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Resumo

Os é&cidos graxos poli-insaturados (AGPI) 6mega-3 séo divididos em &cido alpha
linolénico (ALA), &cido eicosapentaendico (EPA) e acido docosahexaendico
(DHA) e estdo presentes nas membranas neurais e retinianas. O DHA é o AGPI
mais abundante no cérebro, por consequéncia, € responsavel pelo
desenvolvimento e atuacédo do sistema nervoso. A ingestdo adequada de DHA
pode ser fundamental para a deposicdo desse acido graxo nos tecidos. Embora
nao haja muitos estudos que correlacionaram a ingestdo de DHA com a funcéao
cognitiva em cées filhotes, a suplementacdo desse acido graxo pode melhorar a
habilidade de aprendizado e fungdo motora. Além disso, no envelhecimento, o
cdo apresenta deterioracdo na funcdo cognitiva e consequente dificuldade de
aprendizagem, diante deste quadro, os AGPI dmega-3 também podem dar
suporte as funcgbes cerebrais e retardar os efeitos da idade na cognicdo. O
objetivo desta reviséo foi reunir informagdes sobre a influéncia da suplementacéo
dos acidos graxos da familia 6mega-3 para a melhor compreensdo de seus

efeitos na fase de crescimento e senescéncia de caes saudaveis.
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1. Introducéo

Na nutricdo de animais de companhia, os lipideos desempenham papel
importante na palatabilidade e transporte de vitaminas lipossoluveis, atuam como
fontes de energia, imunomodulacdo, constituicio de membranas bioldgicas,
fontes de acidos graxos essenciais, dentre outros. A principal forma lipidica
presente na dieta sdo os triglicerideos, que por sua vez fornecem acidos graxos
essenciais, tais como os acidos graxos poli-insaturados (AGPI) dmega-3 (acido
alfa linolénico, acido eicosapentaendico e acido docosahexaendico) e AGPI
06mega-6 (acido linoleico e acido araquidonico).

O DHA é um AGPI abundante no cérebro devido a sua esterificacdo na
membrana fosfolipidica cerebral e representa cerca de 40% do total dos acidos
graxos, portanto, é o principal responsavel pelo desenvolvimento e atuacdo do
sistema nervoso e assim, é essencial para cdes durante as fases de gestacéo,
lactacdo e crescimento. A alimentacdo ou suplementacdo baseadas em fontes
enriguecidas com DHA, como por exemplo o 6leo de peixe, durante o
desenvolvimento fetal e fase pos-natal, resultam no acumulo do acido graxo nas
membranas neurais, 0 que estd associado ao melhor desenvolvimento
imunolégico e neuroldgico em seres humanos e animais de companhia.

Além disso, os AGPI 6mega-3 também podem atuar na funcéo cognitiva de
individuos idosos. Devido ao envelhecimento, idosos tendem a apresentar
declinio na cognicdo em consequéncia as alteracbes cerebrais, que ocorrem
devido a danos oxidativos, comprometimento mitocondrial cerebral,

neuroinflamacéo, dentre outros.




Tendo-se em vista o importante papel do DHA no desenvolvimento e
atuacao do sistema neuroldgico, estudos foram realizados para avaliar os efeitos
dos AGPI 6mega-3 no suporte as funcdes cerebrais tanto em humanos, quanto
em cées. Dessa forma, o objetivo desta revisdo foi reunir informacdes sobre a
influéncia da suplementacdo dos acidos graxos da familia dmega-3 e melhor
compreender seus efeitos na fase de crescimento e senescéncia de caes

saudaveis.

2. Desenvolvimento

2.1.Acidos graxos da familia 8mega-3 na nutricdo animal

Os triglicerideos séo fontes de acidos graxos essenciais e, dentre eles
encontram-se os AGPI 6mega-3, que podem ser divididos em acido alpha
linolénico (ALA), &cido eicosapentaendico (EPA) e acido docosahexaendico
(DHA) (BAZINET et al., 2014). Os AGPI 6mega-3 séo considerados essenciais,
pois ndo podem ser sintetizados em quantidades suficientes pelo organismo e,
sdo fundamentais durante a fase de desenvolvimento de cédes e gatos (NRC,
2006). A deposicdo desses compostos nos tecidos corporais pode ser
influenciada pela fonte de gordura do alimento, de modo que animais marinhos
podem apresentar concentracfes maiores de DHA, quando comparadas as fontes
de origem vegetal, por exemplo (JENSEN et al., 1996; PITA et al., 2010).

A ingestdo adequada de DHA é de suma importancia, pois a alimentacao
deficiente deste nutriente pode comprometer o desenvolvimento cerebral e assim,

resultar em alteracdes das func¢des neurologicas (MULDER et al., 2014).




2.2.Acidos graxos 6mega-3 e cérebro

Através da esterificacdo na membrana fosfolipidica, o DHA é depositado no
cérebro e compreende cerca de 15% do total de acidos graxos do tecido,
engquanto que o EPA em conjunto com o ALA e o acido docosapentaendico (DPA)
representam apenas 1% dessa constituicio (MCNAMARA e CARLSON, 2006).
Dessa forma, o DHA torna-se fundamental no desenvolvimento e atuacdo do
sistema nervoso, pois pode controlar processos ligados ao humor e habilidade de
aprendizagem de um individuo (RAMAKRISHNAN et al., 2016; TOKUDA et al.,
2017). Embora a quantidade de EPA sintetizada a partir de seus precursores
possa ser suficiente para manutencdo da saude em condi¢cdes normais e ter
funcdo importante na conversao de eicosandides, nenhum papel essencial foi até
entdo atribuido a ele sobre as funcdes cerebrais (BAUER, 2016).

Sabe-se que o0 acido a-linolénico, quando administrado no organismo, pode
ser convertido em EPA e DHA através do envolvimento de enzimas chamadas A6
e A5-dessaturases e elongases, que guebram as duplas ligacBes e adicionam
hidrogénio a molécula, respectivamente (Wiktorowska-Owczarek et al., 2015).
Valenzuela et al. (2014) comprovaram que a ingestdo de 6leos com altas
concentracfes de ALA por ratos resultou na conversdo desse acido graxo em
DHA e sua consequente deposi¢cdo no organismo.

Um estudo com ratas gestantes apontou que a ingestdo de 15% de acido
linoleico (LA) e 3% de ALA promoveu maior reserva de AGPI 6mega-6 na
deposicéao total dos tecidos, no entanto, as concentragdes de DHA apresentaram-
se 5 vezes maiores, quando comparadas as concentracdes de acido LA no

cérebro. Além disso, observou-se que as concentracdes de DHA foram 68 vezes




maiores no tecido cerebral,

guando comparado ao tecido adiposo, conforme

ilustrado na figura 1 (SALEM et al., 2015).

Figura 1. Distribuicdo (%) de acidos graxos poli-insaturados (AGPI) n-3 e n-6
em diferentes tecidos corporais de filhotes de ratas que ingeriram 15% de
acido linoleico e 3% de acido linolénico durante a gestacao.
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Assim observou-se que o DHA pode ser depositado de forma seletiva nas

membranas cerebrais (SALEM et al.,

2015) e essa deposicdo pode apresentar

grande influéncia sobre as funcdes neuroldgicas (JENSEN et al., 2005; ZICKER et

al., 2012; HASHIMOTO et al.,

2017; PETROVA et al., 2018).

2.3.Acidos graxos 6mega-3 e funcgdo cognitiva

Mediante ao alto potencial de deposicdo do DHA no cérebro, alteracdes na

funcdo cognitiva frente a suplementacdo de 6mega-3 foram investigadas nos




altimos anos. No quadro 1 estdo apresentados alguns resultados de trabalhos

realizados no ambito da cogni¢cdo humana e canina.

Quadro 1. Trabalhos que avaliaram os efeitos da ingestdo de dmega-3 na funcdo cognitiva de
pessoas e caes.

do complexo B, 6leo de
peixe e L-arginina, na
cognicao de cées
idosos.

durante 6 meses.

Referéncia | Espéciel/idade Objetivo Dose/tempo Resultados
Determinar o efeito da ~
~ A suplementacdo resultou
suplementacdo de DHA ) ~
. em maiores concentracdes
Humanos/ de mulheres lactantes | 200mg/dia de DHA -
Jensen et al. de DHA no plasma e em
12 e 30 sobre o | durante 4 meses . O
(2005) . . maior indice de
meses. desenvolvimento apos o parto. . .
a ) desenvolvimento psicomotor
neurolégico e visual dos .
A aos 30 meses de idade.
bebés.
Investigar se o leite | 20mg DHA + 10mg | A adicdo de micronutrientes
enriquecido com | EPA a cada 100mL | e PUFA no leite pode ser
Petrova et al. | Humanos/ micronutrientes e | de leite enriquecido | uma estratégia eficaz e
(2018) 8 a 14 anos. Omega-3 pode resultar | com vitaminas e | pratica para auxiliar no
em melhor  fung¢@o | minerais, durante 5 | desenvolvimento  cognitivo
cognitiva das criangas. meses. de criancas de 8 a 14 anos.
Avaliar os efeitos do
consumo de refeigGes As refeicBes enriquecidas
enriquecidas com DHA & q
~ s - .| com DHA podem proteger
. Humanos/ na funcdo cognitiva de | 1720mg adicionais o oS
Hashimoto et . . contra o declinio cognitivo
75 anos ou | pessoas idosas com | de DHA por dia, ; .
al. (2017) . g o relacionado a idade e,
mais. déficit cognitivo, | durante 12 meses. . .
. também reduziram a
residentes em lares de )
. ; sobrecarga do cuidador.
idosos e na melhoria da
sobrecarga do cuidador.
Avalla~r 0s eteltos da Baixo DHA: <0,01% | A suplementacdo do Oleo de
inclusdo de trés teores ) ) ~
) DHA e EPA,; peixe com concentragdes
diferentes de DHA no sdi itas d :
. Cées/ alimento em parametros . medias e altas de DHA apos
Zicker et al. 8 a 52 | de funcdo  cognitiva Médio DHA: 0,095% | o desmame melhorou a
Ll 0 . -9 1
(2012) semanas. psicomotora, DHA e 0,13% EPA; fur_1<;ao _ cqg_nltlva,
imunoldgica e retiniana pS|_c<_3motora, imunologica e
de cAes filhotes Alto DHA: 0,19% | retiniana em cdes em
P DHA e 0,31% EPA. crescimento.
saudaveis.
Avaliar a biomassa seca
de algas como fonte de Os resultados sugerem a
DHA baseado em existéncia da associagéo
~ ~ 26mg/kg peso
Hadley et al. | Caes/ alteracdes nas entre o consumo de uma
~ corporal, durante 25 | . : )
(2017) 9 a1l anos. concentracdes dieta enriguecida com algas
o semanas. N ~
plasméticas de n-3 e o suporte a funcao cerebral
LCPUFAs e 8- saudéavel de cées idosos.
isoPGF2a.
Avaliar os efeitos da | d
suplementacdo dietética O  grupo sup gmenta 0
; apresentou  arginina, o©-
de uma mistura de
. tocoferol, DHA e EPA em
~ nutrientes composta por | 0,21% de DHA e ; :
Pan et al | Cées/ L oo maiores quantidades no
antioxidantes, vitaminas | 0,24% de EPA,
(2018) 9 a 11 anos. plasma e melhor

desempenho na realizacéo
de tarefas de aprendizagem
e memoria.




2.3.1. Caes em crescimento

A influéncia dos acidos graxos 6mega-3 na funcdo cognitiva na infancia,
especificamente o DHA, foram estudadas em algumas espécies, como seres
humanos (GYEN et al., 2018), ratos (RATHOD et al., 2016) e cées (ZICKER et al.,
2012). Sabe-se que a suplementacdo de AGPI em mulheres, influencia a
composicdo do leite materno, tal comportamento permite a transferéncia desse
nutriente ao bebé, através da amamentacéao (JENSEN et al., 2005).

Ramakrishnan et al. (2016) mensuraram a habilidade de aprendizado em
criancas com cinco anos de idade, filhas de mulheres que foram suplementadas
com 400mg de DHA/dia, durante a gestacdo e, comprovaram que a exposicao
pré-natal ao acido graxo pode melhorar a atencéo de criancas no periodo da pré-
escola.

Esses efeitos também foram encontrados em criancas suplementadas
diretamente com DHA. Henriksen, et al. (2014) avaliaram o efeito da
suplementacdo com DHA em bebés prematuros alimentados com leite materno
enriquecido com 32mg DHA/100mL no desenvolvimento cognitivo aos 6 meses de
idade e demonstraram melhora na memoéria de reconhecimento.

Diante desses fatos apresentados, sugere-se que a suplementacdo dos
AGPI 6mega-3 também pode ser benéfica durante a fase de crescimento de cées
saudaveis. Embora ndo sejam encontrados na literatura muitos estudos que
correlacionem a fungdo cognitiva a suplementacdo de DHA em caes filhotes, a
nutricdo pode estar associada a funcéo cognitiva em céaes (MILGRAM et al., 2005;
BAUER, 2016).

O principal estudo com céaes filhotes foi desenvolvido por Zicker et al.

(2012), no qual foi investigado o efeito do consumo de alimento suplementado
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com DHA por caes filhotes da 82 a 522 semana de idade. Os autores utilizaram 48
beagles divididos em 3 grupos: baixo DHA (<0,01%), moderado DHA (0,095%) e
elevado DHA (0,19%). O grupo que recebeu a maior quantidade de DHA
apresentou melhora na aprendizagem de discriminagdo visual e desempenho
psicomotor, além dos titulos antirrabicos serem maiores em 1 a 2 semanas apos a
vacinacgéo, quando comparados aos demais grupos.

Além desses achados, a eletroretinografia correlacionou-se de forma
positiva com as concentragfes séricas de DHA em todos os momentos avaliados
e, portanto, os autores concluiram que o alimento com maiores teores de DHA,
apos o desmame, melhorou as fungbes cognitivas, psicomotoras, imunoldgicas e
retinianas de cdes em crescimento. Assim como a suplementacdo pode ser
benéfica na fase de crescimento, o DHA também pode ser importante na

senescéncia.

2.3.2. Caes idosos

Devido ao envelhecimento, individuos idosos tendem a apresentar declinio
na funcao cognitiva, como memaria e aprendizagem, que podem estar associadas
a alteragbes cerebrais relacionadas com a idade (LANDSBERG e ARAUJO et al.,
2005, PARK et al.,, 2014; YOUNG et al., 2015). As alteracdes celulares e
moleculares do cérebro podem ser causadas por danos oxidativos,
comprometimento mitocondrial, alteracdes no metabolismo da glicose e

neuroinflamacéo (PODDAR et al., 2018).

Mediante essas alteracOes cerebrais decorrentes do envelhecimento,
assim como as propriedades neurais dos acidos graxos 6mega-3 ja citadas,

alguns autores procuraram estudar a relacdo entre funcdo cognitiva e
8




suplementacdo de nutracéuticos no periodo de senescéncia, dentre eles, 0s

AGPI 6mega-3 (HEATH et al., 2007; PODDAR et al., 2018).

Milgram et al. (1994) comprovaram que 0 cao apresenta deterioragcdo na
funcdo cognitiva, causada pela idade, ao compararem cédes idosos e jovens por
meio de testes de aprendizagem e memoria. Assim sendo, cées idosos
demonstraram declinio nas analises de aprendizado acompanhado por
recompensas, enquanto que 0S cdes jovens apresentaram menor tempo no

cumprimento de tarefas realizadas para avaliacdo da memoria.

Ao relacionarem o declinio da fungdo cognitiva em caes idosos com 9
anos de idade e o consumo de nutracéuticos, Pan et al. (2018) observaram que
o fornecimento de uma mistura de nutrientes contendo 6leo de peixe, vitaminas
do complexo B, antioxidantes e arginina durante 6 meses, resultou em melhoria
na cognicao. Os autores concluiram que o0 uso de estratégias nutricionais como
intervencdo para retardar os efeitos da idade na funcdo cognitiva podem ser

eficazes.

Outro estudo encontrado na literatura é o de Hadley et al. (2017), que
com a finalidade de analisar a potencialidade da biomassa seca da alga
Schizochytrium sp. como fonte de DHA sobre a fungéo cerebral de caes idosos,
investigaram a melhora da aprendizagem em cées no periodo de senescéncia,
mediante o consumo de 26mg/kg de peso corporal. Os autores observaram que o
consumo da alga resultou em concentracfes de DHA 10 vezes maiores apds as
25 semanas de suplementagdo, quando comparadas ao inicio do experimento,
além de apresentarem melhor desempenho geral nos testes de cognicdo do

grupo suplementado em relagdo ao grupo controle.




Mediante esses estudos, torna-se clara a importancia do consumo de
6mega-3 em caes idosos com 0 objetivo de reduzir as consequéncias que 0

envelhecimento cerebral pode causar.

3. Conclusdes

Embora ndo haja na literatura muitos estudos que correlacionem a
suplementacdo de dGmega-3 com as fases de crescimento e senescéncia de caes,
com base na revisdo apresentada conclui-se que um alimento contendo altas
guantidades de acidos graxos poli-insaturados 6mega-3, principalmente o DHA,

pode melhorar a funcéo cognitiva em ambas as fases de vida do céo.
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