacdo do fator de protecdo solar (FPS) in vitro foi realizada conforme
Oliveira et al. (2021), utilizando-se os extratos diluidos em etanol a 80% nas
concentragdes de 5, 10, 15 ¢ 20 mg/mL. Para cada dilui¢do, foram colocados 300 pL de
extrato em triplicata nos pogos. As leituras de absorbancia foram realizadas em leitor de
microplacas (SpectraMax Plus 384, Molecular Devices, EUA), no intervalo de 290 a 320

nm, com incrementos de 5 nm. O etanol a 80% foi empregado como controle analitico.
O célculo do valor do FPS foi baseado na Equagao 1:

320

FPS = CFZ EEDID| ()] (1)

290

Onde CF = 10 (fator de corre¢do), EE(LA) = espectro do efeito eritemal, I(A) =
espectro da intensidade solar, Abs(A) = absorbancia da amostra no comprimento de onda

A. Os valores de EE(A) x (L) sdo constantes (Mansur ef al., 1986).

Determinac¢do da razdo UVA/UVB

A razdo UVA/UVB ¢ a razdo entre as areas sob as curvas de absor¢ao no espectro
UVA (320—400 nm) e UVB (290—-320 nm) (Wu et al., 2020). Quanto mais proxima a

proporcao estiver da unidade, maior serd a classificacao de protecdo anti-UVA.

O espectro de absorcao de cada diluicdo do extrato foi determinado em triplicata,
entre 290 e 400 nm, com incrementos de 5 nm, em um leitor de microplacas SpectraMax
Plus 384 (Molecular Devices, EUA). O etanol foi utilizado como controle analitico. As

razdes UVA/UVB foram calculadas de acordo com a equacgao (2):
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f342000 A (A) d (A)/f:zooo d (A)
Jroo A )/ [0 A(2) )

UVA/UVB =

Onde A(L) ¢ a absorbancia média em cada comprimento de onda, ¢ d(A) ¢ o

intervalo de comprimentos de onda entre as medigdes.

Os extratos foram classificados de acordo com os niveis de protecao anti-UVA do

sistema Boot’s Star Rating (Boots, 2008), conforme descrito na Tabela 1.

Tabela 1. Grau de prote¢do anti-UVA segundo o sistema Boot’s star rating.

Limites UVA/UVB

0-02 021-04 041-0,6 061-08 081-09 >0091

Protecao

Anti-UVA Baixa Moderada Boa Superior Maxima Ultra

Avaliacido do potencial de inibi¢cio enzimatica
Atividade inibitoria da tirosinase

A avaliagdo do potencial inibitorio sobre a enzima tirosinase (EC 1.14.18.1) foi
realizada por ensaio colorimétrico em microescala. O principio do método fundamenta-
se na capacidade dos constituintes do extrato de impedir a conversao do substrato L-
DOPA (L-3.,4-di-hidroxifenilalanina) em dopacromo pela enzima. Para o ensaio, os
extratos miceliais foram solubilizados em dimetilsulféoxido (DMSO 50%) nas

concentracoes finais de 5; 7,5; 10 e 15 mg/mL.

O sistema reacional foi estabelecido em microplacas de 96 pocos, utilizando-se
tampao fosfato a 100 mM (pH 6,8). Em cada pogo, foram adicionados 80 pL de tampao
fosfato, 40 uL das solucdes de extrato, seguidos da adi¢do de 40 pL da enzima tirosinase
(250 U/mL). Apo6s uma incubagdo prévia a 30 °C por 15 minutos, para favorecer a
interacao enzima-inibidor, adicionaram-se 40 pL do substrato L-DOPA (5 mM) (Macrini

et al.,2009).

Uma segunda incubagdo foi realizada sob as mesmas condi¢des para o

desenvolvimento cromogénico do dopacromo. A leitura da absorbancia foi realizada a
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475 nm em um leitor de microplacas (SpectraMax Plus 384, Molecular Devices, EUA).
As misturas de todos os componentes reacionais, exceto o extrato, e de todos os
componentes, exceto o substrato, foram utilizadas como controles analiticos. As andlises
foram conduzidas em triplicata ¢ o percentual de inibicdo foi calculado conforme a

Equagao (3):

o AbsC — AbsE 3
%deinibicao = (T) x100 )

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

amostra com extrato.

Atividade inibitoria da a-glicosidase

A avaliagdo da atividade inibitéria da enzima a-glicosidase (EC 3.2.1.20) foi
realizada conforme protocolos adaptados de Daou et al. (2022) e Ombra et al. (2022). O
principio do ensaio fundamenta-se na hidrolise do substrato p-nitrofenil-a-D-
glucopiranosideo (p-NPG) pela enzima, que libera o produto cromogénico p-nitrofenol,
cuja coloragdo amarela ¢ monitorada espectrofotometricamente. Os extratos miceliais
foram solubilizados em DMSO 50% para a obten¢ao das concentragdes de trabalho de 5;

7,5; 10 e 15 mg/mL.

O sistema reacional foi preparado em microplacas de 96 pocos utilizando tampao
fosfato 100 mM (pH 6,8). Em cada pogo, foram adicionados 100 pL de tampao fosfato,
40 pL da solucao do extrato e 20 pL da enzima a-glicosidase (1 U/mL), seguidos de
incubagcdo a 37 °C por 10 minutos para promover a interacdo enzima-inibidor.
Posteriormente, adicionaram-se 40 pL do substrato p-NPG (2 mM), procedendo-se a uma

nova incubagdo a 37 °C por 10 minutos.

A reagdo foi interrompida pela adigdo de 200 pL de carbonato de sodio (Na2COs
100 mM), que promove a alcalinizagdo do meio e intensifica a cor do produto formado.
As leituras de absorbancia foram realizadas a 405 nm em um leitor de microplacas
(SpectraMax Plus 384, Molecular Devices, EUA). As misturas de todos os componentes
reacionais, exceto o extrato, e de todos os componentes, exceto o substrato, foram
utilizadas como controles analiticos. Os ensaios foram conduzidos em triplicata técnica e

o percentual de inibi¢ao foi calculado conforme descrito na se¢do anterior (equagao 3).



20

Atividade inibitoria da acetilcolinesterase

A atividade inibitéria sobre a enzima acetilcolinesterase (AChE; EC
3.1.1.7) foi determinada com um kit de triagem comercial (Sigma-Aldrich, EUA),
baseado no método de Ellman. O principio do ensaio baseia-se na hidrolise do iodeto de
acetiltiocolina pela AChE, resultando na formacao de tiocolina. Esta, por sua vez, reage
com o reagente de Ellman [4cido 5,5'-ditiobis(2-nitrobenzoico) - DTNB], produzindo o
anion 5-tio-2-nitrobenzoato, de coloracao amarela, cuja intensidade ¢ monitorada

espectrofotometricamente.

Os extratos miceliais foram solubilizados em DMSO a 50% nas concentragdes de
trabalho de 5; 7,5; 10 e 15 mg/mL. O sistema reacional foi estabelecido em microplacas
de 96 pocos, pela adi¢do de 45 pL. da AChE (400 U/L) e 5 pL das solucdes de extrato.
Apbs incubacdo a 35 °C por 15 minutos, adicionaram-se 150 pL de um mix de reagentes

reacionais (tampao de ensaio, substrato e DTNB), iniciando-se a reacao.

As leituras de absorbancia foram realizadas a 412 nm em leitor de microplacas
(SpectraMax Plus 384, Molecular Devices, EUA) nos tempos 0 (T0) e 10 minutos (T10)
apos a adi¢do do mix. O DMSO a 50% foi utilizado como branco para normaliza¢do dos
resultados e as reacdes foram realizadas em triplicata. As misturas de todos os
componentes reacionais, exceto o extrato, e de todos os componentes, exceto o substrato,
foram utilizadas como controles analiticos. O percentual de inibi¢ao foi calculado com
base na taxa de variagdo da absorbancia (AAbs) e conforme descrito anteriormente

(equagdo 3).

Analise estatistica

Os ensaios destinados a producdo de biomassa e as determinagdes biologicas
foram conduzidos em delineamento inteiramente casualizado (DIC). Todas as analises
foram realizadas em triplicata e os resultados foram expressos como média + desvio

padrao.

Os dados experimentais foram submetidos a andlise de varidncia (ANOVA) e,
verificada a significancia estatistica (p < 0,05), as médias foram comparadas e agrupadas

pelo teste de Scott-Knott. As andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio do
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software Sisvar, versao 5.6 (Ferreira, 2014). Para o célculo dos valores de I1Cso, utilizou-

se andlise de regressdo linear.



22

RESULTADOS

Apo6s 21 dias de incubagdo, o rendimento volumétrico foi de 74,37 + 1,50 g/L,
com biomassa seca média de 0,2399 + 0,02 g por frasco e volume de extrato de 2,4 mL

por unidade experimental (Tabela 2).

Tabela 2. Pardmetros de cultivo de biomassa micelial de Panus strigellus (U16-7) ap6s

21 dias de cultivo.

Parametro de cultivo Valor médio (= DP)
Periodo de Incubagao 21 dias
Biomassa seca por frasco (g) 0,2399 £ 0,02
Rendimento volumétrico (g/L) 74,37 + 1,50
Volume de extrato por unidade (mL) 2,4
Propor¢ao Massa/Volume 1:10 (m/v)

DP: desvio padrdo (n = 3); m/v: relagdo massa/volume utilizada na extragao.

ApoOs a obtencdo da biomassa, os extratos miceliais foram preparados na
proporgao de 1:10 (m/v) e, posteriormente, concentrados por rotaevaporagdo. As massas
obtidas variaram conforme o solvente, sendo maiores no extrato aquoso (763 mg),
seguido do hidroetanodlico (339 mg) e do hidrometanodlico (270 mg). Ressalta-se que os
extratos ndo foram submetidos a secagem completa, sendo os valores expressos como
massa de extrato concentrado, o que pode incluir solvente residual e compostos

coextraidos.

Tabela 3. Massa dos extratos miceliais concentrados de Panus strigellus obtidos apos

rotaevaporagao.
Volume inicial Massa obtida Massa por biomassa
Extrato (mL) (mg) (mg/g)
Aquoso 27 763 3180,5
Hidroetanolico 31 339 1413,1
Hidrometanolico 30,7 270 1125,5

Extratos concentrados por rotaevaporagao e banho-maria, ndo sendo submetidos a secagem completa.
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Compostos fendlicos, flavonoides e atividade antioxidante dos extratos
miceliais

Os teores de compostos fenolicos e flavonoides, bem como as atividades
antioxidantes dos extratos miceliais, sdo apresentados na Tabela 4. Os fenois totais
variaram de 94,25 a 127,10 ug EAG/mg, enquanto os flavonoides totais variaram de
159,00 a 197,20 pg EQ/mg.

No ensaio FRAP, os valores oscilaram entre 63,60 e 83,50 umol Fe?**/g, enquanto
no ensaio ABTSe+ os valores de ICso variaram de 7,33 a 7,95 mg/mL, com diferengas

significativas entre os extratos (p < 0,05).

Tabela 4. Teores de fendis totais e de flavonoides, e atividades antioxidantes dos extratos

miceliais de Panus strigellus obtidos com diferentes solventes.

Parametro Aquoso Hidroetandlico Hidrometanolico

Fendis totais (ug EAG/mg) 9425+4,46c 108,14 £0,67° 127,10+ 6,552
Flavonoides totais (ug EQ/mg) 187,84 +5,89 197,20+2,36* 159,00 + 1,16
FRAP (umol Fe*/g) 63,60+ 0,32¢ 83,50+ 0,222 67,63 £0,11°

ABTSe+ (ICso mg/mL) 7,95 + 0,06° 7,33 £ 0,042 7,34 £ 0,022

Valores expressos como média + desvio padrao. Fendis totais determinados pelo método de Folin-Ciocalteu
(ng EAG/mg) e flavonoides totais determinados pelo método do cloreto de aluminio (ug EQ/mg). A
atividade antioxidante foi avaliada pelos métodos FRAP (umol Fe**/g) e ABTS++ (ICso, mg/mL). Letras
diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa entre os extratos (p < 0,05).

Atividade fotoprotetora
Fator de Protecdo Solar (FPS)

A atividade fotoprotetora dos extratos miceliais, expressa como fator de protecao
solar (FPS), ¢ apresentada na Tabela 5. Os valores de FPS variaram de 10,91 a 39,38,
com aumento em func¢do da concentragdo em todas as condigdes avaliadas. O extrato
aquoso apresentou os maiores valores em todas as concentragdes, enquanto os extratos
hidroetanolico e hidrometandlico apresentaram valores intermediarios, com diferengas

significativas entre os tratamentos (p < 0,05).
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Tabela 5. Fator de protecao solar (FPS) dos extratos obtidos do micélio de Panus

strigellus com diferentes solu¢des extratoras.

Concentracao FPS
do extrato
(mg/mL) Aquoso Hidroetanélico Hidrometandlico
5 15,94 +0,50%* 10,91 + 0,779 13,50 + 0,63
10 32,27 £ 0,25 20,06 + 2,038 21,50 + 0,908
15 39,37 +£0,01** 27,70 £ 1,05 31,57 = 0,06

20

39,38 +0,00%

33,05+ 1,57%8

34,67+ 1,218

Os resultados sdo a média + desvio padrdo de trés repeticdes. Letras minusculas na mesma coluna
comparam médias de FPS das diferentes concentracdes de extrato. Letras maiusculas na mesma linha
comparam médias de FPS nas diferentes condi¢des de extracdo. Médias indicadas por letras distintas
diferem significativamente (p < 0,05) de acordo com o teste de Scott-Knott.

Os perfis de absorbancia dos extratos miceliais na regido UV (290—400 nm) estao
apresentados nas Figuras 1-3. Observou-se aumento da absorbancia com o incremento

da concentragdo em todos os extratos.

O extrato aquoso apresentou os maiores valores de absorbancia, atingindo o limite
de deteccao do equipamento na regido UVB em concentra¢des mais elevadas. O extrato
hidroetanolico apresentou bandas de absor¢do mais definidas ao longo do espectro,
enquanto o extrato hidrometanolico apresentou um perfil intermediario, com valores

menores na regido UVA.
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Figura 1. Espectro de absor¢do nos comprimentos de onda da radiag¢do ultravioleta do
extrato aquoso do micélio de Panus strigellus. As regides coloridas destacam as faixas

UVB (290-320 nm) e UVA (320-400 nm).
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Figura 2. Espectro de absor¢do nos comprimentos de onda da radiag¢do ultravioleta do

extrato etanolico do micélio de Panus strigellus. As regides coloridas destacam as faixas

UVB (290-320 nm) e UVA (320-400 nm).
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Figura 3. Espectro de absor¢do nos comprimentos de onda da radia¢do ultravioleta do

extrato metandlico do micélio de Panus strigellus. As regides coloridas destacam as

faixas UVB (290-320 nm) e UVA (320-400 nm).

Razao UVA/UVB

A razao UVA/UVB dos extratos miceliais estd apresentada na Tabela 6. Os
valores foram superiores a 0,80 em todas as condic¢Oes avaliadas. O extrato etandlico

apresentou maiores razdes nas menores concentracdes, enquanto o extrato aquoso
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apresentou maiores valores nas concentragdes mais elevadas. O extrato metandlico

apresentou, de modo geral, os menores valores, com diferencas significativas entre os

tratamentos (p < 0,05).

Tabela 6. Razdo UVA-UVB dos extratos do micélio de Panus strigellus obtidos com

diferentes solugdes extratoras.

Extrato Aquoso Hidroetandlico Hidrometanolico
(mg/mL) Razio Protecio Razio Protecio Razio Protecio
UVA-UVB anti-UVA UVA-UVB anti-UVA UVA-UVB anti-UVA
5 1,02 + 0,02°B Ultra 1,40 £0,03**  Ultra | 0,97 +0,02°C Ultra
10 1,03 +£0,01%8 Ultra 1,51 £0,10% Ultra 0,84 + 0,019 Ultra
15 1,53 +£0,13% Ultra 1,30 £ 0,038 Ultra 0,93 £0,01°¢ Ultra
20 1,62 £ 0,07°A Ultra 1,27 +0,07°8 Ultra 1,07 £ 0,06%¢ Ultra

Os resultados sdo a média + desvio padrao de trés repeticdes. Classificagdo da protecdo anti-UVA segundo o Boot’s
star rating (Boots, 2008). Letras minusculas na mesma coluna comparam as médias das razdes UVA/UVB das
diferentes concentragdes de extrato. Letras maiusculas na mesma linha comparam as médias de razdo UVA/UVB
dos extratos obtidos nas diferentes condigdes de luminosidade. Médias indicadas por letras distintas diferem

significativamente (p < 0,05) de acordo com o teste de Scott-Knott.

Atividade de inibi¢cao da tirosinase

A atividade inibitéria da tirosinase pelos extratos miceliais estd apresentada na

Tabela 7. Observou-se aumento da inibicdo enzimatica com o incremento da

concentracdo em todos os extratos (p < 0,05). O extrato metandlico apresentou inibicao

maxima em todas as concentragdes avaliadas, enquanto os extratos etandlico e aquoso

apresentaram valores elevados e crescentes de inibigdo.
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Tabela 7. Inibicao da atividade de tirosinase dos extratos do micélio de Panus strigellus

obtido com diferentes solugdes extratoras.

Concentracao
de extrato Aquoso Hidroetanélico Hidrometandlico
(mg/mL)
1 83,71 + 3,448 95,40 + 1,394 100,00 + 0,00*4
1,5 84,37 + 3,108 98,04 + 1,17 100,00 + 0,00**
2 86,88 + 0,73 98,98 + 0,138 100,00 =+ 0,007
3 96,68 + 0,488 100,00 + 0,00%* 100,00 + 0,00%4

Os resultados sdo a média = desvio padrao de trés repeticdes. Médias indicadas por letras diferentes diferem
significativamente (p < 0,05) de acordo com o teste de Scott-Knott. Letras mintsculas na mesma coluna
comparam as médias de inibigdo nas diferentes concentragdes de extrato. Letras maitisculas na mesma linha
comparam as médias de inibi¢do em diferentes condigdes de extracao.

Atividade de inibicao da a-glicosidase

A inibi¢do da a-glicosidase pelos extratos miceliais € apresentada na Tabela 8.
Nao foi observada inibi¢do significativa para os extratos aquosos e hidroetanélicos até a
concentracdo de 1,00 mg/mL. Na maior concentracao avaliada, o extrato hidrometandlico
apresentou maior atividade inibitdria, com diferenca significativa em relagdo aos demais

extratos (p < 0,05).

Tabela 8. Inibicdo da atividade da a-glicosidase em extratos do micélio de Panus

strigellus obtidos com diferentes solu¢des extratoras.

Concentracio
de extrato Aquoso Hidroetanolico = Hidrometandlico
(mg/mL)
0,50 nd nd nd
0,75 nd nd nd
1,00 nd nd 7,55+0,57°
1,50 6,13 £ 0,94° 5,30 = 0,36° 25,41 £0,07%

Os resultados sdo a média + desvio padrio de trés repeti¢des. Médias indicadas por letras
diferentes diferem significativamente (p < 0,05) de acordo com o teste de Scott-Knott. Nd =
nao detectado.
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Atividade de inibicao da acetilcolinesterase (AChE)

Sob as condi¢des experimentais testadas e nas concentracdes avaliadas (0,125 a
0,375 mg/mL), os extratos aquoso, etanodlico e metandlico ndo demonstraram atividade

inibitoria sobre a AChE.
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DISCUSSAO

O presente estudo investigou, pela primeira vez, a influéncia de diferentes
solugdes extratoras sobre o teor de fendis e flavonoides, a atividade antioxidante,

fotoprotetora e capacidade de inibicdo enzimatica do micélio do fungo P. strigellus.

Producio da biomassa

Devido a escassez de estudos do potencial biotecnoldgico do micélio de P.
strigellus, a presente discussdo toma como referéncia comparativa primaria os achados
de Ribeiro (2024). Tal escolha fundamenta-se no fato de que ambos os estudos avaliaram
a mesma linhagem de P. strigellus e ha similaridade nos delineamentos experimentais, o
que viabiliza uma analise comparativa da produgdo de biomassa micelial e do perfil de

bioatividade.

A produgdo de biomassa micelial obtida no presente estudo apresentou massa
média de 0,2399 g, valor consistente com os 0,304 g reportados por Ribeiro (2024),
indicando um padrdo semelhante do cultivo submerso para P. strigellus. Esta
produtividade é corroborada por estudos com outros basidiomicetos de referéncia, como
o Lentinus crinitus, da mesma familia, que apresentou biomassa de 0,33 g quando
cultivado em condigdes sem luz (Halabura et al., 2023). Além disso, a quantidade de
biomassa obtida mostrou-se suficiente para a producdo de extratos miceliais em escala
laboratorial, permitindo a condugdo dos ensaios de bioatividade. Ressalta-se que os
extratos foram obtidos na forma concentrada, o que pode influenciar a massa recuperada,

especialmente em sistemas extrativos mais polares, como observado no extrato aquoso.

A estabilidade verificada entre as repetigdes do atual estudo reforga que o
ambiente controlado permitiu maior padronizagdo , minimizando as flutuagdes
metabolicas tipicas de espécimes coletados na natureza (Qaraghuli ef al., 2025). Essa
previsibilidade produtiva ¢ um requisito importante para a viabilidade industrial,

garantindo o fornecimento sustentavel de bioprodutos (Karunarathna et al., 2025)

Além do rendimento da biomassa, a eficiéncia do sistema de cultivo submerso
também se refletiu na complexidade quimica dos extratos obtidos. Conforme revisado por

Hapuarachchi et al. (2021), fungos da familia Polyporaceae, a qual o P. strigellus
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pertence, apresentam plasticidade metabodlica , onde o emprego de meios liquidos permite
a producdo padronizada de fendis e flavonoides com propriedades bioativas superiores as
encontradas em corpos de frutificagdo. Essa capacidade de bioconversdo ¢ uma
caracteristica distintiva da ordem Polyporales, reconhecida por sua aptidao em sintetizar
antioxidantes de alto valor para aplicacdes industriais e farmacéuticas (Quintero-Cabello

etal., 2021).

Perfil de fenois e flavonoides

A caracterizagdo do potencial bioativo da linhagem U16-7 de P. strigellus
evidenciou elevada presenca de compostos fendlicos e flavonoides, com teores de até
127,10 ug EAG/mg e 197,20 ng EQ/mg, respectivamente. Esses resultados indicam alta
eficiéncia na recuperacao de compostos polares, possivelmente associada a afinidade dos

solventes utilizados por metabolitos hidrossoluveis.

Um aspecto relevante observado ¢ que os teores totais de flavonoides sdo
numericamente superiores aos de fendis totais. Esta discrepancia reflete tanto as
caracteristicas metodoldgicas dos ensaios empregados quanto a composi¢do quimica do
micélio. O método de Folin—Ciocalteu avalia a capacidade redutora global do extrato,
sendo mais sensivel a fenois simples e compostos de baixo peso molecular, enquanto o
método do cloreto de aluminio quantifica metabolitos capazes de formar complexos
estaveis com ions Al**, como flavonoides e outros compostos aromaticos conjugados
(Ferreira et al., 2009; Heleno et al., 2015). Em basidiomicetos, a produ¢do de metabolitos
secunddrios ¢ frequentemente direcionada para policetideos, pigmentos fenolicos de alto
peso molecular e melaninas. Estas estruturas possuem elevada capacidade de formar
complexos estaveis com ions metalicos (Al**, Fe**) por meio de grupos doadores de
elétrons, mas podem apresentar reatividade limitada no ensaio de Folin—Ciocalteu,

resultando em valores de equivalentes de quercetina mais elevados (Barros et al., 2009).

Estes resultados encontram sustentac¢do na literatura, uma vez que fatores como a
composicdo do meio, a fonte de nitrogénio e o tempo de incubagdo em cultivo submerso
influenciam a sintese de compostos fendlicos em basidiomicetos comestiveis e medicinais

(Heleno et al., 2015).



31

Potencial antioxidante

No que se refere ao potencial antioxidante, os extratos de P. strigellus
apresentaram elevada capacidade redutora no ensaio FRAP, com destaque para o extrato
hidroetanoélico (83,50 = 0,12 umol Fe**/gvalor superior ao reportado por Ribeiro (2024)
para a mesma espécie (10,13 + 0,13 umol Fe*/g), também obtido com extrato
hidroetanolico. Essa diferenca pode estar associada as etapas de processamento do
extrato, uma vez que, no presente estudo, foi empregada concentracdo por
rotaevaporagao, enquanto no estudo de Ribeiro (2024) ndo houve essa etapa, o que pode
influenciar a concentracdo dos compostos bioativos e, consequentemente, a atividade

redutora observada.

Esta eficiéncia em sistemas hidroalcodlicos ¢ frequentemente observada em
Basidiomicetos, uma vez que misturas de dgua e alcool otimizam a solubilizagdo de
polifendis complexos e outros compostos de polaridade intermediaria. De acordo com
Chu et al. (2022), a utilizacdo de métodos otimizados e a seletividade de sistemas de
solventes demonstram que a interagdo entre diferentes polaridades é capaz de extrair mais
compostos fendlicos com potenciais redox favoraveis. Este fendmeno corrobora os altos
valores de FRAP observados em P. strigellus, indicando capacidade de doagdo de elétrons
e de redugdo de complexos metalicos. Adicionalmente, Cruz-Félix ef al. (2023) reforcam
que o cultivo submerso de linhagens da familia Polyporaceae potencializa a concentragdao
de metabolitos secundarios. Essa estratégia valida o micélio como uma fonte de
bioprodutos com potencial antioxidante comparavel aos extratos de corpos de
frutificacdo, conforme corroborado pela revisdo de Ghobad-Nejhad ef al. (2022) sobre a

biotecnologia de basidiomicetos.

A capacidade antioxidante de P. strigellus foi confirmada no ensaio ABTSe*. Os
extratos hidroetanolico e hidrometandlico apresentaram ICso de 7,33 e 7,34 mg/mL,
respectivamente, valores inferiores ao reportado por Ribeiro (2024) para extrato
hidroetanolico da mesma espécie (50,41 £ 1,19 mg/mL). Esses resultados sugerem maior
capacidade de neutralizagdo do radical ABTSe*, possivelmente associada a maior
concentracdo de compostos antioxidantes, bem como as diferencas nas condi¢des de

extra¢do e processamento dos extratos.

O potencial antioxidante da linhagem U16-7 de P. strigellus apresenta
desempenho que permite sua aplicagdo em diversas situagdes industriais, atuando como

um conservante natural estratégico na industria de alimentos. Conforme sugerido por



32

Berger e Ersoy (2022), o uso de basidiomicetos em processos alimentares visa a prote¢ao
contra a oxidacdo lipidica e o desenvolvimento de produtos com roétulo limpo (clean
label). Da mesma forma, esse perfil oxidativo € relevante para a biotecnologia ambiental,
auxiliando o fungo no combate ao stresse gerado durante a biodegradagao de plasticos,

conforme detalhado por Giouroukou et al. (2026).

A eficicia antioxidante observada nos ensaios com a linhagem U16-7,
evidenciada pela expressiva reducdo do ICso para patamares de 7,33 mg/mL, funciona
como um indicativo direto de um potencial metabdlico mais amplo e complexo. Esta
capacidade de neutralizac¢ao de radicais livres sugere uma sintese de compostos bioativos
que apresentam implicag¢des diretas para a inovagdo farmacéutica. De acordo com Sum
et al. (2023), a investigacao de espécies nativas das Américas, como o P. strigellus, ¢ uma
etapa crucial para a identificagdo de novas moléculas que ainda permanecem

subestimadas na literatura cientifica global.

Nesse sentido, a elevada capacidade de captura de radicais registrada neste estudo
valida o uso desta espécie como recurso natural com multiplas aplicacdes. Além das
propriedades medicinais, essa eficiéncia redox permite a explora¢do da linhagem em
multiplas frentes, incluindo a sintese de bioaromas e outros compostos de valor agregado
para a industria, conforme as perspectivas apontadas por Sandes et al. (2024). O
aproveitamento integral dessas propriedades para o desenvolvimento de bioprodutos, a
partir de linhagens preservadas em coleg¢des de culturas, é corroborado pelas andlises de
Psurtseva ef al. (2023). Assim, os resultados aqui apresentados posicionam o P. strigellus
como um produto natural estratégico para a bioeconomia a0 mesmo tempo em que
contribui para a valorizagdo da biodiversidade de fungos nativos brasileiros (Ghobad-

Nejhad et al., 2023).

Atividade fotoprotetora

A polaridade do solvente influenciou a atividade fotoprotetora do micélio de P.
strigellus. O extrato aquoso destacou-se, apresentando FPS de 39,38 na concentragdo de
20 mg/mL, valor aproximadamente trés vezes superior ao reportado por Ribeiro (2024),
que obteve desempenho semelhante (FPS de 39,34) apenas em concentragdes iguais ou
superiores a 60 mg/mL. Essa diferenca pode estar associada as etapas de processamento

dos extratos, uma vez que, no presente estudo, foi empregada concentragdo por



33

rotaevaporagao, ao passo que Ribeiro (2024) utilizou extratos fluidos. A concentragdao do
extrato pode favorecer o enriquecimento de compostos com capacidade de absor¢do na

regido do UV, como os fenolicos, contribuindo para o aumento do FPS observado.

Além da comparagdo intraespecifica, os resultados superam os achados de
Wontcheu Fotso et al. (2023), que observaram um FPS de 2,41 em extratos brutos de
Inonotus obliquus. O fato de P. strigellus atingir um FPS proximo a 40 indica uma elevada
densidade de moléculas fotorreceptoras. De acordo com Paterska et al. (2024), essa
elevada capacidade fotoprotetora ¢ atribuida a compostos fendlicos que atuam como
filtros de banda larga, absorvendo a radiacdao ultravioleta e protegendo as estruturas

celulares contra o fotoenvelhecimento.

O teor de compostos fendlicos, especialmente nos extratos aquoso ¢ etanolico,
explica a maior capacidade de absorcao da radiacao ultravioleta observada nos ensaios de
varredura (Kdhkonen et al., 1999). Ribeiro (2024) identificou acidos fendlicos, como
benzoico, galico e protocatecuico, no extrato hidroalcoolico micelial de P. strigellus.
Compostos fenolicos e flavonoides atuam absorvendo a radiag@o ultravioleta e dissipando
a energia capturada na forma de calor (Saewan; Jimtaisong, 2013), o que justifica os
valores de FPS que atingiram o limite de detec¢do do método nas maiores concentragdes

do extrato aquoso (Tabela 4).

Além da significativa absor¢do na faixa UVB, a razao UVA/UVB de 1,62 obtida
para o extrato aquoso a 20 mg/mL (Tabela 5) e os indices satisfatorios do extrato etanolico
demonstram protecao de amplo espectro. Essa amplitude da absor¢cao UV correlaciona-
se a presenca de compostos como os acidos p-cumarico, benzoico, galico e
protocatecuico, reportados para esta linhagem por Ribeiro (2024). Tais compostos
possuem estruturas aromaticas conjugadas a grupos carbonila que possibilitam a captura

da radiagdo UV e sua dissipacdo (Baker et al., 2017).

Inibicao da tirosinase

P. strigellus demonstrou elevado potencial de inibi¢do da tirosinase. O extrato
metanolico apresentou inibi¢ao total (100%) nas concentragdes de 1 a 3 mg/mL, enquanto
Ribeiro (2024) reportou atividade inferior para a mesma espécie. Esse resultado sugere
maior eficacia do extrato obtido no presente estudo, possivelmente associada as condigdes

de extracdo e a concentragdao dos metabolitos bioativos. Resultados comparaveis também
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foram observados em outros basidiomicetos, como Lentinus squarrosulus e Lentinus
edodes, cujos hidrolisados proteicos atingiram até¢ 77% de inibicdo mesmo apds

ultrafiltragdo (Kriangkrai et al., 2024).

Esta eficacia méxima pode estar associada tanto a estratégia de solubilizacao do
extrato quanto a biologia da linhagem. O uso do DMSO garantiu a biodisponibilidade de
metabolitos secundarios complexos, tipicos de basidiomicetos (McGregor et al., 2022).
Além de sua alta capacidade de solubilizagdo, o DMSO mimetiza ambientes de prote¢do
contra o estresse oxidativo, papel ja observado no metabolismo de diversos fungos e
microrganismos (Carrion et al., 2023). Ademais, a redissolugao padronizada em DMSO
apos a rotaecvaporagdo mitigou interferéncias de solventes volateis residuais, garantindo
que a bioatividade seja reflexo direto dos metabolitos do micélio (Bahammam et al.,

2024).

A inibicdo total da tirosinase observada sugere que o extrato contém moléculas
com elevada afinidade pelo sitio ativo da enzima. A presenca de compostos fendlicos
permite que a eficacia mude de um bloqueio parcial para inibi¢do total da atividade
enzimatica (Ning et al., 2025), Esse desempenho superior pode ser corroborado pela
presenca do acido benzoico identificada em P. strigellus U16-7 (Ribeiro, 2024). Segundo
Torres-Benitez et al. (2024), este composto pode atuar como um inibidor competitivo ao
se ligar aos ions de cobre no sitio catalitico, impedindo a conversao da L-DOPA em
dopaquinona. Embora o perfil dos constituintes sugira esse mecanismo de competicao, ¢
importante ressaltar que ndo foram conduzidos ensaios cinéticos especificos para
determinar experimentalmente do tipo de inibicdo (competitiva, ndo competitiva ou

mista) dos extratos testados.

A provavel sinergia entre o 4cido benzoico e outros fendis de P. strigellus supera
a atividade dos compostos isolados descritos em outras espécies medicinais (Wang et al.,
2023), posicionando o extrato de P. strigellus como insumo com aplicagdes na industria
cosmética (Badalyan ef al., 2022). A elevada seletividade para tirosinase, consolida estes
extratos como bioprodutos de alto valor biotecnoldgico, com potencial para oferecer
protecdo solar e tratamento de hiperpigmentacdo de forma simultdnea (Karunarathna et

al., 2025).
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Inibicdo da a-glicosidase e acetilcolinesterase

No que tange as atividades enzimaticas relacionadas ao metabolismo glicémico e
ao sistema colinérgico, a linhagem U16-7 de P. strigellus apresentou baixa capacidade
inibitoria, de forma dose-dependente, frente a a-glicosidase. A inibi¢ao foi observada
apenas em concentragdes iguais ou superiores a 1,00 mg/mL, com destaque para o extrato
metanolico, que atingiu 25,41% na maior concentragdo testada (1,50 mg/mL). Em
contraste, os extratos aquoso e etanolico apresentaram baixa atividade e valores
semelhantes entre si (6,13% e 5,30%, respectivamente). Esses resultados sugerem que os
compostos com potencial hipoglicemiante presentes nesta linhagem t€ém maior afinidade

por solventes de polaridade intermediaria, como o metanol.

Este resultado corrobora a tese de Liberal et al. (2023), que sugere a eficacia
antidiabética em fungos depende de perfis polifenolicos de alto peso molecular, como
taninos, que podem nao estar presentes no micélio cultivado sob as condigdes deste
estudo. Adicionalmente, Zhang et al. (2024) observaram que a presenga predominante de
acidos fendlicos simples, como o acido benzoico identificado em P. strigellus, apresenta

afinidade preferencial por enzimas oxidativas (tirosinase), em detrimento de hidrolases.

A avaliagdo frente a acetilcolinesterase (AChE) ndo revelou potencial para
inibi¢do da enzima, sugerindo que, nas condigdes de cultivo avaliadas, favoreceram rotas
metabolicas relacionadas a defesa oxidativa e protecao contra radiacao, sem impactar vias
metabodlicas associadas a produ¢do de inibidores eficazes da a-glicosidase e

acetilcolinesterase.

Portanto, a linhagem U16-7 apresenta potencial biotecnologico, com

caracteristicas quimicas para a fotoprotecao e controle da melanogénese.



36

CONCLUSOES

Os resultados indicam que a linhagem U16-7 de P. strigellus apresenta potencial
como fonte de metabolitos bioativos, com perfil funcional influenciado pela polaridade
do solvente de extragdo. O cultivo micelial submerso mostrou-se eficiente e reprodutivel.
Observou-se que diferentes solventes direcionam atividades especificas: maior
fotoprotecdo no extrato aquoso, maior capacidade antioxidante nos extratos
hidroalcoolicos e maior inibi¢do da tirosinase no extrato hidrometandlico, enquanto ndo
foi observada atividade relevante frente a a-glicosidase e a acetilcolinesterase. Em
conjunto, os dados evidenciam o potencial biotecnoldgico do micélio de P. strigellus,
especialmente para aplicagdes em fotoprotecdo, no controle do estresse oxidativo e na
modulag¢do da melanogénese. Estudos futuros sdo necessarios para a identificacdo dos

metabolitos responsaveis e a elucidacao dos mecanismos de agao.
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