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RESUMO: A exposição ao metilmercúrio (MeHg) tem sido associada a neurotoxicidade em 
diversas populações humanas, inclusive pela sua genotoxicidade (Danos ao DNA). Entretanto, 
populações amazônicas ribeirinhas que têm sido cronicamente expostas a níveis elevados 
de MeHg causados pelo garimpo do ouro e prata e pelo desmatamento não apresentam 
efeitos neurotóxicos, evidentes em outras populações expostas a concentrações elevadas 
de MeHg, como a população de Minamata (Japão) onde uma empresa de produção de PVC 
descartou na Baía de Minamata resíduos contendo mercúrio contaminando peixes e frutos 
do mar, principal fonte de alimento para a população local. A contaminação por mercúrio 
causou doenças neurológicas graves em muitos habitantes de Minamata. Uma hipótese 
para explicar estes resultados seria a dieta rica em antioxidantes encontrados nos frutos da 
Amazônia. Estudos prévios sugeriram que o guaraná tem efeito antioxidante, antiiflamatório 
e genoprotetor a exposição de diversos agentes poluentes ambientais. Assim, diante 
deste contexto, nosso objetivo foi avaliar se o guaraná teria efeito genoprotetor em células 
neurais SH-SY5Y expostas ao MeHg. Para conduzir este estudo as células foram obtidas 
comercialmente, cultivadas em condições estéreis e padronizadas. Primeiramente expostas 
a concentrações de 0,1-0,3-0,5-0,7- 1 μM de MeHg e posteriormente a concentrações de 
1- 5- 10-30-70-100 ug/mL​ do extrato hidroalcoólico de guaraná. A taxa de proliferação celular 
em culturas de 72h foi avaliada, bem como o efeito no DNA foi analisado através de dois 
testes: o ensaio DNA Cometa e a quantificação dos níveis de 8-deoxiguanosina por teste 
imunoenzimático ELISA. Os resultados mostraram que o guaraná foi capaz de reverter 
parcialmente o dano de DNA causado pela exposição a 5μM de MeHg nos dois ensaios 
de genotoxicidade utilizados. O conjunto destes resultados sugere que o guaraná poderia 
contribuir para diminuir o efeito neurotóxico causado pela exposição crônica ao MeHg das 
populações ribeirinhas do Amazonas. 
PALAVRAS-CHAVE: neurotoxicidade, mercúrio, genotoxicidade, frutos amazônicos

THE IN VITRO GUARANÁ (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 μM 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 
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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 
5μM 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

INTRODUÇÃO
Muitos elementos químicos como o mercúrio (Hg) são encontrados naturalmente na 

Terra e também produzido industrialmente, presente em diversas matérias-primas, como 
carvão, petróleo, madeira e jazidas de minerais diversos.O mercúrio é um agente químico 
neurotóxico, que rompe o equilíbrio orgânico, atravessando as barreiras hematoencefálica 
e hematoplacentária humanas, provocando severas alterações na homeostase do 
organismo. (BRITO et al., 2021)

É utilizado no processo de extração de ouro de outros minérios, em face de suas 
propriedades de se agregar ao ouro, com posterior separação do mercúrio e do ouro através 
de seu aquecimento, ocorrendo a vaporização do mercúrio ao ar livre, caracterizando uma 
agressão ao meio ambiente e à saúde do garimpeiro (RAMOS et al., 2020). A intoxicação 
por Hg ocorre quando os níveis estão acima de 10ug/L no sangue segundo a Organização 
Mundial da Saúde (OMS). A contaminação pode ocorrer via ar, dieta (principalmente peixes 
que vivem em rios com altos níveis de mercúrio) Quando isso ocorre, são observados 
sintomas neurológicos, distúrbios neuropsíquicos, vômitos e diarreias, ansiedade, perda da 
capacidade de concentração, depressão, irritabilidade, anorexia, perda de peso, insônia, 
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 disfunções cognitivas 
e motoras, perda de visão, entre outras debilidades neurais. Estudos apontam que a 
exposição ao mercúrio em sua forma orgânica pode trazer complicações materno-fetais, 
pois o composto químico em questão é considerado teratogênico e sua presença pôde ser 
detectada no leite materno e placenta de gestantes contaminadas (FERREIRA et al.,2023).

Entretanto, apesar dos altos níveis de Hg, crianças e adultos que vivem na Amazônia 
e que são expostas a este metal não apresentam sintomas de intoxicação tão acentuados. 
Em algumas comunidades na região amazônica, a ingestão de mercúrio excede os 
valores recomendados de 5 μg Hg/kg, como no caso de Rio Branco (AC), que a ingestão 
ultrapassou de 6,9 a 31,5 vezes a dose de referência (BASTA et al., 2023; NEVES 2019). 
Esta questão intriga os pesquisadores. Uma possível explicação é de que na Amazônia o 
padrão dietético que é rico em frutos, peixes e subprodutos da farinha de mandioca poderia 
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auxiliar na proteção contra os efeitos neurotóxicos e neurodegenerativos do Hg (GAMA et 
al., 2022). Em termos dietéticos, a alimentação da comunidade ribeirinha é rica em frutos 
que possuem moléculas bioativas com funções importantes na neuroproteção, incluindo 
ação antioxidante e anti-inflamatória (GAMA et al., 2022; INFANTE et al., 2016)

Estudos têm sido conduzidos em idosos ribeirinhos que vivem no Município 
de Maués no Estado do Amazonas que faz divisa com o Estado do Pará. Tais estudos 
sugeriram que estes idosos possuem bons indicadores de saúde apresentando baixa 
prevalência de doenças cardiovasculares, obesidade, diabetes mellitus do tipo 2 e doenças 
neurodegenerativas quando comparados a idosos que vivem na capital Manaus. Ao 
contrário de Maués, estes idosos têm acesso aos serviços de saúde 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 gênero masculino, relatou ter tido 
contato com o Hg, via trabalho direto na mineração nas décadas de 70 e 80 ou por estarem 
vivendo em áreas do qual existe algum nível de contaminação dos rios por este metal. 

Dentro da dieta ribeirinha de Maués, o consumo habitual (mais do que quatro 
vezes na semana) da semente moída e torrada do guaraná (Paullinia cupana, Mart.) é 
muito prevalente na população, como é mostrado na Figura 1. Um estudo conduzido por 
Krewer et al (2011) sugeriu que o consumo cotidiano do guaraná estava associado com 
menor prevalência de doenças cardiovasculares, obesidade e hipertensão nos idosos. 
O guaraná é classificado pela Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA) e pelo 
Dietary Supplement Health and Education Act (DSHEA) como um suplemento alimentar 
(ANVISA, 2017). Entretanto, o Guaraná, Paullinia cupana Kunth. (Sapindaceae), tem sido 
utilizada há séculos pelas tribos indígenas amazônicas como estimulante em festas e caça, 
afrodisíaco e para uso medicinal. É consumido na forma de pó obtido a partir de sementes 
torradas, ou pode ser ingerido simplesmente dissolvendo o pó em água, sozinho ou em 
combinação com outro fitoterápico. O guaraná é conhecido por sua elevada quantidade de 
cafeína (3,5%–6%). Mas também contém teobromina e teofilina, e polifenóis principalmente 
catequina, epicatequina, procianidina A1, procianidina B2, com um perfil de flavan-3-
óis muito semelhante ao do cacau (MENDES et al., 2019; PAGLIARUSSI et al., 2002; 
MACHADO et al., 2021).

Evidências mostram que o guaraná 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 
antiinflamatórias (MACHADO et al., 2021), efeito neuroprotetor (VELOSO et al., 2018) e 
propriedades antienvelhecimento (ARANTES et al., 2018). Estudo epidemiológico relatou 
consumo habitual de guaraná por idosos ribeirinhos com menor prevalência de hipertensão, 
obesidade e síndrome metabólica (KREWER et al., 2011). 



Inovações em ciência de alimentos: Da produção à nutrição 2 Capítulo 3 37

Com base neste contexto, o presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito 
do guaraná (Paullinia cupana) em linhagem de células neurais SH-SY5Y expostas ao 
metilmercúrio (MeHg). 

Figura 1 Aspectos relacionados a região produtora de guaraná. (A) Mapa indicando a localização 
geográfica de Maués; (B) Maués é um município com cerca de 50 mil habitantes dos quais 50% vivem 
na região urbana apresentada na foto. Os demais vivem em 175 pequenas comunidades ribeirinhas 

distribuídas nos 40 mil km2 do município; (C) Colheita do guaraná; (D) Tradicionalmente a semente do 
guaraná é lavada, tostada e moída e é feito um bastão com este pó. (E) Posteriormente este bastão de 
guaraná é ralado na língua do pirarucu (que é óssea). O pó obtido é colocado em água e tomado com 
mel ou açúcar, pela manhã, 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 MÉTODOS
Foi conduzido um estudo de caráter experimental in vitro a partir da utilização da 

linhagem celular SH-SY5Y obtida a partir da The American Type Culture Collection (ATCC). 
O efeito do guaraná nestas células expostas ao MeHg foi analisado através do estudo da 
viabilidade e também da ocorrência de dano do DNA avaliada pelo ensaio DNA Cometa e 
pela determinação dos níveis do marcador 8-deoxiguanosina.

O pó de guaraná torrado e moído obtido através da EMBRAPA OCIDENTAL foi 
utilizado para a produção de um extrato hidroalcoólico, posteriormente liofilizado e 
quimicamente caracterizado via cromatografia líquida de alta eficiência (CLAE) e ensaios 
espectrofotométricos conforme descrito em detalhes no estudo de Bittencourt et al (2013). 
A partir de 300 g de pó de guaraná foi obtido 92 mg de guaraná contendo 12,240 mg/g de 
cafeína, 6,733 mg/g de teobromina e 4,336 mg/g de catequinas totais. A concentração 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 condições controladas 
em estufa de CO2 com 5% de saturação e a temperatura de 37Cº. Inicialmente nas 
células foram submetidas a diferentes concentrações. As células foram expostas ao Hg 
durante 72 h antes de serem analisadas quanto aos efeitos genotóxicos. Por outro lado, as 
concentrações de guaraná utilizadas no estudo foram similares às descritas em Bittencourt 
et al (2013). 

O efeito genotóxico da exposição das células ao MeHg foi avaliado em culturas de 
72 horas via análise da atividade mitocondrial que indica viabilidade e proliferação celular. 
Esta análise foi feita utilizando o ensaio do MTT. A exposição das células ao reagente 
3-(4,5-Dimethylthiazol-2-yl) -2,5-diphenyltetraoliumbromide (MTT) na concentração de 5 
mg/ml diluído em tampão fosfato Ph 7,4, faz com que entre dentro das mitocôndrias da 
célula e forma compostos denominados cristais de formazan. Estes cristais têm uma cor 
violeta. Quanto mais forte for a cor violeta, maior é a atividade mitocondrial, o que indica 
maior viabilidade ou maior taxa de proliferação celular. 

O dano genotóxico causado pela exposição ao MeHg e o potencial efeito protetor do 
guaraná foi avaliado através de duas metodologias. A primeira é o ensaio de DNA Cometa 
que foi primeiramente descrito por Singh et al (1988) com modificações metodológicas 
posteriormente feitas por Nadin et al (2001). Para fazer este teste, 20μL das células dos 
tratamentos foram usadas para confeccionar 2 lâminas para cada tratamento. Estas células 
foram colocadas em lâminas histológicas previamente gelatinizadas com Agar-agar e logo 
após foram tratadas com um tampão para causar lise celular liberando apenas os núcleos. 
Após este processo, as lâminas foram submetidas a eletroforese e, posteriormente, 
coradas com nitrato de prata. Após este procedimento, a análise dos núcleos foi feita em 
microscópio óptico em aumento de 400X, por dois analistas diferentes, onde cada leitor 
analisou 50 núcleos em cada lâmina, perfazendo um total de 100 núcleos. Tal leitura será 
classificada conforme o arraste do material genético (“cauda” do cometa), onde cada célula 
receberá a pontuação correspondente entre 0 (sem migração) a 4 (migração máxima) ou 
apoptose celular (morte celular programada). Na leitura o número de núcleos em cada 
nível de dano de DNA foi contabilizado. Em uma lâmina sem nenhum tipo de dano o valor 
da pontuação seria 0 e em uma célula com todos os núcleos em dano 3 a pontuação 
máxima seria 400. Para calcular o índice de dano, o número de células em cada nível foi 
multiplicado pelo valor e depois dividido por 400. Feito este cálculo, os resultados ainda 
foram apresentados como percentagem em relação ao grupo controle para facilitar a 
interpretação dos resultados. 

Para complementar a avaliação da ação do MeHg e guaraná no DNA das células 
neurais foi feita uma análise adicional no qual foi medido os níveis de 8-hidroxi-2’-
desoxiguanosina (8 deoxiguanosina). Este é um produto da oxidação do DNA danificado 
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formado por radical hidroxila, oxigênio e ação fotodinâmica direta. A 8-deoxiguanosina pode 
ser detectada nos tecidos, células, meio de cultura, soro, urina e outros biomateriais. Uma 
das formas de detecção e quantificação da 8-deoxiguanosina é através do teste de 
imunoensaio ELISA. Neste teste se utiliza anticorpo monoclonal que é altamente específico 
para danos no DNA utilizando metodologia similar ao descrito por Kasai et al (1986). Por 
ser um teste de alto custo, a análise foi feita utilizando 20 μL de meio de cultura das células 
tratadas ou não com guaraná e MeHg em triplicata. A análise utilizou kit de ELISA e foi 
conduzido no Laboratório de Análises Clínicas 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 à análise estatística através de teste de análise de variância (Anova) de 
uma via, seguido de test post hoc de Tukey, utilizando o programa de produção de gráficos 
e estatístico 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 DISCUSSÃO
Inicialmente foi feita análise do efeito nas concentrações 0,1-0,3-0,5-0,7-1 μM 

de MeHg na atividade mitocondrial em culturas de 72 h das células neurais SH-SY5Y. 
Como pode ser observado na Figura 2A, apenas em concentrações > 3 µM a exposição 
ao MeHg causou diminuição significativa na atividade mitocondrial que avalia a viabilidade 
e proliferação celular. Como idosos ribeirinhos estariam expostos durante anos ao MeHg, 
e provavelmente apresentariam efeito de bioacumulação deste metal nos seus tecidos, o 
potencial efeito neuroprotetor do guaraná foi avaliado a partir da concentração de (6 µM).

A seguir, o efeito do guaraná em diversas concentrações sobre a atividade mitocondrial 
de culturas de células neurais de 72 h foi avaliado. Os resultados apresentados na Figura 
2 mostraram que, todas as concentrações de guaraná aumentaram significativamente 
a atividade mitocondrial das células neurais indicando ação na viabilidade e indução de 
proliferação celular. Indução de proliferação celular pelo guaraná já 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 proliferação celular medida pelo ensaio 
espectrofotométrico do MTT em células de neuroblastoma SH-SY5Y expostas a diferentes 

concentrações de metil-mercúrio (MeHg) durante 72 h. Os tratamentos foram estatisticamente 
comparados por Análise de variância de uma via, seguida de teste post hoc de Tukey. *** p < 0.001.

Figura 3 Atividade mitocondrial que indica efeito na viabilidade e proliferação celular medida pelo 
ensaio espectrofotométrico do MTT em células de neuroblastoma SH-SY5Y expostas a diferentes 

concentrações de guaraná em culturas de 72 h. Os tratamentos foram estatisticamente comparados 
por Análise de variância de uma via, seguida de teste post hoc de Tukey. *** p < 0.001.
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A partir destes resultados foi realizada análise do efeito genoprotetor do guaraná em 
células neurais expostas ao MeHg (5 µM). Esta análise foi conduzida apenas na concentração 
de 100 µg/mL de guaraná, uma vez que a citotoxicidade causada pela exposição ao MeHg 
era bem elevada. A Figura 4 apresenta microfotografias representativas de células tratadas 
com e sem guaraná e MeHg. Análise do dano de DNA por Ensaio Cometa em culturas de 
células de 72 h mostrou alta genotoxicidade causada pela exposição ao MeHg quando 
comparada com as células não tratadas e tratadas com guaraná. Esta genotoxicidade 
foi observada pela: (1) baixa concentração de núcleos, indicando diminuição na taxa de 
proliferação celular após 72 h de exposição; (2) alta concentração de corpos apoptóticos, 
indicando dano de DNA seguido de indução de eventos apoptóticos; (3) índice de dano de 
DNA elevado em comparação com o grupo controle. 

Figura 4 Fotomicrografia (x 400) de células neurais SH-SY5Y expostas ao metilmercúrio (MeHg, 6 μM) 
com e sem suplementação por extrato hidroalcóolico de guaraná (100 μg/mL). A flecha indica grande 
quantidade de corpos apoptóticos observados principalmente em células tratadas apenas com MeHg 

ou MeHg e guaraná.
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Conforme pode ser observado na Figura 5A o índice 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 Guaraná em comparação com as células controles e as células 
somente cultivadas em meio suplementado com guaraná. Uma análise adicional em 
que foi quantificado os níveis de 8-deoxiguanosina nas culturas de SH-SY5Y mostrou 
resultados similares, como indica a Figura 5B. Neste caso, o guaraná também conseguiu 
reverter parcialmente os níveis de dano de DNA determinados pela quantificação da 
8-deoxiguanosina. 

Figura 5 Efeito do guaraná na genotoxicidade causada pela exposição ao metilmercúrio (MeHg, 6 μg/
mL) em células neurais SH-SY5Y cultivadas durante 72 h. (A) índice de dano calculado a partir do 

ensaio do DNA Cometa com resultados apresentados como % do controle; (B) níveis de dano do DNA 
estimado pela concentração de 8-deoxiguanosina com resultados apresentados como % do controle. 
Os tratamentos foram estatisticamente comparados por Análise de variância 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 o guaraná 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 guaraná foi capaz de proteger os 
camundongos dos efeitos da nitrosodietilamina que causaram danos de DNA nas células 
do fígado destes animais. Este trabalho foi feito através da análise do DNA Cometa. 
Além deste, um extrato de guaraná mostrou genoproteção de células fibroblásticas NIH-
3T3 expostas ao nitroprussiato de sódio, que gera citotoxicidade e dano ao DNA quando 
em níveis elevados (BITTENCOURT et al., 2013). Outro agente ambiental que causa 
genotoxicidade é o tetracloreto de carbono (ClC4) que no início 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 neurodegeneração e também a função hepática 
e renal. Um estudo feito em ratos expostos ao CCl4 e ao guaraná mostrou que o guaraná 
apresentou efeito hepatoprotetor e também diminuiu a fragmentação do DNA avaliada pelo 
ensaio DNA Cometa (KOBER et al., 2016).

No presente trabalho foi observado que o guaraná foi capaz de diminuir parcialmente 
a genotoxicidade causada por uma dose de MeHg relativamente elevada para as células 
(6μM). O efeito genoprotetor do guaraná poderia estar associado à sua concentração de 
moléculas bioativas como os polifenóis. Estudos sobre o efeito genoprotetor de moléculas 
encontradas em outros frutos amazônicos em ratos e células expostos ao MeHg têm sido 
conduzidos. Este é o caso da investigação feita por Brasil et al (2016) que tratou ratos 
da raça Winstar com MeHg concomitante a suplementação com polpa do fruto açaí, que 
também é um fruto amazônico. Os resultados indicaram que o açaí 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 dendê, também apresentam 
efeito genoprotetor contra a exposição ao MeHg. Uma grande quantidade de frutos também 
é rica na molécula quercetina que tem ação antioxidante e antitumoral. Na presença de 
quercetina a exposição de ratos ao MeHg diminui os efeitos genotóxicos também avaliados 
pelo ensaio cometa (BARCELLOS et al., 2011). O mesmo resultado foi observado quando 
os ratos foram tratados com selênio, do qual alguns frutos amazônicos como a castanha-
do-Brasil apresentam em grandes quantidades (LIU et al., 2019). A manga, que também é 
um fruto abundante na Amazônia, possui um composto bioativo chamado mangiferina. Uma 
investigação 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 
amazônico denominado cubiu (Solanum sessiflorum). Este fruto é considerado a “maçã 
da Amazônia”. Ratos intoxicados com MeHg apresentaram redução 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 ação neurodegenerativa e neuroteratogênica. Por 
este motivo, estudos sobre o efeito de frutos, como o guaraná na proteção de células 
neurais podem ser considerados relevantes. Assim, apesar das limitações relacionadas a 
estudos feitos somente em cultura de células, os resultados descritos aqui sugeriram que 
o guaraná poderia contribuir para diminuir os efeitos tóxicos que se espera encontrar em 
populações expostas ao MeHg como ocorre nas populações ribeirinhas do Amazonas. 
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