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Resumo

Os sais de litio sdo usados no transtorno de humor, uma vez gque este elemento quimico atua
no sistema nervoso central. Para aumentar a biodisponibilidade deste metal, estratégias sdo
estudadas, como a bioacumulagdo em basidiomicetos. Desta forma, o objetivo deste trabalho
foi realizar uma revisao bibliografica sobre a capacidade de bioacumulacdo de litio in vitro
por basidiomicetos. Artigos cientificos sobre biocumulacéo, litio e basidiomicetos publicados
nos anos de 1980 a 2020 foram pesquisados. Uma alternativa para o tratamento do transtorno
de humor bipolar é o carbonato de litio, porém sua faixa terapéutica é estreita, 0 que pode
levar a intoxicagdo medicamentosa. A bioacumulacdo de litio in vitro em basidiomicetos pode
ajudar na reducéo dos efeitos colaterais e melhorar a biodisponibilidade do litio. Sdo escassos
0s estudos sobre bioacumulacdo de litio em basidiomicetos, e a maioria utiliza LiCl como
fonte de litio, provavelmente pela sua alta solubilidade. O cultivo micelial dos fungos em
meio liquido tém sido a melhor opc¢do para a producdo de biomassa enriquecida com litio.
Dentre os estudos analisados, Pleurotus ostreatus é a espécie mais estudada na
bioacumulacdo de litio, tanto na forma de basidiocarpo quanto na forma micelial. Outras
espécies como Agaricus subrufescens, Ganoderma lucidum, Lentinus crinitus, Pleurotus
eryngii também ja foram avaliadas. A biomassa micelial bioacumulada com litio pode ser
considerada uma opcdo de suplementacdo ao tratamento contra os disturbios de humor
bipolar, ou um preventivo ao suicidio e até mesmo ao Alzheimer, existindo a necessidade de

novos estudos.



https://orcid.org/0000-0002-9463-5378
https://orcid.org/0000-0002-1094-174X
mailto:suelenruiz@prof.unipar.br
https://orcid.org/0000-0001-7713-4320

Research, Society and Development, v. 9, n. 12, €21291210998, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i12.10998
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vegetativo.

Abstract

Lithium salts are used in mood disorders, since this chemical element acts on the central
nervous system. To increase the bioavailability of this metal, strategies are studied, such as
bioaccumulation in basidiomycetes. Thus, the goal of project was to carry out a bibliographic
review on the capacity of in vitro lithium bioaccumulation by basidiomycetes. Scientific
articles on biocumulation, lithium and basidiomycetes published in the 1980s to 2020s were
researched. An alternative for the treatment of bipolar mood disorder is lithium carbonate, but
its therapeutic range is narrow, which can lead to drug intoxication. In vitro lithium
bioaccumulation in basidiomycetes can help to reduce side effects and improve the
bioavailability of lithium. Studies on lithium bioaccumulation in basidiomycetes are scarce,
and most of them use LiCl as a source of lithium, probably due to its high solubility. The
mycelial culture of fungi in liquid medium has been the best option for the production of
lithium enriched biomass. Among the analyzed studies, Pleurotus ostreatus is the most
studied species in lithium bioaccumulation, both in the form of basidiocarp and in the
mycelial form. Other species such as Agaricus subrufescens, Ganoderma lucidum, Lentinus
crinitus, Pleurotus eryngii have also been evaluated. Bioaccumulated mycelial biomass with
lithium can be considered a supplementation option for treatment against bipolar mood
disorders, or as a prevention to suicide and even Alzheimer's, and further studies are needed.
Keywords: Mood disorder; Edible fungi; Lithium chloride; Vegetative mycelium.

Resumen

Las sales de litio se utilizan en los trastornos del estado de animo, ya que este elemento
quimico actua sobre el sistema nervioso central. Para aumentar la biodisponibilidad de este
metal se estudian estrategias, como la bioacumulacién en basidiomicetos. Asi, el objetivo de
este trabajo fue realizar una revision bibliografica sobre la capacidad de bioacumulacion de
litio in vitro por basidiomicetos. Se investigaron articulos cientificos sobre bioacumulacion,
litio y basidiomicetos publicados en los afios 1980 a 2020. Una alternativa para el tratamiento
del trastorno bipolar del estado de animo es el carbonato de litio, pero su rango terapéutico es
estrecho, lo que puede provocar intoxicacion por farmacos. La bioacumulacion de litio in
vitro en basidiomicetos puede ayudar a reducir los efectos secundarios y mejorar la

biodisponibilidad del litio. Los estudios sobre la bioacumulacion de litio en basidiomicetos
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son escasos Yy la mayoria utiliza LiCl como fuente de litio, probablemente debido a su alta
solubilidad. EI cultivo micelial de hongos en medio liquido ha sido la mejor opcion para la
produccion de biomasa enriquecida con litio. Entre los estudios analizados, Pleurotus
ostreatus es la especie mas estudiada en bioacumulacién de litio, tanto en forma de
basidiocarpo como en forma micelial. También se han evaluado otras especies como Agaricus
subrufescens, Ganoderma lucidum, Lentinus crinitus, Pleurotus eryngii. La biomasa micelial
bioacumulada con litio puede considerarse una opcion complementaria para el tratamiento
contra los trastornos bipolares del estado de &nimo, o como preventivo del suicidio e incluso
del Alzheimer, siendo necesario realizar mas estudios.

Palabras clave: Trastorno del estado de animo; Hongos comestibles; Cloruro de litio;

Micelio vegetativo.

1. Introducéo

Os sais de litio tém sido utilizados desde a década de 40 como estabilizadores de
humor, uma vez que o litio atua no sistema nervoso central agindo com esta funcédo (Miura et
al., 2014). A partir da década de 80, o uso deste elemento quimico passou a ser a primeira
opcdo de tratamento para transtorno de humor bipolar (Cipriani, Hawton, Stockton &
Gueddes, 2013). Além dos indicios de gque este metal pode agir como neuroprotetor contra
doencas degenerativas, como o Alzheimer devido a sua acdo antioxidante (Chi-Tso e Chuang,
2011), também apresenta possivel prevencdo contra o suicidio quando ingerido em subdoses
(Ishii et al., 2015).

O transtorno afetivo bipolar é caracterizado por episodios recorrentes de distarbios na
funcdo psicossocial e € uma doenca grave que atinge em torno de 1% da populacdo mundial,
apresentando risco de vida, devido ao alto indice de suicidio associado (Dunner & Neumaier,
2000). O carbonato de litio tem sido uma opcdo de tratamento desta doenca psiquiatrica e,
mesmo com a possibilidade de efeitos colaterais, este sal é fundamental na terapéutica (Zung,
Michelon & Cordeiro, 2010). Sais como o cloreto de litio usados no tratamento de transtorno
bipolar foram descartados como op¢des de tratamento, devido a sua elevada solubilidade em
meio aquoso associada a baixa biodisponibilidade. (Altamura, Gomeni, Sacchetti & Smeraldi,
1977). Em razdo disso, estratégias para 0 aumento da disponibilidade deste metal séo de
interesse industrial, como exemplo o uso de fungos basidiomicetos (Scheid et al., 2020).

Basidiomicetos sdo conhecidos popularmente como cogumelos e orelhas-de-pau e sédo

descritos como fontes de proteinas e sais minerais (Wasser, 2017), apresentam atividades




Research, Society and Development, v. 9, n. 12, €21291210998, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i12.10998

antitumoral (Bertéli et al., 2014), antimicrobiana (Abate & Abraham, 1994) e antioxidante
(Umeoet al., 2015), podendo ser considerados alimentos ndo convencionais. Além disso, tém
capacidade de bioacumular metais de interesse nutricional e farmacoldgico na sua forma
vegetativa (De Carli Marcante et al., 2014) e reprodutiva (Silva et al., 2012).

A concentracdo dos elementos bioacumulados sdo geralmente dependentes da espécie
e composicdo do meio de cultivo utilizado (Cocchi, Vescovi, Petrini & Petrini, 2006). Nem
todos os fungos tém a mesma capacidade de bioacumulagdo (Cocchi et al., 2006; Silva et al.,
2012; Assuncao et al., 2012) sendo determinante estudar espécies e linhagens fungicas
diferentes. Assim, a bioacumulacdo de metais em basidiomicetos é uma estratégia interessante
para controlar a solubilidade e disponibilidade de metais, que ocorre pela associa¢éo dos ions
com compostos organicos complexos, como proteinas e polissacarideos que sdo lentamente
digeridos e liberam os minerais ao longo do processo de digestdo (Scheid et al., 2020). Ja se
sabe que a bioacumulacdo de metais de interesse farmacoldgico e nutricional tem como
melhor opgéo o cultivo micelial submerso devido ao maior controle do processo, maior
rapidez de cultivo e menor chance de contaminacdo, ja que a producdo de corpos de
frutificacdo requer mais tempo e necessita de substratos lignoceluldsicos (Rathore, Prasad,
Kapri, Tiwari & Sharma, 2019). A melhor opcdo para bioacumulgdo de litio em micélio
vegetativo € o carbonato de litio, pois este sal é amplamente utilizado para o tratamento do
transtorno afetivo bipolar (Bschor, 2014; Faria et al., 2018; Faria et al., 2019). Assim, 0
objetivo deste estudo foi realizar uma reviséo bibliografica sobre a bioacumulagdo de litio in

vitro por basidiomicetos.

2. Metodologia

Foi realizado um estudo de revisdo integrativa da literatura, de natureza qualitativa
descritiva (Pereira, Shitsuka, Parreira & Shitsuka, 2018) sobre a bioacumulacdo de litio in
vitro em basidiomicetos, no intervalo de 1980 a 2020. Utilizou as plataformas de pesquisas
Google académico e Scielo, utilizando as palavras-chaves: biocumulagdo, litio,

basidiomicetos.
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3. Desenvolvimento
3.1 Litio

O sal carbonato de litio interfere no metabolismo do inositol trifosfato, responsavel
pela liberacdo do célcio de seus depdsitos intracelulares, possivelmente através da inibigdo de
enzimas na rota de formacdo do inositol, tendo assim, o seu efeito (Machado-Vieira et al.,
2003). A absorcdo do litio se da no trato gastrointestinal e depende do equilibrio
hidroeletrolitico, ndo sofre metabolizacéo e sua excrecdo é renal (Macedo, Oliveira, Pereira &
Magalh&es, 2019). A terapia com carbonato de litio, além de ser indicada no tratamento do
transtorno de humor bipolar, é também uma opgéo de tratamento para depressdo (Miura et al.,
2014).

O litio esta presente naturalmente no solo e na agua em algumas regides do mundo,
sendo encontrado em gréos, carne e alguns vegetais. Lentilha, tomate, batata e pimenta,
contém de 0,5 a 3,4 mg/kg e a carne 0,012 mg/kg de Li (Schrauzer, 2002). Alguns paises
apresentam litio naturalmente na agua utilizada para consumo da populacdo. Na llha de
Kyushu, Japédo, 0 nivel médio de litio na agua potavel é de 4,2 ug / L de agua (Ishii et al.,
2015). Em condados do Texas, Estados Unidos, a concentracao de litio na agua pode chegar a
170 pg / L de agua (Schrauzer & Shrestha, 1990). Assim, é muito provavel que a maioria das
pessoas acabe ingerindo pequenas doses diarias de litio. Entretanto, as concentracdes de litio
encontradas em alimentos e na agua potavel sdo baixas quando comparadas as doses diarias
de tratamento terapéutico com carbonato de litio que sdo por volta de 400 a 1600 mg/dia (Ishii
& Terao, 2017). Sendo assim, uma opc¢do para se ter maior concentracdo de litio nos
alimentos seria o enriquecimento com litio (Faria et al., 2019).

O carbonato de litio é tradicionalmente utilizado no tratamento do transtorno de humor
bipolar, no entanto, sua faixa terapéutica é estreita, préxima da téxica, podendo causar danos
principalmente em nivel de fungdo renal (Aral & Vecchio-Sadus, 2008). Com uma
concentracdo de litio proveniente de carbonato de litio de 10 mg/L no sangue, uma pessoa
estd levemente envenenada, com 15 mg /L apresenta confusdo e dificuldade de fala, e com 20
mg/L ha risco de morte (Aral & Vecchio-Sadus, 2008). Uma tentativa para melhorar a
biodisponibilidade de litio e reduzir os efeitos colaterais pode ser a bioacumulacdo fungica e a
associacdo com a biomassa (Faria et al., 2018).

Jones et al. (2011), em uma meta-analise avaliando 8 estudos, descobriram que a
reducdo na gravidade do comportamento agressivo foi significativa para os pacientes que

utilizavam litio mantendo niveis séricos de 0,6-1 mEq / L de sangue. Schrauzer e Shrestha
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(1990), verificaram que paises onde as taxas de litio na agua potavel s&o minimas ou
inexistentes, sdo as areas com mais indices de crimes comparadas a paises que apresentam
subdoses variando de 70-170 pg/L de Li na agua potavel. Os resultados indicaram que tragos
de litio podem ser eficazes para a prevencdo do suicidio, mas estudos randomizados e
controlados por placebo sdo necessarios para se chegar a uma conclusédo definitiva (Ishii et al.,
2015). Além disso, € de suma importancia levar em consideragdo caracteristicas
socioeconémicas, como renda e grau de instrucdo, além do género da populacdo estudada
(Ishii etal., 2015).

Em relacdo ao efeito do litio e o comportamento suicida ndo se sabe ao certo o
mecanismo de acdo (Benard, Vaiva, Masson & Geoffroy, 2016). Estudos verificaram que 0S
riscos de suicidio foram menores, em aproximadamente 80% dos pacientes bipolares, durante
o0 tratamento com litio por um tempo médio de 18 meses (Baldessarini et al., 2006; Benard et
al., 2016). Comparando baixas doses de litio com placebos, Cipriani et al. (2013) verificaram
que pessoas em tratamento de transtorno de humor bipolar tém 30 vezes mais risco de
suicidio do que a populacdo em geral, e que quando fazem uso de litio o risco de suicidio é
reduzido.

Alimentos suplementados com litio apresentaram efeitos neuroprotetores terapéuticos
em cérebros de ratos, evidenciando que o litio apresenta acdo contra sintomas associados ao
Alzheimer (Kamada, Mattar & Fontana, 2016). Estudos epidemiol6gicos constataram que o
tratamento continuo com litio estd associado a reducdo na taxa de deméncia na populacédo
geral (Kessing, Sendergard, Forman & Andersen, 2008). Como esse efeito ndo é obtido com o
uso de anticonvulsivantes, antidepressivos, ou antipsicéticos, os resultados sugerem eficacia

do uso do litio para o tratamento de deméncia (Kessing, Forman & Andersen, 2010).

3.2 Basidiomicetos

Os basidiomicetos pertencem ao Filo Basidiomycota do Reino Fungi. Sdo fungos que
produzem esporos de origem sexuada em estruturas especializadas chamadas basidios
(Alexopoulos, Mims & Blackwell, 1996). Existem mais de 14.000 espécies de fungos que
produzem cogumelos (Blackwell, 2011). Destas, cerca de 35 sdo produzidas comercialmente
principalmente dos géneros Pleurotus, Lentinula, Auricularia, Agaricus, Flammulina,
Coprinus, Agrocybe e Volvariella (Royse, Baars & Tan, 2017). Ha aqueles que ndo sdo
populares, como fungos gelatinosos, gasteromicetos, ferrugens e carvdes, esses dois ultimos

sdo patogenos devastadores de plantagcdes de importancia econdémica. A maioria das espécies




Research, Society and Development, v. 9, n. 12, €21291210998, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i12.10998

é saprobia, mas ocorrem muitas espécies parasitas obrigatdrias ou facultativas, bem como
micorrizicas (Kirk, Cannon, Minter & Stalpers, 1978). Os cogumelos sdo utilizados como
alimentos, na producdo de enzimas, suplementos dietéticos, compostos farmacéuticos
(Elisashvili, 2012), suplementos para animais (Santos et al., 2015), producdo de compostos
flavorizantes (Jong & Birminghan, 1993), compostos com atividades bioldgicas, como
antitumoral (Bertéli et al., 2014), antioxidante (Umeo et al., 2015), antimicrobiana (Abate &
Abraham, 1994), e possuem capacidade de bioacumular metais (Faria et al., 2019). Os
cogumelos representaram um mercado de US $63 bilhdes em 2013. Este mercado representa
cogumelos medicinais (38%) e selvagens (8%) e comestiveis cultivados (54%). Em escala
global, o consumo de cogumelos aumentou de 1 para 4,7 kg per capita no periodo de 1997 a
2013 (Royse, Baars & Tan, 2017). Espera-se que 0 consumo aumente ainda mais nos
proximos anos, com estimativas de vendas de 34 a 60 bilhdes de dolares por ano (Grimm &
Wosten, 2018).

Os basidiomicetos possuem grande aparato enzimatico utilizado nas industrias
farmacéutica, alimenticia, e de cosméticos. Além disso, este aparato enzimético também ¢é
aplicado em processos de degradacdo de compostos xenobioticos, na biorremediacédo de solos
e tratamento de efluentes contaminados (Bononi, 1998). Pleurotus ostreatus e Lentinus sajor-
caju, sdo capazes de produzir grande quantidade de enzimas ligninoliticas, como a lacase e
manganés peroxidase (Rosolen, Monteiro, Dellamatrice & Kamida, 2004). Lentinus crinitus
(L.) Fr. tem ampla atividade ligninolitica e capacidade de produzir enzimas como lacases e
proteases (Valle et al., 2014; Marim, Avelino, Linde, Colauto & Valle, 2018), também
apresenta atividade antioxidante, além de ja ter descrita sua capacidade de bioacumular metais
(Umeo et al., 2015).

Agaricus subrufescens (Agaricus blazei; Agaricus brasiliensis) tém um alto valor
nutricional além de apresentar atividades antitumoral (Mourdo et al., 2009), antioxidante
(Delmanto et al., 2001), antiinflamatdria, antimutagénica (BRAGA et al., 1998) e
imunomoduladora (Firenzuoli, Gori & Lombardo, 2008), também €é conhecido por sua
capacidade de bioacumulacdo de metais (Mantovani, 2008). Assim, os basidiomicetos
tornam-se uma opg¢do para o desenvolvimento de estudos de bioacumulagdo de litio para a
prevencdo de transtornos mentais.

3.3 Bioacumulagéo
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Uma possibilidade de controlar a solubilidade e biodisponibilidade de metais é feita
pela associagdo com compostos organicos, como proteinas ou ainda pela bioacumulacdo em
fungos. Para que estas substancias tenham uma maior disponibilidade e menor efeito
colateral, diversos estudos vém sendo realizados com bioacumulacdo em fungos
basidiomicetos (Aida, Shuhaimi, Yazid & Maaruf, 2009; Assuncdo et al., 2012; Nunes,
Cardoso, Luz & Kasuya, 2014; Almeida et al., 2015). Os basidiomicetos tém capacidade de
bioacumular metais, caracteristica primeiramente observada na natureza quando esses fungos
retiravam substancias do substrato onde se encontravam, bioacumulando-as (Cocchi et al.,
2006). A complexa agdo quimica destes fungos nos solos ainda € um fendmeno néo
compreendido: captacédo, transporte e acimulo de varios elementos quimicos nos cogumelos
(Falandysz & Borovicka , 2012). Assim comegaram o0s estudos in vitro de bioacumulagdo de
metais.

Também ja se sabe que a bioacumulagdo micelial de metais de interesse
farmacoldgico e nutricional possui vantagens em relacdo a producdo de cogumelos, como o
controle da presenca de metais pesados e agrotdxicos que podem bioacumular-se no
basidiocarpo, cultivo realizado em menor tempo e com menor numero de etapas,
possibilitando um ambiente mais controlado (Chang, Chen & Mau, 2001; Rathore et al.,
2019). O cultivo micelial dos fungos em meio liquido tém sido a melhor opcdo para a
producdo de biomassa enriquecida com minerais em detrimento ao corpo de frutificacdo. A
bioacumulacdo micelial possibilita classificar as alteraces da morfologia do fungo, que
acontece perante as grandes concentracfes dos sais empregados (Faria et al., 2018). A
concentracdo dos elementos que sdo bioacumulados geralmente depende da espécie,
composicdo do meio de cultivo utilizado e o gradiente de concentragdo formado intra e
intercelularmente (Curdova, Vavruskova, Suchanek, Baldrian & Gabriel, 2004; Cocchi et al.,
2006).

Alguns fungos como Agaricus subrufescens tém a capacidade de bioacumular zinco
no micélio e no cogumelo (Mantovani, 2008). Pleurotus ostreatus tem capacidade de
bioacumular ferro em micélio, sendo um possivel suplemento alimentar para pacientes que
apresentam anemia (Almeida et al., 2015; Meniqueti et al., 2020).

S&o escassos 0s estudos sobre bioacumulacdo de litio em basidiomicetos (Tabela 1) e
a maioria utiliza LiCl como fonte de litio, provavelmente pela sua alta solubilidade (Assuncéo
et al., 2012; Nunes et al., 2014; Nunes, Cardoso, Luz & Kasuya et al., 2015). O carbonato de

litio depende do pH da solugdo para uma melhor solubilizacéo (Faria et al., 2019).
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Tabela 1 - Bioacumulag&o de litio in vitro por basidiomicetos

Sal de litio

Fungo

Parte do fungo

Avaliacao

Referéncia

LiCl

LiCl

LiCl

Li2SOq e LiCl

Li,CO3 e CH,COOLi

CH2COOLi e LiClI
LiCl e Li.COg3

LiCl e Li2CO3

Pleurotus ostreatus

Pleurotus ostreatus

Pleurotus ostreatus

Ganoderma
subamboinense;
Grifola frondosa;
Hericium erinaceus;
Lentinula edodes;
Pleurotus eryngii;
Pleurotus djamor e
Pholiota nameko

Ganoderma lucidum

Agrocybe cylidracea e

Hericium erinaceus

Pleuros ostreatus

Lentinus crinitus

Corpo de frutificacao

Corpo de frutificacao

Micélio vegetativo

Micélio vegetativo

Corpo de frutificacdo

Corpo de frutificacdo
Micélio vegetativo

Micélio vegetativo

Bioacumulacao

Bioacumulacdo, atividade
antioxidante e compostos
fenolicos

Crescimento micelial e
bioacumulacéo

Crescimento micelial e
bioacumulacéo

Producdo de alimentos
biofortificados e
bioacumulacéo
Crescimento do cogumelo e
bioacumulacéo
Crescimento micelial
(biomassa) e bioacumulacéo

Crescimento micelial
(biomassa) e bioacumulagéo

Assuncéo et al., 2012

Vieiraetal., 2013

Nunes et al., 2014

Nunes et al., 2015

Mleczek et al., 2016

Rzymski et al., 2017
Faria et al., 2018

Faria et al., 2019

Fonte: Autores.
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Vieira et al. (2013), produziram P. ostreatus em cascas de café adicionado de uma
solucdo de cloreto de litio (500 mg/kg) obtendo 37,50 mg/kg de Li no corpo de frutificacdo,
relataram que a presenca de litio ndo influenciou na atividade antioxidante quando comparado
ao controle sem o litio.

Nunes et al. (2014), realizaram um screening do crescimento micelial de varias
espécies de basidiomicetos como P. ostreatus, Pholiota nameko, Pleurotus ostreatus var.
roseus, Pleurotus citrinopileatus, Grifolla sp., Grifolla frondosa, Ganoderma subamboinense
var. laevisporum, Pleurotus eryngii, Hericium erinaceus, Lyophillum shimeji e Lentinula
edodes na presenca de Li, e verificaram que P. ostreatus foi a espécie mais tolerante a
presenca de LiCl (1,65 g L), sendo um candidato promissor para a bioacumulagdo de litio.
Nunes et al. (2015), verificaram que sulfato de litio e cloreto de litio foram os sais menos
toxicos para o crescimento de Ganoderma subamboinense, Grifola frondosa, Hericium
erinaceus, Lentinula edodes, Pleurotus eryngii, Pleurotus ostreatus, Pleurotus djamor e
Pholiota nameko. Na presenca de LiCl o basidiocarpo de P. ostreatus foi capaz de
bioacumular aproximadamente 200 pg g de Li. (Assuncdo et al., 2012). Os basidiocarpos de
P. ostreatus e Ganoderma lucidum enriquecidos com litio proveniente de Li.CO3 e
CH3COOL.i para producédo de alimentos biofortificados, apresentaram bons resultados para o
G. lucidum, tanto para producdo de cogumelos quanto para bioacumulagcdo no basidiocarpo -
70 mg kg* de Li proveniente Li2COse 25 mg kg* de Li proveniente de CHsCOOL.i (Mleczek
et al., 2016).

A biomassa micelial de P. ostreatus e L. crinitus apresentou alta capacidade de
bioacumular Li proveniente de Li.COs, 1575,29 € 574,72 ug g ", respectivamente. Essas
concentracdes foram maiores do que quando avaliados na presenca de LiCl, onde P. ostreatus
bioacumulou 549.63 pg gt e L. crinitus 267 pg g (Faria et al., 2018; Faria et al., 2019).

O crescimento, a acumulacdo e o conteddo mineral dos cogumelos Agrocybe
cylindracea e Hericium erinaceus foram analisados quando cultivados em substratos
suplementados com 0,25-1,0 mM de Li proveniente de acetato ou cloreto. A suplementacao
com LiCl produziu resultados mais satisfatorios, ndo alterou a biomassa, nem a aparéncia,
forma ou tamanho do cogumelo, independentemente da concentragdo de litio. Resultados
mais favoraveis foram encontrados para H. erinaceus. Calculos demonstraram que 0 consumo
de 100 g de corpos de frutificagdo obtidos do cultivo com 1,0 mM de Li (na forma de acetato
ou cloreto) constituiria 69% da ingestdo diaria recomendada de litio, fixada em 1,0 mg. Sendo
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assim, destaca-se que H. erinaceus pode ser selecionado para estudos futuros em alimentos
enriquecidos que digam respeito a biodisponibilidade do Li a partir de cogumelos, sua
seguranca e atividade em modelos experimentais animais e, eventualmente, estudos em
humanos (Rzymski et al., 2017).

A importéncia bioldgica da bioacumulacdo para os basidiomicetos ainda néo é clara,
mas essa caracteristica pode ser considerada, em teoria, como sendo atribuivel a uma forma
de defesa do fungo ao ambiente onde se encontra (Boyd, 2007). Acredita-se que 0s
sideroforos estariam envolvidos na bioacumulacdo de metais, inclusive de litio. Sider6foros
sdo compostos microbianos quelantes de ferro férrico especificos e os fungos sintetizam
principalmente sider6foros do tipo hidroxamato (Philpott, 2006) os quais, mesmo sendo
especificos para o ferro, conseguem também transportar outros metais (Haas, 2003).

4. Concluséao

A bioacumulacdo de litio pode ser uma estratégia interessante para controlar a
solubilidade e disponibilidade do metal. Observa-se que maiores concentracGes
bioacumuladas acontecem em biomassa micelial sendo o carbonato de litio a melhor opcéo
para bioacumulacdo de litio, pois ja é utilizado para o tratamento do transtorno afetivo
bipolar. A biomassa micelial bioacumulada com litio é considerada um potencial alimento
funcional ou nutracéutico, podendo ser uma suplementacdo ao tratamento contra os distirbios

de humor bipolar, ou um preventivo ao suicidio e até mesmo ao Alzheimer.

Mais estudos sobre a bioacumulacdo de litio sdo necessarios, jA que esses sdo
escassos na literatura. E de suma importancia avaliar a capacidade de bioacumulagio de
outras espécies basidiomicetos e até mesmo de diferentes linhagens, além de estudos de

biodisponibilidade in vitro e in vivo e toxicidade.
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