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RESUMO: A exposicdo ao metilmercurio (MeHg) tem sido associada a neurotoxicidade em
diversas populagdes humanas, inclusive pela sua genotoxicidade (Danos ao DNA). Entretanto,
populacdes amazobnicas ribeirinhas que tém sido cronicamente expostas a niveis elevados
de MeHg causados pelo garimpo do ouro e prata e pelo desmatamento néo apresentam
efeitos neurotoxicos, evidentes em outras populacdes expostas a concentragdes elevadas
de MeHg, como a populacéo de Minamata (Japao) onde uma empresa de produgéo de PVC
descartou na Baia de Minamata residuos contendo mercuario contaminando peixes e frutos
do mar, principal fonte de alimento para a populagdo local. A contaminagdo por mercurio
causou doencas neurologicas graves em muitos habitantes de Minamata. Uma hipotese
para explicar estes resultados seria a dieta rica em antioxidantes encontrados nos frutos da
Amazénia. Estudos prévios sugeriram que o guarana tem efeito antioxidante, antiiflamatorio
e genoprotetor a exposicdo de diversos agentes poluentes ambientais. Assim, diante
deste contexto, nosso objetivo foi avaliar se o guarana teria efeito genoprotetor em células
neurais SH-SY5Y expostas ao MeHg. Para conduzir este estudo as células foram obtidas
comercialmente, cultivadas em condicoes estéreis e padronizadas. Primeiramente expostas
a concentragdes de 0,1-0,3-0,5-0,7- 1 uM de MeHg e posteriormente a concentracdes de
1- 5- 10-30-70-100 ug/mL do extrato hidroalcodlico de guarana. A taxa de proliferagao celular
em culturas de 72h foi avaliada, bem como o efeito no DNA foi analisado através de dois
testes: o0 ensaio DNA Cometa e a quantificagdo dos niveis de 8-deoxiguanosina por teste
imunoenzimatico ELISA. Os resultados mostraram que o guarana foi capaz de reverter
parcialmente o dano de DNA causado pela exposi¢cdo a 5uM de MeHg nos dois ensaios
de genotoxicidade utilizados. O conjunto destes resultados sugere que o guarana poderia
contribuir para diminuir o efeito neurotoxico causado pela exposi¢éo crénica ao MeHg das
populagdes ribeirinhas do Amazonas.

PALAVRAS-CHAVE: neurotoxicidade, mercurio, genotoxicidade, frutos amazoénicos

THE IN VITRO GUARANA (PAULLINIA CUPANA, MART) EFFECTS ON
PROTECTION OF NEURAL SH-SY5Y METHYLMERCURY EXPOSED

ABSTRACT: Exposure to methylmercury (MeHg) has been associated with neurotoxicity
in various human populations, including genotoxicity (DNA damage). However, Amazonian
riverside populations that have been chronically exposed to high levels of MeHg caused by
gold and silver mining and deforestation do not show neurotoxic effects, which are evident
in other populations exposed to high concentrations of MeHg, such as the population of
Minamata (Japan) where a PVC production company dumped mercury-containing waste into
Minamata Bay, contaminating fish and seafood, the main source of food for the local population.
The mercury contamination caused serious neurological illnesses in many of Minamata’s
inhabitants. One hypothesis to explain these results would be the diet rich in antioxidants
found in Amazonian fruits. Previous studies have suggested that guarana has antioxidant,
anti-flammatory and genoprotective effects against exposure to various environmental
pollutants. In this context, our aim was to assess whether guarana has a genoprotective effect
on SH-SY5Y neural cells exposed to MeHg. To conduct this study, the cells were obtained
commercially and cultured under sterile and standardized conditions. They were first exposed
to concentrations of 0.1-0.3-0.5-0.7- 1 uM of MeHg and then to concentrations of 1- 5- 10-
30-70-100 ug/mL of the hydroalcoholic extract of guarana. The rate of cell proliferation in

Inovagdes em ciéncia de alimentos: Da produgdo a nutricao 2 Capitulo 3

34



72-hour cultures was assessed, and the effect on DNA was analyzed using two tests: the
DNA Comet assay and the quantification of 8-deoxyguanosine levels by ELISA. The results
showed that guarana was able to partially reverse the DNA damage caused by exposure to
5uM of MeHg in the two genotoxicity tests used. These results together suggest that guarana
could contribute to reducing the neurotoxic effect caused by chronic exposure to MeHg in the
riverside populations of Amazonas.

KEYWORDS: neurotoxicity, genotoxicity, Mercury, Amazonian fruits

INTRODUCAO

Muitos elementos quimicos como o mercurio (Hg) sédo encontrados naturalmente na
Terra e também produzido industrialmente, presente em diversas matérias-primas, como
carvao, petréleo, madeira e jazidas de minerais diversos.O mercurio € um agente quimico
neurotdxico, que rompe o equilibrio organico, atravessando as barreiras hematoencefalica
e hematoplacentaria humanas, provocando severas alteracbes na homeostase do
organismo. (BRITO et al., 2021)

E utilizado no processo de extracdo de ouro de outros minérios, em face de suas
propriedades de se agregar ao ouro, com posterior separag@o do mercurio e do ouro através
de seu aquecimento, ocorrendo a vaporizagdo do mercurio ao ar livre, caracterizando uma
agressd@o ao meio ambiente e a saude do garimpeiro (RAMOS et al., 2020). A intoxicagéo
por Hg ocorre quando os niveis estdo acima de 10ug/L no sangue segundo a Organizacéo
Mundial da Saude (OMS). A contaminacgéo pode ocorrer via ar, dieta (principalmente peixes
que vivem em rios com altos niveis de mercurio) Quando isso ocorre, sdo observados
sintomas neurolégicos, distirbios neuropsiquicos, vomitos e diarreias, ansiedade, perda da
capacidade de concentracdo, depresséo, irritabilidade, anorexia, perda de peso, insbnia,
aparecimento de tremores faciais que se estendem para os membros superiores e inferiores
e transtornos renais (RAMOS et al.,2020; FERREIRA et al.,2023).

Além destes efeitos negativos, o Hg potencialmente causa danos graves e
permanentes, incluindo no sistema nervoso central (SNC), levando a disfun¢des cognitivas
e motoras, perda de visédo, entre outras debilidades neurais. Estudos apontam que a
exposi¢cdo ao mercurio em sua forma organica pode trazer complicacdes materno-fetais,
pois o composto quimico em questéo é considerado teratogénico e sua presenca péde ser
detectada no leite materno e placenta de gestantes contaminadas (FERREIRA et al.,2023).

Entretanto, apesar dos altos niveis de Hg, criangas e adultos que vivem na Amazénia
e que séo expostas a este metal ndo apresentam sintomas de intoxicagao tao acentuados.
Em algumas comunidades na regido amazobnica, a ingestdo de merclrio excede o0s
valores recomendados de 5 pg Hg/kg, como no caso de Rio Branco (AC), que a ingestéo
ultrapassou de 6,9 a 31,5 vezes a dose de referéncia (BASTA et al., 2023; NEVES 2019).
Esta questéo intriga os pesquisadores. Uma possivel explicacdo € de que na Amazébnia o
padréo dietético que € rico em frutos, peixes e subprodutos da farinha de mandioca poderia
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auxiliar na protecdo contra os efeitos neurotoxicos e neurodegenerativos do Hg (GAMA et
al., 2022). Em termos dietéticos, a alimentacdo da comunidade ribeirinha é rica em frutos
que possuem moléculas bioativas com fungdes importantes na neuroprotecdo, incluindo
acao antioxidante e anti-inflamatéria (GAMA et al., 2022; INFANTE et al., 2016)

Estudos tém sido conduzidos em idosos ribeirinhos que vivem no Municipio
de Maués no Estado do Amazonas que faz divisa com o Estado do Para. Tais estudos
sugeriram que estes idosos possuem bons indicadores de saude apresentando baixa
prevaléncia de doencas cardiovasculares, obesidade, diabetes mellitus do tipo 2 e doengas
neurodegenerativas quando comparados a idosos que vivem na capital Manaus. Ao
contrario de Maués, estes idosos tém acesso aos servi¢cos de saude e outras comodidades
e tecnologias (MAIA-RIBEIRO et al.,, 2012; RIBEIRO et al., 2008; SILVA et al., 2014;
ANTONINI et al., 2016). Estes resultados foram considerados surpreendentes, uma vez
que uma grande parte dos idosos, principalmente do género masculino, relatou ter tido
contato com o Hg, via trabalho direto na mineracao nas décadas de 70 e 80 ou por estarem
vivendo em areas do qual existe algum nivel de contaminagéo dos rios por este metal.

Dentro da dieta ribeirinha de Maués, o consumo habitual (mais do que quatro
vezes na semana) da semente moida e torrada do guarana (Paullinia cupana, Mart.) é
muito prevalente na populacdo, como € mostrado na Figura 1. Um estudo conduzido por
Krewer et al (2011) sugeriu que o consumo cotidiano do guarana estava associado com
menor prevaléncia de doencgas cardiovasculares, obesidade e hipertensdo nos idosos.
O guarana é classificado pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) e pelo
Dietary Supplement Health and Education Act (DSHEA) como um suplemento alimentar
(ANVISA, 2017). Entretanto, o Guarana, Paullinia cupana Kunth. (Sapindaceae), tem sido
utilizada h& séculos pelas tribos indigenas amazénicas como estimulante em festas e caca,
afrodisiaco e para uso medicinal. E consumido na forma de p6 obtido a partir de sementes
torradas, ou pode ser ingerido simplesmente dissolvendo o p6 em agua, sozinho ou em
combinacado com outro fitoterapico. O guarana é conhecido por sua elevada quantidade de
cafeina (3,5%—6%). Mas também contém teobromina e teofilina, e polifendis principalmente
catequina, epicatequina, procianidina A1, procianidina B2, com um perfil de flavan-3-
6is muito semelhante ao do cacau (MENDES et al.,, 2019; PAGLIARUSSI et al., 2002;
MACHADO et al., 2021).

Evidéncias mostram que o guarana apresenta fortes propriedades antioxidantes
e eliminadoras de radicais (MALDANER et al., 2020; ROGGIA et al., 2020; SANTANA;
MACEDO, 2018; YONEKURA et al., 2016 ), propriedades protetoras celulares e
antiinflamatoérias (MACHADO et al., 2021), efeito neuroprotetor (VELOSO et al., 2018) e
propriedades antienvelhecimento (ARANTES et al., 2018). Estudo epidemioldgico relatou
consumo habitual de guarana por idosos ribeirinhos com menor prevaléncia de hipertenséo,
obesidade e sindrome metabdlica (KREWER et al., 2011).
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Com base neste contexto, o presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito
do guarana (Paullinia cupana) em linhagem de células neurais SH-SY5Y expostas ao

metilmercurio (MeHg).

Maues
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e

Figura 1 Aspectos relacionados a regido produtora de guarana. (A) Mapa indicando a localizagcao
geografica de Maués; (B) Maués & um municipio com cerca de 50 mil habitantes dos quais 50% vivem
na regido urbana apresentada na foto. Os demais vivem em 175 pequenas comunidades ribeirinhas
distribuidas nos 40 mil km? do municipio; (C) Colheita do guarana; (D) Tradicionalmente a semente do
guarana é lavada, tostada e moida e é feito um bastdo com este pé. (E) Posteriormente este bastdo de
guarana é ralado na lingua do pirarucu (que € 6ssea). O p6 obtido é colocado em agua e tomado com
mel ou agucar, pela manha, em jejum (SCHIMPL et al., 2013). Fonte das Figuras: A, C e D — Google
Imagens, B e E — banco de fotos do Projeto Idoso da Floresta que inclui este estudo.

MATERIAL E METODOS

Foi conduzido um estudo de carater experimental in vitro a partir da utilizacdo da
linhagem celular SH-SY5Y obtida a partir da The American Type Culture Collection (ATCC).
O efeito do guarana nestas células expostas ao MeHg foi analisado através do estudo da
viabilidade e também da ocorréncia de dano do DNA avaliada pelo ensaio DNA Cometa e
pela determinagé@o dos niveis do marcador 8-deoxiguanosina.

O pé de guarana torrado e moido obtido através da EMBRAPA OCIDENTAL foi
utilizado para a producdo de um extrato hidroalcodlico, posteriormente liofilizado e
quimicamente caracterizado via cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) e ensaios
espectrofotométricos conforme descrito em detalhes no estudo de Bittencourt et al (2013).
A partir de 300 g de p6 de guarana foi obtido 92 mg de guarana contendo 12,240 mg/g de
cafeina, 6,733 mg/g de teobromina e 4,336 mg/g de catequinas totais. A concentracéo de
taninos condensados foi de 16 mg/g.
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No estudo, as células neuronais-like SH-SY5Y foram cultivadas em meio de cultivo
celular DMEM/F12 suplementado com 10% de soro fetal bovino (SFB) e penicilina (100 U/
mL)/ estreptomicina (100 mg/mL). As células foram mantidas em condi¢bes controladas
em estufa de CO, com 5% de saturagdo e a temperatura de 37C°. Inicialmente nas
células foram submetidas a diferentes concentragdes. As células foram expostas ao Hg
durante 72 h antes de serem analisadas quanto aos efeitos genotoxicos. Por outro lado, as
concentragbes de guarana utilizadas no estudo foram similares as descritas em Bittencourt
et al (2013).

O efeito genotodxico da exposicao das células ao MeHg foi avaliado em culturas de
72 horas via analise da atividade mitocondrial que indica viabilidade e proliferagao celular.
Esta analise foi feita utilizando o ensaio do MTT. A exposi¢cdo das células ao reagente
3-(4,5-Dimethylthiazol-2-yl) -2,5-diphenyltetraoliumbromide (MTT) na concentracéo de 5
mg/ml diluido em tampéo fosfato Ph 7,4, faz com que entre dentro das mitocdndrias da
célula e forma compostos denominados cristais de formazan. Estes cristais tém uma cor
violeta. Quanto mais forte for a cor violeta, maior é a atividade mitocondrial, o que indica
maior viabilidade ou maior taxa de proliferacao celular.

O dano genotoxico causado pela exposi¢cdo ao MeHg e o potencial efeito protetor do
guarana foi avaliado através de duas metodologias. A primeira é o ensaio de DNA Cometa
que foi primeiramente descrito por Singh et al (1988) com modificacbes metodologicas
posteriormente feitas por Nadin et al (2001). Para fazer este teste, 20uL das células dos
tratamentos foram usadas para confeccionar 2 laminas para cada tratamento. Estas células
foram colocadas em laminas histologicas previamente gelatinizadas com Agar-agar e logo
apo6s foram tratadas com um tampé&o para causar lise celular liberando apenas os nucleos.
ApbOs este processo, as laminas foram submetidas a eletroforese e, posteriormente,
coradas com nitrato de prata. Apos este procedimento, a analise dos nucleos foi feita em
microscépio 6ptico em aumento de 400X, por dois analistas diferentes, onde cada leitor
analisou 50 nacleos em cada lamina, perfazendo um total de 100 nucleos. Tal leitura sera
classificada conforme o arraste do material genético (“cauda” do cometa), onde cada célula
recebera a pontuacéo correspondente entre 0 (sem migragéo) a 4 (migragdo maxima) ou
apoptose celular (morte celular programada). Na leitura o nimero de ndcleos em cada
nivel de dano de DNA foi contabilizado. Em uma lamina sem nenhum tipo de dano o valor
da pontuagé@o seria 0 e em uma célula com todos os nucleos em dano 3 a pontuagédo
maxima seria 400. Para calcular o indice de dano, o nUmero de células em cada nivel foi
multiplicado pelo valor e depois dividido por 400. Feito este céalculo, os resultados ainda
foram apresentados como percentagem em relacdo ao grupo controle para facilitar a
interpretacdo dos resultados.

Para complementar a avaliagdo da acdo do MeHg e guarana no DNA das células
neurais foi feita uma analise adicional no qual foi medido os niveis de 8-hidroxi-2’-
desoxiguanosina (8 deoxiguanosina). Este € um produto da oxidagcdo do DNA danificado
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formado por radical hidroxila, oxigénio e agéo fotodinamica direta. A 8-deoxiguanosina pode
ser detectada nos tecidos, células, meio de cultura, soro, urina e outros biomateriais. Uma
das formas de deteccdo e quantificagdo da 8-deoxiguanosina € através do teste de
imunoensaio ELISA. Neste teste se utiliza anticorpo monoclonal que € altamente especifico
para danos no DNA utilizando metodologia similar ao descrito por Kasai et al (1986). Por
ser um teste de alto custo, a analise foi feita utilizando 20 pL de meio de cultura das células
tratadas ou ndo com guarana e MeHg em ftriplicata. A andlise utilizou kit de ELISA e foi
conduzido no Laboratério de Andlises Clinicas Labmed Ltda (Santa Maria). Este ensaio
serviu para validar os resultados encontrados no Ensaio DNA Cometa.

Os resultados obtidos foram inicialmente tabelados em programa Microsoft Excel
2011 e submetidos a analise estatistica através de teste de analise de variancia (Anova) de
uma via, seguido de test post hoc de Tukey, utilizando o programa de produgéo de gréaficos
e estatistico Graph Pad Prim 5.0. Os tratamentos foram expressos como percentagem do
controle (%) e considerados resultados estatisticamente significativos quando p mostrou
ser igual ou menor a 0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente foi feita analise do efeito nas concentra¢des 0,1-0,3-0,5-0,7-1 uM
de MeHg na atividade mitocondrial em culturas de 72 h das células neurais SH-SY5Y.
Como pode ser observado na Figura 2A, apenas em concentragcdes > 3 yM a exposicao
ao MeHg causou diminuicéo significativa na atividade mitocondrial que avalia a viabilidade
e proliferacé@o celular. Como idosos ribeirinhos estariam expostos durante anos ao MeHg,
e provavelmente apresentariam efeito de bioacumulagéo deste metal nos seus tecidos, o
potencial efeito neuroprotetor do guarana foi avaliado a partir da concentragédo de (6 yM).

Aseguir, o efeito do guarana emdiversas concentragdes sobre a atividade mitocondrial
de culturas de células neurais de 72 h foi avaliado. Os resultados apresentados na Figura
2 mostraram que, todas as concentragdes de guaranda aumentaram significativamente
a atividade mitocondrial das células neurais indicando ag¢édo na viabilidade e indugdo de
proliferacéo celular. Indugéao de proliferacao celular pelo guarana ja foi previamente descrita
em estudos feitos com a linhagem de fibroblastos dérmicos (HFF-1) (MALDANER et al.,
2020) e em células de BV-2 da microglia (TEIXEIRA et al., 2021).
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Figura 2 Atividade mitocondrial que indica viabilidade e proliferagéo celular medida pelo ensaio
espectrofotométrico do MTT em células de neuroblastoma SH-SY5Y expostas a diferentes
concentracdes de metil-mercario (MeHg) durante 72 h. Os tratamentos foram estatisticamente
comparados por Analise de variancia de uma via, seguida de teste post hoc de Tukey. *** p < 0.001.
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Figura 3 Atividade mitocondrial que indica efeito na viabilidade e proliferacéo celular medida pelo
ensaio espectrofotométrico do MTT em células de neuroblastoma SH-SY5Y expostas a diferentes
concentragdes de guarand em culturas de 72 h. Os tratamentos foram estatisticamente comparados
por Analise de variancia de uma via, seguida de teste post hoc de Tukey. *** p < 0.001.
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A partir destes resultados foi realizada analise do efeito genoprotetor do guarana em
células neurais expostas ao MeHg (5 yM). Esta analise foi conduzida apenas na concentracéo
de 100 pg/mL de guarana, uma vez que a citotoxicidade causada pela exposicdo ao MeHg
era bem elevada. A Figura 4 apresenta microfotografias representativas de células tratadas
com e sem guarana e MeHg. Andlise do dano de DNA por Ensaio Cometa em culturas de
células de 72 h mostrou alta genotoxicidade causada pela exposicdo ao MeHg quando
comparada com as células néo tratadas e tratadas com guarana. Esta genotoxicidade
foi observada pela: (1) baixa concentragdo de nucleos, indicando diminuicdo na taxa de
proliferacéo celular apés 72 h de exposicao; (2) alta concentragdo de corpos apoptéticos,
indicando dano de DNA seguido de indugéo de eventos apoptoticos; (3) indice de dano de
DNA elevado em comparagdo com o grupo controle.
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Figura 4 Fotomicrografia (x 400) de células neurais SH-SY5Y expostas ao metilmercurio (MeHg, 6 uM)
com e sem suplementagéo por extrato hidroalcoolico de guarana (100 pg/mL). A flecha indica grande
quantidade de corpos apoptoticos observados principalmente em células tratadas apenas com MeHg

ou MeHg e guarana.

Inovagdes em ciéncia de alimentos: Da produgdo a nutricao 2 Capitulo 3

41



Conforme pode ser observado na Figura 5A o indice de dano de DNA calculado a
partir do ensaio DNA Cometa foi fortemente alto em células neurais tratadas com MeHg.
Entretanto, este dano diminuiu parcialmente quando as células foram concomitantemente
tratadas com MeHg e Guaranid em comparacdo com as células controles e as células
somente cultivadas em meio suplementado com guarana. Uma analise adicional em
que foi quantificado os niveis de 8-deoxiguanosina nas culturas de SH-SY5Y mostrou
resultados similares, como indica a Figura 5B. Neste caso, o guarana também conseguiu
reverter parcialmente os niveis de dano de DNA determinados pela quantificacdo da
8-deoxiguanosina.
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Figura 5 Efeito do guarana na genotoxicidade causada pela exposicao ao metilmercurio (MeHg, 6 pg/
mL) em células neurais SH-SY5Y cultivadas durante 72 h. (A) indice de dano calculado a partir do
ensaio do DNA Cometa com resultados apresentados como % do controle; (B) niveis de dano do DNA
estimado pela concentracéo de 8-deoxiguanosina com resultados apresentados como % do controle.
Os tratamentos foram estatisticamente comparados por Analise de variancia de uma via, seguida de
teste post hoc de Tukey. *** p < 0.001.
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Estudos prévios conduzidos por Fukumasu et al (2006) em modelos experimentais
de roedores descreveram que 0 guarana teria capacidade de apresentar efeito protetor
contra dano de DNA provocado por outros agentes como o composto N-nitrosodietilamina,
injetado nos camundongos, mostrando que o guarana foi capaz de proteger o0s
camundongos dos efeitos da nitrosodietilamina que causaram danos de DNA nas células
do figado destes animais. Este trabalho foi feito através da anélise do DNA Cometa.
Além deste, um extrato de guarana mostrou genoprotecéo de células fibroblasticas NIH-
3T3 expostas ao nitroprussiato de sodio, que gera citotoxicidade e dano ao DNA quando
em niveis elevados (BITTENCOURT et al.,, 2013). Outro agente ambiental que causa
genotoxicidade é o tetracloreto de carbono (CIC4) que no inicio do século XX era muito
utilizado como solvente de limpeza a seco, como composto usado em refrigeradores, e até
mesmo como pesticida. Entretanto, o CCl4 causa diversos problemas de toxicidade no ser
humano, podendo afetar o SNC causando neurodegeneracéao e também a fungédo hepatica
e renal. Um estudo feito em ratos expostos ao CCl4 e ao guarana mostrou que o guarana
apresentou efeito hepatoprotetor e também diminuiu a fragmentacao do DNA avaliada pelo
ensaio DNA Cometa (KOBER et al., 2016).

No presente trabalho foi observado que o guarana foi capaz de diminuir parcialmente
a genotoxicidade causada por uma dose de MeHg relativamente elevada para as células
(6uM). O efeito genoprotetor do guarana poderia estar associado a sua concentragdo de
moléculas bioativas como os polifendis. Estudos sobre o efeito genoprotetor de moléculas
encontradas em outros frutos amazonicos em ratos e células expostos ao MeHg tém sido
conduzidos. Este é o caso da investigacao feita por Brasil et al (2016) que tratou ratos
da raca Winstar com MeHg concomitante a suplementagédo com polpa do fruto acgai, que
também é um fruto amazonico. Os resultados indicaram que o acai foi capaz de diminuir
os danos de DNA provocados pelo MeHg (BRASIL et al., 2016). Outro estudo feito por
Kunjirama et al (2017) mostrou que ramos vazios de frutos de dendé, também apresentam
efeito genoprotetor contra a exposicao ao MeHg. Uma grande quantidade de frutos também
€ rica na molécula quercetina que tem acao antioxidante e antitumoral. Na presenga de
quercetina a exposicéo de ratos ao MeHg diminui os efeitos genotdxicos também avaliados
pelo ensaio cometa (BARCELLOS et al., 2011). O mesmo resultado foi observado quando
os ratos foram tratados com selénio, do qual alguns frutos amazdnicos como a castanha-
do-Brasil apresentam em grandes quantidades (LIU et al., 2019). A manga, que também é
um fruto abundante na Amazdnia, possui um composto bioativo chamado mangiferina. Uma
investigacdo conduzida por Das et al. (2017) mostrou que a molécula era genoprotetora
na linhagem de células HepG2 (hepatocarcinoma humano) expostas ao MeHg. A niacina
também chamada de vitamina B3 é encontrada em alguns frutos, incluindo o fruto
amazénico denominado cubiu (Solanum sessiflorum). Este fruto é considerado a “maca
da Amazébnia”. Ratos intoxicados com MeHg apresentaram reducdo na genotoxicidade
avaliada pelo ensaio DNA cometa quando foram concomitantemente tratados com niacina
(DE PAULA et al., 2016).
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Sabe-se que o MeHg possui forte acdo neurodegenerativa e neuroteratogénica. Por
este motivo, estudos sobre o efeito de frutos, como o guarané na protecdo de células
neurais podem ser considerados relevantes. Assim, apesar das limitagdes relacionadas a
estudos feitos somente em cultura de células, os resultados descritos aqui sugeriram que
0 guarana poderia contribuir para diminuir os efeitos toxicos que se espera encontrar em
populagdes expostas ao MeHg como ocorre nas populagdes ribeirinhas do Amazonas.
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