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Resumo

Os cogumelos silvestres sdo fascinantes pela formacao de seus
corpos de frutificagdo e sua aplicacéo na industria alimenticia e
medicinal, apresentando-se como uma grande fonte de extracéo
de metabdlitos secundarios com propriedades farmacoldgicas.
Esta revisdo tem como objetivo fornecer informacdes sobre a
producdo de compostos com atividade anticancerigena por
cogumelos do filo Basidiomycota, apresentando diferentes
moléculas obtidas desses organismos e como elas atuam no
combate as ceélulas tumorais. Dentre 0s principais
medicamentos produzidos a partir desses fungos, destacam-se
os utilizados para o tratamento do céncer. Os principais
metabdlitos primarios extraidos deste grupo e aplicados em
atividades farmacologicas sdo os polissacarideos da familia das
beta-glucanas. Esses compostos sdo encontrados nas paredes
dos fungos, que podem atuar no tratamento de atividades
antitumorais, pois estimula o funcionamento do sistema
imunoldgico aumentando o bloqueio da imunidade celular.
Conclui-se que o uso de cogumelos apresenta potencial para o
desenvolvimento de novos medicamentos para a inddstria
farmacéutica ou de alimentos funcionais auxiliando no
tratamento do cancer e assim tornando esse tratamento mais
humanizado e menos agressivo aos pacientes.
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Cogumelos basidiomycota: fontes de compostos com atividade anticancer

BASIDIOMYCOTA MUSHROOMS: SOURCES OF COMPOUNDS WITH ANTICANCER
ACTIVITY

Abstract

Wild mushrooms are fascinating for forming their fruiting bodies and their application in the food and medicine industry,
presenting themselves as a great source of extraction of secondary metabolites with pharmacological properties. This
review aims to provide information on the production of compounds with anticancer activity by mushrooms of the
phylum Basidiomycota, presenting different molecules obtained from these organisms and how they act in the fight
against tumor cells. Among the main drugs produced from these fungi, those used for cancer treatment stand out. The
main primary metabolites extracted from this group and applied in pharmacological activities are the polysaccharides of
the beta-glucan family. These compounds are found in the walls of fungi, which can act in the treatment of antitumor
activities, as it stimulates the functioning of the immune system by increasing the blockade of cellular immunity. It is
concluded that the use of mushrooms presents potential for the development of new drugs for the pharmaceutical industry
or functional foods, helping in the treatment of cancer and thus making this treatment more humanized and less aggressive
to patients.

Keywords: Beta-glucan; Secondary metabolites; Antitumor.

1. INTRODUCAO

O céncer é uma das doengas que mais tem afetado as pessoas nos Ultimos anos, e apesar de
ser uma doenca mundialmente conhecida com diversos tipos de tratamentos, seu diagnéstico ainda é
desafiador. Pacientes com células tumorais sdo diagnosticados ap6s um avanco significativo da

doenca, atingindo outros sistemas como o sangue e a linfa (MANCINA, 2021).

Segundo Mancina (2021), estima-se que em paises desenvolvidos, a cada trés pacientes
avaliados com suspeita de cancer, pelo menos um sera diagnosticado com a doenca e apresentara
dificuldades em supera-la. Tal fator ocorre, pois ao adquirir a doenca muitos pacientes desenvolvem
0 estagio de metastase em virtude do diagndstico tardio e nesta fase da doenca, 0os medicamentos
existentes para o tratamento apresentam baixa seletividade em combater as células cancerigenas.
Visto que os medicamentos utilizados hoje possuem alta toxicidade, precisando ser administrados
em doses reduzidas para evitar maiores danos a sua saide (MANCINA, 2021), torna-se cada vez
mais necessario a busca por novos farmacos que diminuam os danos causados no paciente ou que
substituam tratamentos convencionais sendo capazes de promover tratamentos mais prolongados,
pois de acordo com Ultima estimativa realizada pelo Observatorio Global do Cancer (GLOBOCAN)
foram estimados que no ano de 2020 ocorressem cerca de 118 mil mortes por cancer, um ndmero
superior ao de 2012 (BRAY et al, 2018).

Um grupo de fungos, que tem se destacado na producéo de compostos bioativos com atividade
medicinal, sdo os pertencentes do filo Basidiomycota, grupo que constitui os representantes mais

popularmente conhecidos, como é o caso dos fungos do tipo orelha-de-pau, gelatinosos, formadores
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de ferrugem, fitopatoldgicos do tipo carvéo, dentre outros. O nome deste filo tem origem na sua
estrutura produtora de esporos reprodutivos, chamados de basidios (TORTORA, 2005).

Os fungos basidiomicetos possuem grande importancia ambiental, econémica e alimenticia,
por isso, muitos estudos sobre as suas espécies sdo realizados (FURLANI; GODQY, 2007). Os seus
compostos bioativos tém sido, fortemente, explorados na farmacologia, para a producdo de
medicamentos com acdo, antibacteriana, antiviral, antioxidante, anticancerigena e
hipocolesterolémico e isso se deve ao fato de produzirem diferentes tipos de metabdlitos de baixo
peso molecular quando submetidos as situacdes de estresse, 0 que ndo impacta no seu processo de
crescimento ou de reproducdo, uma vez que, esse mecanismo é utilizado por esses organismos como
uma forma de defesa (FORTES; NOVAES, 2006; SINGH; SINGH, 2014).

Um dos metabolitos primarios extraidos de basidiomicetos e aplicados em atividades
farmacoldgicas sdo os polissacarideos da familia beta-glucanas. Esse metabdlito pode atuar de trés
formas no tratamento de doencas oncoldgicas: preventiva, imunoestimulante ou inibindo diretamente
a célula cancerosa (ZHANG et al., 2007). Os polissacarideos sdo usados indiretamente para inibir
células tumorais; 0 metabolito atua em conjunto com os organismos hospedeiros, permitindo que eles
se adaptem para defender células defeituosas (FREITAS, 2013).

A interacdo das beta-glucanas com o sistema imunologico ocorre através do sistema receptor
“key-lock”. Quando a presenca de beta-glucana é percebida, as células do sistema imunoldgico sdo
ativadas, identificando esses compostos como uma ameacga ao organismo e desencadeando a resposta
imune do sistema de defesa (HOBBS, 2002; CHAN et al., 2009). Por fim, os polissacarideos beta-
glucanas podem tratar atividades antitumorais por inibicdo direta, embora diferentes linhas de
pesquisa ainda estejam estudando esse mecanismo. Estudos realizados por Fortes e Novaes (2006)
demonstram que muitos desses metabo6litos priméarios podem produzir certos tipos de toxinas, que,
em contato com células tumorais, podem induzir a apoptose, causando uma acdo antiproliferativa

desses polimeros.

Assim, esta revisdo tem como objetivo fornecer informagdes sobre compostos com atividade
anticancer produzidos por cogumelos do filo Basidiomycota, apresentando diferentes drogas obtidas

desses organismos e suas atividades no combate a diferentes células tumorais.

2. MATERIAIS E METODOS

Esse artigo foi elaborado a partir de uma revisdo da literatura nas bases de dados SciELO,
Google Académico, Portal de Periddicos da CAPES, PubMed e ScienceDirect, no periodo de 2010 a

2020. As palavras-chave utilizadas para o levantamento bibliografico foram cogumelos; metabolitos
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secundarios; atividade citotdxica; agentes anticancer; Basiodiomiceto, Basidiomycota, atividade
antitumoral com seus respectivos termos em inglés.

Assim, a revisdo de literatura realizada nos artigos selecionados, buscaram evidenciar a acao
antitumoral do Filo Basidiomycota compreendendo quais 0os metabolitos secundarios presentes

nesses organismos e suas respectivas formas de atuacdo nas células imunolégicas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

BIOCOMPOSTOS COM ATIVIDADE ANTICANCER

Segundo Instituto Nacional do Céancer (INCA, 2022), as células cancerigenas ocorrem por
meio de mutacdes no DNA causadas pela influéncia de agentes fisicos, quimicos e biol6gicos ou pela
liberacdo de toxinas originarias da prépria célula, como os radicais livres. A neoplasia se origina em
diferentes estagios, crescendo de forma desordenada e ignorando os padrdes de crescimento impostos
por outras células presentes no corpo (BELIZARIO, 2002).

Uma das principais linhas de investigacdo para o desenvolvimento de compostos quimicos no
tratamento do cancer € a utilizacdo de produtos naturais derivados de interacdes ecoldgicas entre
diferentes organismos (VIANA, 2017), como os cogumelos silvestres (ORSINE; BRITO; NOVAES,
2012). As relacdes simbioticas entre diferentes organismos tém possibilitado a formacdo de
substancias dispares com alto potencial para o tratamento de diversas doencas e a producdo de
compostos bioativos com atividade antitumoral (CONTI; GUIMARAES; PUPO, 2012).

Conforme mostrado na Tabela 1, trabalhos cientificos tém demonstrado os beneficios dos
compostos bioativos presentes nos cogumelos que possuem atributos terapéuticos contra células
tumorais. Os polissacarideos sdo 0s principais compostos extraidos desse grupo de fungos,
principalmente os da familia das p-glucanas, pois esses compostos aumentam a imunidade celular,
causando apoptose das células tumorais (CHATURVEDI et al., 2018).

Tabela 1. Propriedades antitumorais de compostos bioativos produzidos por cogumelos Basidiomycota

Género Metabdlitos Espécies Células- alvo Referéncia
Agaricus Polissacarideos Agaricus Cancer bucal Hetland et al.,
subrufescens (2008)
Cancer de mama Fanetal.,
Agaricus bisporus (2011)
Sarcomas Wu et al.,
Agaricus sylvaticus (2011)
Cancer de colo de utero Jeong et al.,
(2012)
Rubel et al.,
(2018)
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Hetland et al.,
(2020)
Boletus Lectina Boletus edulis Cancer de colo de utero
Cancer de figado Bovi et al.,
(2011)
Céncer de mama
Clitocybe Lectinas Clitocybene bularis Leucemia Pinto et al.,
Extrato Bruto (2013)
Clitocybe alexandri, Ferreira et al.,
Pulmé&o Cancer (2012)
Sabotic¢; Kos,
(2019)
Ganoderma Extrato Bruto Ganoderma tsugae Céancer colorretal Thyagarajan et
al., (2010)
Céncer de mama Zhao et al.
Ganoderma lucidum (2012)
Cancer de intestino Wang et al.,
(2015)
Cancer de prostata Barbieri et al.,
(2017)
Leucemia Quetal.,,
(2017)
Wu et al.,
(2018)
Wang et al.,
(2020)
Grifola Polissacarideos Grifola frondosa Carcinoma hepatocelular ~ Cheung (2010)
Kodama et al.,
Carcinoma do co6lon (2010)
Fang et al.,
Seio Cancer (2012)
Masuda et al.,
(2013)
Mao et al.,
(2015)
Alonso et al.,
(2017)
Hericiaceae Polissacarideos Hericium erinaceus Cancer de figado Lletal., (2014)
Céncer de intestino Hetland et al.,
(2020)
Cancer de colo
Leccinum Extrato Bruto Leccinum vulpinum Céncer de mama
Leccinum molle Céncer de pulméo Reis et al.,
(2016)
Cancer colorretal
Cancer de intestino
Lepista Extrato Bruto Lepista inversa Cancer de mama Ferreira et al.,
(2012)
Morchella Polissacarideos Morchella esculenta  Carcinoma hepatocelular Huetal.,
(2013)

Cervical humano
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Ajmal et al.,
(2015)
Lletal., (2017)
Neonothopanus Extrato Bruto Neonothopanus Sarcoma 180 Gomes, 2020
Aurisina A gardneri
Céncer de mama Boueroy et al.,
Neonothopanus (2021)
nambi
Pleurotus Polissacarideos Pleurotus sajor-caju Cancer colorretal Jedinak et al.,
(2010)
Pleurotus ostreatus Xu, Huang;
Cheung
Pleurotus Cancer de mama (2012)
pulmonarius Finimundy et
al., (2013)
Cancer de figado Moharib et al.,
(2014)
Pauliuc et al.,
(2018)
Sarcodona Polissacarideos Sarcodon aspratus Apoptose celular Wang et al.,
(2014)
Sarcodon imbricatus  Ativacdo de macrofagos Wang et al.,
(2018)
Suillus Extrato Bruto Suillus collinitus Céncer de mama Ferreira et al.,
(2012)

GENEROS DE BASIDIOMYCOTA COM ACAO ANTICANCER

Géneros Agaricus e Hericium

Os cogumelos do género Agaricus sao considerados um grupo de cogumelos comestiveis com
alto potencial em tratamentos antitumorais. Seus metabdlitos secundarios incluem o tratamento de
cancer de mama e célon, tumores de sarcoma e outros (RUTCKEVISKI, et al., 2022; BERTOLLO,
et al. 2021; EL-DEEB, et al. 2022). Nos estudos de Jeong et al. (2012) o potencial antitumoral de
Agaricus bisporus foi demonstrado na estimulacéo de polissacarideos, exibindo eficacia na producéo
de oOxido nitrico, interleucina-6 e fator de necrose tumoral-a. em macr6fagos murinos, inibindo o
crescimento de células de cancer de mama humano MCF-7.

Em estudos desenvolvidos por Fan et al. (2011), os cogumelos Agaricus subrufescens
mostrou que o extrato bruto poderia induzir apoptose em células CAL-27 do cancer oral humano
através das mitocondrias. O extrato bruto de Agaricus blazei, juntamente com compostos metabolicos
de Hericium erinaceus, em estudo apontado por Hetland et al. (2020), mostrou acdo efetiva no
tratamento do cancer de mama e outros tumores, causando apoptose e supressdo metastatica ou

mesmo inibindo a resposta imune das células T auxiliares (Th) 1.
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Os principais compostos responsaveis por esses efeitos ¢ o complexo -glucano isolado de
Agaricus blazei, que aumentou a expressdo de receptores de células de defesa tumoral, causando uma
regulacao positiva de genes envolvidos na sinalizacdo celular e no ciclo celular (HETLAND et al.,
2008).

Hericium erinaceus € o responsavel por provocar regressdo tumoral, aumento de macréfagos
intraperitoneais e citocinas pro-inflamatorias séricas, aumento da expresséo de genes que codificam
fator de crescimento endotelial vascular, ciclooxigenase 2 (Cox 2) e 5-lipooxigenase (5-LOX)
(HETLAND et al., 2020). Além de atuar diretamente na inibicdo da atividade antitumoral, por meio
da extracdo de metabolitos secundarios, estudos tém demonstrado que o uso de algumas espécies do
género Agaricus na forma de suplementos alimentares para pacientes com cancer também tem
demonstrado efeitos inibitérios no crescimento tumoral (DA SILVA et al., 2016). Os compostos
presentes nestes cogumelos estimulam o aumento da imunidade celular e humoral, favorecendo assim
a regressdo de tumores (DA SILVA; MANTOVANINI; ZINGARETTI, 2015).

Género Boletus

De acordo com Bovi et al. (2011), nos corpos de frutificacdo do cogumelo comestivel
Boletus edulis, é possivel isolar um tipo especifico de lectina que efetivamente inibe a proliferacao
de células de diferentes linhagens de carcinomas humanos. Esta proteina atua ligando-se ao antigeno
dissacarideo T especifico das células neoplasicas do tipo Gal B 1-3GalNAc; no entanto, sua eficacia
esta ligada a concentracdo de lectina utilizada (BOVI et al. (2011). Por exemplo, em células de cancer
de colon, foi utilizado um concentrado de 10 pg/mL, que demonstrou reducéo de 92% na proliferacédo
tumoral (BOVI et. al., 2011).

Estudos recentes também comprovam a existéncia de uma nova proteina presente no
cogumelo Boletus edulis. De acordo com Zhang et al.,(2021), nos corpos de frutificacdo deste
basidio, um biopolimero denominado BEAP (Boletus edulis antitumoral proteina), foi identificado,
sendo composto por polissacarideo e glicoproteina. Este composto apresentou relevante potencial no
tratamento do cancer de pulmao, podendo induzir a apoptose, inibir a migracdo celular, bloquear e
inibir a proliferacdo maligna de células de cancer de pulmdo (A549). O composto bioativo BEAP é
uma proposta de pesquisa abrangente. Pode se tornar um farmaco anticancerigeno com alto potencial
de eficiéncia, pois ndo apresentou efeitos colaterais no tratamento do cancer de pulméo (ZHANG,
2021).

Géneros Clitocybe, Lepista e Suillus

Estudos realizados por Pinto et al., (2013) apontam que o extrato do cogumelo medicinal

Clitocybene bularis, realizam ligacdes bivalentes de carboidratos, que ao se ligarem aos receptores
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glicosilados presentes na superficie das células T leucémicas humanas, tornam-se toxicas para essas
celulas defeituosas, levando a ativacdo da via de transducdo de sinal da atividade antileucémica.

Dentro do género Clitocybe, também é possivel destacar as propriedades antitumorais do
cogumelo Clitocybe alexandri. Este basidiomiceto produz como metabdlito secundario um extrato
bruto que, em contato com células tumorais, induz a parada celular durante a fase S do ciclo celular
e aumenta os percentuais de apoptose em células tumorais de pulmao (Ferreira et al., 2012).

Vaz et al. (2010) realizaram outro estudo que aponta para a aplicabilidade do Clitocybe
alexandri. Segundo os autores, a associacdo deste fungo com a espécie Lepista inversa apresentou
resultados satisfatérios na inibicdo de quatro diferentes cepas de cancer humano (pulmao, mama,
cblon e cancer gastrico). Os compostos bioativos extraidos de Lepista inversa apresentam grande
potencial antioxidante devido & maior concentragdo de compostos fendlicos. O extrato bruto da
espécie Clitocybe alexandri causou atividade inibitdria do crescimento tumoral. O estudo demonstra
que a associacdo dessas duas espécies para o tratamento de tumores promove um equilibrio entre
proliferagcdo e morte celular, tornando-as fontes promissoras de compostos bioativos (FERREIRA et
al., 2012; VAZ et al., 2010).

A espécie Lepista inversa foi analisada em associa¢do com outras espécies de basidiomicetos
no tratamento do cancer devido ao seu potencial antioxidante. Nos estudos de Ferreira et al., (2012),
as atividades antitumorais do extrato bruto obtido de Lepista inversa e Suillus collinitus foram
analisadas. O extrato aquoso de L. inversa mostrou potencial antioxidante por capturar radicais DPPH
e reduzir a inibigdo da descoloragdo do 3 -caroteno. Em contraste, o extrato bruto de Suillus collinitus
atuou diretamente no ciclo celular de células cancerigenas da mama, aumentando o nimero de células
na fase G1 e diminuindo o nimero de células na fase S, além de induzir apoptose celular (FERREIRA
etal., 2012; VAZ et al., 2012).

Os extratos bioativos da espécie Suillus collinitus, segundo estudos de Vaz et al. (2012),
apontam que podem inibir o crescimento de células MCF-7 (GI 50 25,2 + 0,2 u g/ml), além de induzir
a parada celular no ciclo G1, diminuindo o nimero de células no G1 e S fase, ocorre aumentando a
porcentagem de células apoptdticas, que estimulam a expressao de p53 e atuam diretamente na

distribuicdo do ciclo celular normal.

Género Ganoderma

Espécies pertencentes ao género Ganoderma sdo fungos com grande potencial medicinal
contra diversos tipos de doencas, inclusive no tratamento de células tumorais (BARBIERI et al.,
2017). Das espécies pertencentes a este género, Ganoderma lucidum é considerado pelos asiaticos
como o “cogumelo da imortalidade” devido ao seu grande potencial medicinal (VERGA et al., 2017).

Ganoderma lucidum, além de ser utilizado no tratamento de cancer colorretal, leucemia e cancer de
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mama, seus extratos metabdlicos também tém sido amplamente estudados para o tratamento de
cancer gastrointestinal (RONY et al., 2011).

De acordo com estudos realizados por Calvino et al. (2010), extratos aquosos de Ganoderma
lucidum podem induzir apoptose celular em células cancerigenas de leucemia humana NB4, além de
causar alteracGes nas quinases de transducgéo de sinal (Akt e Erk).

No combate ao cancer de mama, estudos apontam aplicabilidade do Ganoderma lucidum uma
vez que este tipo de tumor tem sido a causa de morte de muitas mulheres em todo o mundo. Martinez-
Montemayor et al. (2011) demonstraram que o cancer de mama inflamatério € um dos mais letais e
menos estudados e que os compostos bioldgicos presentes no fungo Ganoderma lucidum inibe
efetivamente a expressdo das proteinas causadoras de metéastases BCL-2, BCL-XL, E-cadherin,
elF4G, p120-catenin e c- Myc e atividade de gelatinase.

No tratamento do céncer gastrointestinal, Rony et al. (2011) relatam que o0s extratos
metabolicos deste cogumelo aumentaram a producdo de autofagossomos e a autofagia celular do
adenocarcinoma gastrico. No tratamento do cancer de prdstata, 0s extratos triterpendides totais de
Ganoderma lucidum mostraram eficacia em inibir o crescimento de quatro linhagens celulares de
cancer de prostata humano (LNCaP, 22Rv1, PC-3 e DU-145), induzindo a apoptose dessas células
tumorais devido a ativacdo das Caspases 9 e 3 e 0s eventos apoptoticos(WANG et al., 2020). Os
compostos atuam na parada do ciclo celular na fase G1, causando o up-regulation da expressao de
p21 e down-regulation da expressao de ciclina quinase dependente-4 (CDK4) e E2F1 (WANG et al.,
2015).

No tratamento do cancer colorretal HCT-116, Rossi et al. (2018) também apontam que 0s
polissacarideos beta-glucanas obtidos através do extrato aquoso de Ganoderma lucidum
apresentaram resultados satisfatorios. A partir de cogumelos da espécie G. lucidum, também é
possivel obter o extrato triterpeno. Este agente bioativo reduz a proliferacdo de células tumorais de
célon humano HT-29, inibindo assim o seu crescimento (THYAGARAJAN et al., 2010).

Género Grifola

Os representantes medicinais proeminentes do género Grifola sdo os cogumelos da espécie
Grifola frondosae. O polissacarideo produzido por esse basidiomiceto é considerado um
imunomodulador e vem sendo utilizado no tratamento adjuvante de tumores, aumentando a sobrevida
de pacientes com cancer (TAGUCHI et al. 1983; KODAMA et al. 2002).

O grande potencial nas atividades antitumorais do cogumelo Grifola frondosae, esta
associado a fragdo DpB-1,6 e f-1,3 de glucanos ligados a proteina (proteoglucano). Este composto
atua diretamente nas células tumorais, independentemente do tipo de sistema imunoldgico
(RESHETNIKOV et al. 2001). Alonso et al. (2017), evidenciaram que os compostos da fracdo Df3-
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glucana podem atuar diretamente nas células do cancer de mama, diminuindo a probabilidade de
proliferacdo de células defeituosas e promovendo o aumento da adesdo celular que favorece a redugédo
da migracao e invasdo das células tumorais. Essa acdo dos compostos tem o beneficio de reduzir a
agressividade das células tumorais e promover um tratamento mais humanizado aos pacientes
(ALONSO et al., 2017).

As propriedades antitumorais da fracdo D-glucana, obtido a partir do extrato bruto de Grifola
frondosae, também sdo evidenciados em estudos mais antigos, como apontado por Kodama et al.
(2002). A pesquisa aponta que outros tratamentos antitumorais estdo associados a imunoterapia e
quimioterapia. A fragdo DB-glucana pode reduzir o tamanho dos tumores presentes em 6rgaos como
pulmao, figado e mama. No entanto, o estudo comprovou que, em uma analise realizada com uma
amostra de 10 pacientes, a aplicacdo do composto sem drogas anticancerigenas também poderiam
ser eficaz. A administragdo apenas da fragao DB-glucana de G. frondosae como tratamento adjuvante
reprimiu a progressdo das células que fornecem metastases. Além do mais, controlou a expressao de
marcadores tumorais e estimulou a atividade das células NK, que é um parametro essencial para o

monitoramento da progressdo de doengas cancerigenas (KODAMA et al., 2010; FANG et al., 2012).

Género Leccinum

O cogumelo Leccinum vulpinum, encontrado no Nordeste de Portugal, tem sido estudado nao
sO por suas propriedades comestiveis, mas principalmente pelas suas caracteristicas medicinais
(FERREIRA et al., 2012).

O extrato fenolico bruto, obtido a partir de Leccinum vulpinum é uma rica fonte de acidos
hidroxibenzoicos (REIS et al., 2016). O uso deste metabdlito secundario demonstrou eficacia na
atividade tumoral de cancer de mama (MCF-7), pulmao (NCI-H460), colorretal (HCT-15) e gastrico
(AGS). A agéo desse composto ocorre na inibi¢do da proliferacdo celular, reduzindo o crescimento

de células tumorais na fase S do ciclo celular e causando apoptose celular (REIS et al., 2016).

Género Morchella

O cogumelo comestivel Morchella esculenta tem demonstrado grande potencial no
tratamento de atividades antitumorais. De acordo com Wang et al. (2020), compostos triterpenoides
extraidos da parede do micélio tém sido eficazes no tratamento de cancer e outras doencas. Estudos
indicam que o extrato bruto de polissacarideos de residuos de soja fermentados com Morchella
esculenta, além de ativar macréfagos (RAW 264,7), induz apoptose em celulas HepG-2 e Hela,
presentes em células de carcinomas cervicais e hepatocelulares humanos, interrompendo o ciclo
celular progresséo nas fases GO/G1 (LI et al., 2017; HU et al., 2013).
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Lee et al. (2018), apontaram os efeitos bioldgicos presentes nos compostos bioativos do corpo
de frutificacdo da Morchella esculenta. O extrato bruto tem um papel vital em quatro linhas diferentes
de cancer de pulméo. O estudo mostrou que em 48 horas de uso do composto bioativo, apresentou
efeitos citotoxicos de apoptose e reducdo significativa em células de adenocarcinoma de pulméo,
demonstrando que o composto bioativo deste basidio pode ser uma fonte de tratamento alternativo
para tumores (LEE et al., 2018).

Género Neonothopanus

No Brasil, algumas espécies de cogumelos nativos tém sido investigadas por suas aplicacdes
farmacoldgicas, como Neonothopanus gardneri. Este cogumelo, apresenta resultados satisfatorios no
tratamento de células tumorais Sarcoma-180 e cancer de mama. Os metabdlitos obtidos desta espécie
atuam como reparador de danos no DNA e apoptose de células tumorais (GOMES, 2020).

Outra espécie do género Neonothopanus, que tem demonstrado eficacia no tratamento de
celulas tumorais, é o cogumelo Neonothopanus nambi. Este basidio apresenta-se como um composto
bioativo extrato de Aurisin A, que vem sendo estudado como farmaco para o tratamento do cancer
do colo do utero (BOUEROQY et al. (2021). De acordo com estudos realizados por Boueroy et al.
(2021), o composto Aurisin A apresentou efeitos citotdxicos em trés cepas diferentes de tumores
cervicais (Hela, CaSki, SiHa). Seus mecanismos moleculares observados por citometria de fluxo e
microscopia confocal apontaram que a Aurisin A pode inibir a migracdo de células Hela e CaSki ,
promover a parada celular nas fases G1 e S e induzir a condensacdo e fragmentagdo celular,
responsavel por causar um aumento de células apoptéticas tumorais, demonstrando sensibilidade das
células Hela e CaSki deste composto bioativo (BOUERQY et al., 2021).

Os estudos no tratamento do cancer desta espécie sdo recentes, necessitando de maiores
investigagBes. Entretanto, nos Gltimos dez anos, outras pesquisas foram realizadas, buscando
conhecer o potencial biotecnoldgico desse basidiomiceto (OA et al., 2020; BEREGOVAYA et al.,
2021; BOUEROQY et al., 2021). Estudo realizado por Queiroz (2020), indica que 0s compostos
bioativos do cogumelo Neonothopanus nambi também podem ser usados no tratamento de outras
doencas, como atividade antimalarica (Plasmodium falciparum) e atividade antimicobacteriana

(Mycobacterium tuberculosis).

Género Pleurotus

O cogumelo Pleurotus ostreatus, possui propriedades quimiopreventivas contra o cancer de
célon do intestino. Este fungo possui polissacarideos de baixo peso molecular, os a-glucanos,
extraidos do micélio (JEDINAK, et al., 2010). A proliferacdo ou inibi¢do de células tumorais de

célon depende das doses dos compostos desse fungo (JEDINAK et al.,, 2010). O extrato

Arquivos do Mudi, v. 26, n. 2, p. 29 - 46, 2022. 39



Cogumelos basidiomycota: fontes de compostos com atividade anticancer

polissacarideo de Pleurotus sajor-caju vem sendo estudado como fonte alternativa para o tratamento
desse tipo de cancer, pois esses cogumelos possuem alto teor de polifendis com atividades
antioxidantes, mostrando-se assim eficazes no tratamento do HCT-116 (MOHARIB et al., 2014;
FINIMUNDY et al., 2013).

Género Sarcodona

Os compostos bioativos isolados dos corpos de frutificagdo de Sarcodon imbricatus e Sarcodon aspratus
tém demonstrado grande potencial no apoptose celular de células tumorais (WANG et al., 2014; WANG
et al., 2018). O composto bioativo deste cogumelo apresentou atividade citotoxica e estimulacdo da
apoptose, mesmo em baixas doses em células leucémicas HL-60 em comparagdo com controles positivos.
Em ceélulas tumorais de figado humano SMMC-7721, o extrato bruto deste cogumelo apresentou maior
taxa de citotoxicidade (WANG et al., 2018; ZHANG et al., 2019).

4. CONCLUSAO

Sob o viés da revisdo de literatura realizada, o presente trabalho apresentou algumas espécies
de cogumelos silvestres presentes no Filo Basidiomycota, que apresentam propriedades
farmacoldgicas com grande potencial no tratamento de diversos tipos de cancer.

Atraveés da analise das espécies é possivel contemplar o potencial antitumoral e inibitdrio de
células tumorais a partir de metabdlitos secundarios presentes nos corpos de frutificacdo dos
basidiomicetos. Conclui-se que o uso de cogumelos apresenta potencial para o desenvolvimento de
novos medicamentos para a industria farmacéutica ou de alimentos funcionais auxiliando no
tratamento do cancer e assim tornando esse tratamento mais humanizado e menos agressivo aos

pacientes.
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