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O papel da nutricao
nas fungoes cognitivas

Existe uma relagao entre a fonte de alimentagao para o cérebro e os nutrientes
essenciais para o desempenho do raciocinio, memoria e outras fungoes.
Os principais nutrientes envolvidos nessa relagao sao as vitaminas do complexo B

AS FUNCOES COGNITIVAS

A fungdo cognitiva é um con-
junto de habilidades complexas.
Memoria, raciocinio, atengdo e
coordenagdo psicomotora siao ape-
nas algumas das caracteristicas
que contribuem para a capacidade
mental.

As principais fungoes cognitivas
sd0 percepedo, atengdo, memoria,
linguagem e fungdes executivas.
E a partir da relagio entre todas
estas fun¢oes que entendemos a
grande maioria dos comportamen-
tos, desde os mais simples, até as
situagoes de maior complexidade
e que exigem atividades cerebrais
mais elaboradas.

A percepeio é uma fungio cogni-
tiva constituida pelos processos que
permitem reconhecer, organizar
e dar significado a um estimulo

e os antioxidantes.

vindo do ambiente através dos
orgaos sensoriais. Por exemplo, se
um individuo tem seus olhos ven-
dados ¢ lhe sdo oferecidos alguns
objetos para tatear, ele é capaz de
reconhecer - através de informagoes
armazenadas - a textura (dspero
ou macio, duro ou mole), a forma
(quadrado, redondo, grande, etc.) e
depois nomear o objeto. O mesmo
Processo 0corre com 08 Outros sen-
tidos, como o olfato, a gustagao, a
audigao e a visao.

A atencgdo é uma fungao cogni-
tiva bem complexa e diversos com-
portamentos resultam de um nivel
adequado de atengdo para serem
bem sucedidos. E, também, um
pré-requisito fundamental para o
processo de memorizagao.

O conceito de atengdo é defi-

nido pela sele¢ao ¢ manutengio
de um foco, seja de um estimulo
ou informacao, entre as intimeras
informacoes obtidas através dos
sentidos, memorias armazenadas
e outros processos cognitivos. Re-
sumidamente, a atengao ¢ dirigida
para o estimulo que o individuo
julga ser importante em um exato
momento. Os outros estimulos que
nao os principais, passam a fazer
parte do “fundo”, nio sendo mais
os focos na atengao.

A capacidade humana de manter
a concentragao ¢ restrita e depende
de intimeros fatores, desde a falta
de vontade ou animo por algum
assunto, até dificuldades especificas
que interferem na capacidade de
atengdo seletiva.

A memoria é¢ uma das fungoes



cognitivas mais utilizadas pelo ser
humano em seu cotidiano. Pode
ser definida como a capacidade de
armazenar informagoes, lembrar
delas e utiliza-las no presente. O
bom funcionamento da memoria
depende, inicialmente, do nivel de
atencdo. Para que o bom armazena-
mento acontega, outras atividades
cognitivas, como a capacidade de
percepgao e associagao, sao impor-
tantes para que as informagdes pos-
sam ser armazenadas com sucesso.

Nio é s6 aidade que provoca pre-
juizos na capacidade de memoria;
0 estresse emocional, a depressao
e problemas de ordem fisica sdo
outros importantes fatores. Por
outro lado, existem também fatores
que favorecem a memoria, como a
motivagdo e as emogoes. Quanto
maior o interesse em aprender algo,
melhor ¢ 0 armazenamento das in-
formagoes obtidas nesse processo,
assim como quanto maior o nimero
de emogoes positivas ou negativas
atribuidas a um evento, maior sdo as
chances de permanecerem na me-
moria para uma futura recuperagio.

Alinguagem é uma fungio cogni-
tiva usada todos os dias, durante a
maior parte do tempo, seja através
da linguagem oral (em uma conver-
sa) ou da escrita (ao ler ou escrever
um texto). O conceito de linguagem
¢ definido pelo uso de um meio
organizado de combinar as palavras
a fim de se comunicar, embora a
comunicagao nao se constitua uni-
camente em um processo verbal.
As formas nio verbais, como gestos
ou desenhos, também sao capazes
de transmitir ideias e sentimentos.

O conhecimento sobre o cére-
bro e suas fungoes intensificou-se
na tltima década com os avangos
nas técnicas de neuroimagem.
Da mesma forma, a nutrigdo vem
demonstrando desempenhar um
papel importante no desempenho
cognitivo, permitindo desenvolver
plenamente o potencial fisico e
intelectual, sendo especialmente
importante no desenvolvimento
das diferentes fases da vida, desde
a infincia até a velhice.

A IMPORTANCIA
DA SAUDE CEREBRAL

O cérebro precisa de nutrientes
para a sua formacao, desenvolvimen-
to e manutengao de suas fungdes. As
diferentes células que o compoem
precisam ser alimentadas para cum-
prir essas fungoes ¢ algumas delas
precisam de nutrientes especificos
para cumprir seu papel dentro da
estrutura complexa do cérebro.

A nutri¢do e fatores de cresci-
mento regulam o desenvolvimento
do cérebro durante os periodos fetal
e pos-natal. Todos os nutrientes
sao importantes para o crescimen-
to normal das células neuronais,
embora alguns deles tenham uma
importancia mais proeminente no
periodo fetal e neonatal. O cérebro
em desenvolvimento durante as 24
a 42 semanas ¢é particularmente
vulneravel a déficits nutricionais de-
vido a rapida evolu¢ao dos processos
neurolégicos, incluindo a formagao
de sinapses ¢ mielinizagao, ja que
durante esse periodo ocorrem as
mudancgas estruturais funcionais
mais importantes. A evolucdo do
cérebro ¢ muito rdpida no periodo
fetal e neonatal; um pouco mais
lenta na infincia e adolescéncia; e
completada com a idade aproxima-
da de 30 anos.

O cérebro tem prioridade sobre
0s outros 6rgaos em termos de uso
de nutrientes, sendo protegido pela
barreira hematoencefilica, que
atua, em alguns casos, como filtro
seletivo na troca de nutrientes e
na eliminagao de produtos téxicos
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resultantes do metabolismo celular.

Um nutriente que estimula o
desenvolvimento do cérebro em um
periodo especitico de evolugio pode
ser prejudicial em outro estdgio
mais avangado de desenvolvimen-
to. Alguns nutrientes séo regulados
em intervalos de dosagem muito
estreitos, o que significa que o
excesso e o déficit (sobredosagem
ou subdosagem) podem induzir
alteragoes anormais no desenvolvi-
mento do cérebro. Por outro lado,
outros nutrientes podem ter maior
tolerancia em relag¢ao as doses a
serem administradas.

Os déficits nutricionais nos
estagios iniciais podem ter efeitos
importantes na proliferagio de ¢é-
lulas, reduzindo o nimero total de
células. Em contraste, os déficits
nutricionais nos estagios mais avan-
¢ados do desenvolvimento podem
afetar a diferenciagio celular e, no
caso especifico dos neurodnios, dimi-
nuir suas ramificagdes dendriticas.

A diferenga entre o cérebro
humano ¢ o dos animais reside no
desenvolvimento do cortex cere-
bral, muito mais desenvolvido nos
humanos. O cortex é formado pelos
corpos celulares dos neurdnios, que

ADITIVOS | INGREDIENTES

N
o



NUTRICAO E FUNCOES COGNITIVAS

ADITIVOS | INGREDIENTES

w
o

recebem os impulsos nervosos de-
rivados dos sentidos. As diferentes
regioes do cortex estao relacionadas
a diferentes sensagoes, por isso, no
lobo frontal, localiza-se a drea mo-
tora, que controla os movimentos
e a fala; no lobo parietal, a 4rea
sensivel que controla a dor, o tato,
a temperatura e valorizagao de for-
mas e distdncias; no lobo temporal,
localizam-se o olfato ¢ a audigao; e,
no lobo occipital, localiza-se a drea
visual. Em relagao aos centros sub-
corticais relacionados a regulagao
do sistema nervoso autdénomo e a
fungdo metabdlica e endderina, o
cérebro funciona como um todo,
trocando continuamente fungoes
entre o cortex e a area subcortical.

Embora o funcionamento do
cérebro ainda apresente muitas la-
cunas a serem desvendadas, estudos
comprovaram que, com o envelheci-
mento, ha grandes mudangas neuro-
nais, como o actimulo de "detritos"
ou produtos do metabolismo
celular, perda de mielina que en-
volve os axOnios dos neurdnios e a
diminui¢do de seu niimero, fatores
que alteram a transmissdo dos
impulsos nervosos; redugao nas
ramificagoes dos dendritos, cuja
transmissao interneuronal é afeta-
da; e diminui¢do no suprimento de
sangue, com menos bombeamento
atingindo os neurdnios e, em casos
extremos, como em lesoes graves,
pode ocorrer isquemia.

Os processos de aprendizado e
memodria, que envolvem a retengao
de informagdes por longos periodos
de tempo, resultam em mudangas
quimicas permanentes ou quase
permanentes no neuronio. O proces-
so comega com a liberagao de um
neurotransmissor, que ¢ um mensa-
geiro quimico entre o axdnio de um
neurdnio e os dendritos de outro ou
de outros neurénios vizinhos. Um
segundo mensageiro "viaja" dentro
do neuronio ¢ inicia uma rea¢do em
cadeia quimica envolvendo enzimas
quinases, que produzem mudangas
estruturais dentro do neurdnio
(principalmente sintese de protei-
na) que formam a base da memoria.
O envelhecimento, por um lado, e

as lesdes, por outro, comprometem
a comunicagao entre os neurdnios,
afetando a produgao de neurotrans-
missores e, consequentemente, afe-
tando a cascata de reagdes quimicas
que ocorrem dentro do neurdnio e
que constituem a base bioquimica
da memoria.

A manutengao das fungoes
cognitivas em um grau 6timo € o
principal fator na qualidade de vida,
principalmente em idosos.

NUTRICAO E DESEMPENHO
COGNITIVO

O conhecimento ja acumulado,
aliado as recentes descobertas, per-
mite identificar virios mecanismos
que associam a satde do cérebro
com a alimentacéo e a nutri¢ao.

A nutrigdo é um processo que
ocorre desde o inicio da vida e dela
depende a sobrevivéncia da espécie
humana ¢ o desenvolvimento de
seu potencial, estando intimamen-
te relacionada com o cérebro ¢ o
desenvolvimento cognitivo do ser
humano.

A nutrigdo é possivelmente o
fator ambiental que pode determi-
nar uma ampla gama de efeitos no
desenvolvimento do cérebro. Os
nutrientes podem influenciar as
macroestruturas e microestruturas
cerebrais e a fun¢ao dos neurotrans-
missores ¢, tudo isso, como um
todo, terd um impacto no desen-
volvimento cognitivo. Os macronu-
trientes também sao uma fonte de
energia que o cérebro requer para o
seu funcionamento adequado.

Evidéncias do papel da nutri¢ao
na saide mental originam-se do
trabalho documentado sobre os efei-
tos psicoldgicos e neuroldgicos das
francas deficiéncias nutricionais,
como por exemplo, a deficiéncia
grave de vitamina B, ,, que causa
perda de meméria, disfun¢iao men-
tal ¢ depressio. Da mesma forma,
a deficiéncia de folato pode causar
fadiga, confusido mental, deméncia
¢ irritabilidade. Estes ¢ outros
constituintes da dieta sdo necessa-
rios para o funcionamento normal
do cérebro, incluindo a atividade

de enzimas, processos celulares
¢ oxidativos, fungoes receptoras,
transmissao de sinais neurol6gicos,
manutengido ¢ sintese do tecido
neuronal, bem como a fung¢io dos
neurotransmissores.

Certamente, a func¢do cerebral
depende de uma nutri¢ao adequada
e as variagdes de curto prazo na
quantidade e composi¢ao da inges-
tao de nutrientes em individuos sau-
déveis influenciam o desempenho
das fungoes cognitivas.

EFEITOS DOS NUTRIENTES
NA COGNICAO

Varios estudos demonstraram
a relagdo entre nutrientes especi-
ficos e 0s processos cognitivos. As
influéncias de fatores dietéticos na
fungao neuronal e plasticidade si-
naptica revelaram alguns dos meca-
nismos vitais responsaveis pela agio
da dieta na saide e na fun¢do men-
tal. Varios hormonios, adquiridos
ou produzidos no préprio cérebro,
influenciam a capacidade cognitiva.
Além disso, reguladores bem esta-
belecidos da plasticidade sindptica,




como o fator neurotréfico derivado
do c¢érebro, podem funcionar como
moduladores metabdlicos, respon-
dendo a sinais periféricos, como
a ingestdao de alimentos. Compre-
ender a base molecular dos efeitos
dos alimentos na cognic¢ao permite
determinar a melhor maneira de
manipular a dieta, a fim de aumen-
tar a resisténcia dos neurdnios e
promover a aptidao mental.

Embora o alimento seja classi-
camente percebido como um meio
de fornecer energia para o organis-
mo, sua capacidade de prevengao
e protecdo contra doengas ja foi
comprovada em varios estudos.
Pesquisa realizadas nos tltimos
anos fornecem evidéncias sobre a
influéncia de fatores dietéticos em
sistemas moleculares especificos
e em mecanismos que mantém a
fungdo mental. Uma dieta rica em
acidos graxos dmega 3, por exem-
plo, pode auxiliar nos processos
cognitivos e regular genes que sao
importantes para manter a fungao
sindptica ¢ a plasticidade.

Ao longo de milhares de anos, a
dieta alimentar teve papel crucial na

formagao da capacidade cognitiva e
na evolugio do cérebro. Os avangos
na biologia molecular revelaram a
capacidade dos sinais derivados de
alimentos em influenciar o meta-
bolismo energético e a plasticidade
sindptica e, assim, mediar os efeitos
dos alimentos na fungio cognitiva,
o que foi crucial para a evolucao do
cérebro moderno.

Adaptagoes que facilitaram a
aquisi¢do de alimentos ¢ a eficién-
cia energética exerceram fortes
pressoes evoluciondrias sobre a
formacéo do cérebro moderno e
o desenvolvimento de habilidades
cognitivas que demandam energia.

Viarios componentes da dieta
foram identificados como tendo
efeitos sobre as habilidades cogniti-
vas. Fatores dietéticos podem afetar
multiplos processos cerebrais, regu-
lando vias de neurotransmissores,
transmissao sindptica, fluidez de
membrana e vias de transdu¢ao de
sinais.

O conhecimento ja acumulado,
aliado as recentes descobertas,
permitiram identificar virios me-
canismos que associam a saide
do cérebro com a alimentagdo e
a nutricao. Entre os principais
aspectos nutricionais mais clara-
mente relacionados com o desem-
penho cognitivo, estdo o forneci-
mento de energia para o cérebro
(especificamente a implementagio
de determinados alimentos ou
ingestdo de carboidratos), o con-
sumo de proteinas e dcidos graxos,
especialmente 6mega 3, e de micro-
nutrientes, como ferro, vitaminas do
complexo B e antioxidantes.

Glicose e carboidratos. Diversos
estudos sugerem que alguns aspectos
do desempenho mental podem
melhorar apds a ingestdo de uma de-
terminada quantidade de glicose ou
de alimentos ricos em carboidratos.
A maioria desses estudos foi realiza-
do em adultos e os efeitos positivos
observados estao relacionados com
beneficios na memoria em curto
prazo e com outros aspectos rela-
tivos ao processamento rapido de
informagdes, atengdo e habilidade
matemdtica. O aumento nos niveis
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de glicose no sangue apos a inges-
tdo de uma bebida com glicose foi
correlacionado com a melhoria do
tempo de decisdo, tempo de reagio,
velocidade de processamento de
informagdo, capacidade de recordar
palavras e melhoria na resolugéo de
conflitos. As melhoras apresentadas
estao relacionadas apenas a alguns
aspectos, uma vez que existem
tarefas que exigem mais esfor¢o
mental e sao mais dependentes de
slicose e outros substratos. As ta-
refas mais complexas apresentaram
melhora apés a ingestao de glicose,
em comparac¢do com placebo. Da
mesma forma, a realizacdo de tare-
fas de longa duragao apresentaram
melhoras nos ultimos estdgios
com a ingestao de suplemento de
slicose.

Os efeitos benéficos do su-
primento de glicose foram mais
evidentes em pessoas com algum
tipo de deficiéncia mental, como
pacientes com sindrome de Down
ou Alzheimer. O aumento nos niveis
de glicose facilitou a memoria, em
parte, devido ao estimulo da ativi-
dade colinérgica, aspecto que pode
ser diminuido em pacientes com
Alzheimer. Os efeitos positivos da
slicose pode também ser mediado
por insulina em individuos sauda-
veis, bem como em situagdes de
hiperglicemia cronica (diabetes),
situag¢ao em que a fungio cognitiva
pode ser prejudicada, inclusive,
aumentando o risco de doenga de
Alzheimer.

Alguns estudos sugerem que
determinados gendtipos da apo-
lipoproteina E podem modular o
papel da insulina na disponibilidade
de glicose e condicionar a memo-
ria. Isso significa que pode haver
uma associagio entre a doenga de
Alzheimer, a altera¢ao do metabo-
lismo de glicose e a menor sensibi-
lidade a insulina.

Proteinas e aminoacidos. Du-
rante anos se pensou que a barreira
hematoencefalica (BHE) protegesse
o sistema nervoso central de mu-
dancas que ocorriam na periferia,
tais como alteragdes nas concen-
tragoes plasmaticas de nutrientes,

ADITIVOS | INGREDIENTES

w



NUTRICAO E FUNCOES COGNITIVAS

ADITIVOS | INGREDIENTES

w
N

hormonas ou metabolitos, apds
uma refeicdo. Embora isso seja
verdadeiro, hd algumas excegoes
a essa regra. Hoje, sabe-se que a
BHE ¢ seletivamente permedavel,
permitindo que algumas substin-
cias entrem no cérebro, por vezes,
devido a mecanismos de transporte
ativo das substancias. Em algumas
situagoes, alguns desses nutrientes
podem afetar a sintese de neuro-
transmissores e, portanto, afetar
o comportamento. Em particular,
alguns aminodcidos participam
como precursores na sintese de
neurotransmissores. £ o caso do
triptofano, o precursor da serotoni-
na, e da tirosina, a precursora das
catecolaminas.

O triptofano é um aminoacido
essencial encontrado na maioria dos
alimentos que contém proteina; é o
precursor do neurotransmissor sero-
tonina, o qual esta envolvido, entre
outros aspectos, com a regulac¢io do
humor, da depressio ¢ o estado de
alerta. Os neur6nios serotoninérgi-
cos intervém na regulamentacgao da
sensacao de dor, agressividade ¢ na
ingestao de alimentos. Muitas vezes,
suplementos de triptofano sao utili-
zados para ajudar a conciliar o sono,
ou ainda, como antidepressivos ¢ na
sindrome pré-menstrual. Por outro
lado, a administracao de triptofano
pode aumentar a libertagao de me-

latonina em seres humanos.

A tirosina ¢ o aminodcido pre-
cursor da norepinefrina e da do-
pamina. Esses neurotransmissores
estdo envolvidos em alguns compor-
tamentos relacionados ao estresse.
Na verdade, a administra¢ao desse
aminodcido abranda os efeitos do
estresse psicoldgico.

O triptofano e a tirosina atra-
vessam a barreira hematoencefa-
lica através de um mecanismo de
transporte ativo que compartilham
com outros aminodcidos, como os
de cadeia longa. Portanto, quando
ocorre o aumento das concentra-
¢oes sanguineas destes aminoacidos
"concorrentes” (ap0s a sua ingestao
ou administra¢ao, ou ainda, no caso
de algumas doencas, como diabetes
mau controlado), a circulagio de
triptofano e de tirosina no cérebro
diminui. Esse efeito pode ocorrer
de forma aguda ou cronica. A
diminui¢ao nos niveis cerebrais
destes aminodcidos tem con-
sequéncias funcionais; do
ponto de vista bioqui-
mico, reduz-se a sin-
tese dos neurotrans-
missores que derivam
desses aminodcidos
ramificados, especial-
mente a serotonina (a
partir do triptofano) e
as catecolaminas (a par-

tir da tirosina e da fenilalanina). Os
efeitos funcionais dessas alteragoes
neuroquimicas envolvem alteracoes
na fungdo hormonal, na pressio
arterial e no estado afetivo.

Estudos sugerem que a relagio
entre carboidratos e proteinas
ingeridos na refeicao pode afetar
a neurotransmissao da serotonina
e, consequentemente, a captagio
de triptofano pelo cérebro. Isso
explica porque os alimentos ricos
em protefnas aumentam o estado
de alerta, bem como porque os
alimentos ricos em carboidratos
aliviam a depressio, especialmente
na sindrome pré-menstrual.

Lipidios/Omega 3. Consideran-
do-se que 60% do peso do cérebro
é composto por lipidios, nao é de
se surpreender que sejam funda-
mentais para o desenvolvimento ¢
processamento neural.

A massa cinzenta dos mamiferos
¢ muito rica em 4cido araquidonico
e docosaexaendico (DHA). O DHA
contribui para a manutengio da
membrana neural, da sua fluidez e
da sua espessura, o que afeta a sina-
lizagao celular. O 6mega 3 também
afeta a sintese de neurotransmisso-
res, especialmente de dopamina nos
lobos frontais.

A maioria dos
estudos sobre a
ingestao de
omega e




desenvolvimento cognitivo esta fo-
cado em bebés prematuros ou com
baixo peso. O acido araquidonico e
0 DHA se acumulam rapidamente
no cérebro humano durante o ter-
ceiro trimestre de gestagio e nas
primeiras etapas do desenvolvimen-
to pés-natal, quando o crescimento
cerebral ¢ maximo e, portanto, o
cérebro ¢ mais vulneravel as defi-
ciéneias nutricionais. Esses estudos
demonstraram que a deficiéncia de
omega 3 em criangas prematuras
afeta a acuidade visual, o reconhe-
cimento visual, a memoria e outros
aspectos do desempenho cognitivo,
e que a suplementag¢do com 6mega
3 apresentou efeitos positivos. O
aleitamento materno, ao oferecer
DHA ao recém nascido, possui efei-
tos positivos sobre o desempenho
cognitivo, inclusive, apos a fase
escolar.

Estudos propde que as altas
concentragoes de acidos graxos
Omega 3 presentes nas membranas
neurais sio fundamentais na neuro-
transmissao sindptica. Por exemplo,
a baixa concentragio de dmega 3
esta associada a uma menor produ-
¢do de acido 5-hidréxi-indolacético
(5-HIAA), que é o principal me-

tabolito da serotonina e
um indicador de
seu reabaste-

cimento.

Além

disso, as baixas concentragoes de
Omega 3 estdao associadas com o
aumento dos indicadores de infla-
magdo que, por sua vez, tem sido
associados com a depressio.

Existem também evidéncias do
efeito protetor do 6mega 3 contra
a doenga de Alzheimer. Esta doenca
comega com um actimulo anormal
do peptideo beta-amildide, o que
inicia uma cascata de eventos,
incluindo o dano oxidativo, inflama-
¢do, toxicidade sindptica e acimulo
de substancias intraneuronais.
O déficit cognitivo comega com
uma falha na sinaptogénese ¢ na
plasticidade da sinapse, seguido
pela perda de neuronios implicados
na aprendizagem e na memoria.
Estudos tem associado o baixo
consumo de peixe e as baixas
concentragdes sanguineas de
DHA com o aumento do risco

de doenca de Alzheimer.
Outro mecanismo atra-
vés do qual os 4cidos graxos
de cadeia longa podem ser
relacionados com a fungio
cognitiva é pelos seus efei-
tos cardiovasculares, ja que
possuem efeito protetor
contra a trombose, niveis
de triglicérides pos-pran-
diais, resposta inflamato-
ria, pressdo arterial ¢ a
sensibilidade a insulina.
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Micronutrientes. Do ponto de
vista tedrico, os micronutrientes
estdo envolvidos na fungdo cogni-
tiva por varias razoes. Em primeiro
lugar, as vitaminas e minerais
intervém como reguladores do me-
tabolismo celular para participar
como cofatores de enzimas envol-
vidas no metabolismo de proteinas,
carboidratos e gorduras. Também
estdo envolvidos no metabolismo
de neurotransmissores, bem como
cofatores de enzimas envolvidas na
sua sintese, quer como um cofator
na sintese destas enzimas e, até
mesmo, como substratos para algu-
mas das reagoes envolvidas.

Os micronutrientes mais co-
muns associados com a funcio
cognitiva sdo o ferro, as vitaminas
do complexo B ¢ os antioxidantes.

A deficiéncia de ferro continua
a ser um problema nutricional
frequente nos paises desenvolvidos
¢ em desenvolvimento. Numerosos
estudos demonstram que a anemia
por deficiéncia de ferro estd asso-
ciada a um menor desempenho ou
desenvolvimento em criangas e com
as piores pontuagoes em testes de
fun¢ao cognitiva ¢ no desempenho
escolar. Mesmo sem anemia, a defi-
ciéncia de ferro tem sido associada
a um pior desempenho mental.

Do ponto de vista tedrico, o ferro
esta envolvido no funcionamento ce-
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rebral, contribuindo para a correta
mielinizagdo dos neur6nios, além
de ser um cofator importante para
numerosas enzimas envolvidas na
sintese de neurotransmissores, tais
como o triptofano hidroxilase (que
intervém na sintese da serotonina)
e a tirosina hidroxilase (que esta
envolvida na norepinefrina ¢ na
dopamina). De fato, a distribuic¢éo
de ferro no c¢érebro coincide com a
distribui¢dao de dopamina e de 4ci-
do gama-aminobutirico, dreas onde
ocorre a regulamentacao da fun-
¢d0 mental, cognitiva, problemas
emocionais e comportamentais.
No entanto, a dopamina ¢ o tinico
neurotransmissor que tem demons-
trado rela¢do com alteragoes no
nivel de ferro. A deficiéncia de ferro
estd associada a uma menor densi-
dade de receptores de dopamina e
a alteragoes na recaptagio deste
neurotransmissor.

A deficiéncia de ferro afeta o de-
senvolvimento cognitivo durante as
primeiras etapas do desenvolvimen-
to, mais do que em qualquer outra
fase da vida, podendo alterar os
processos metabolicos que intervém
nos minerais, resultando em altera-
¢Oes cognitivas e comportamentais.

Estudos demonstraram que o0s
parAmetros indicadores dos niveis
de ferro se correlacionam positi-
vamente com os resultados de um
teste de atenc¢ao e capacidade esco-

lar em tarefas verbais, raciocinio e
aritmética. Além disso, adolescen-
tes com niveis de ferritina iguais
ou acima de 12mg/ml obtiveram
pontuac¢des mais altas em todos
os testes. Segundo pesquisas, em
mulheres em idade fértil, a deficién-
cia de ferro foi associada a um pior
desempenho cognitivo e, apds a uti-
lizagao de suplemento, o aumento
dos niveis de ferritina foi associado
ao aumento do desempenho cogni-
tivo, enquanto que o aumento dos
niveis de hemoglobina foi associado
a um aumento da velocidade de
realizagao de testes psicoldgicos.
Estudos também mostraram que
a suplementagdo de longo prazo
em criangas mais velhas apresenta
efeitos benéficos, embora a eficdcia
da suplementagao esteja limitada
a individuos com deficiéncia de
mineral. A razao para isso é que o
ferro participa da continua mielini-
zagao do lobo frontal durante toda
a infancia, sendo importante para
obter niveis 6timos de dopamina.
Ha grande interesse cientifico
sobre a associagio entre vitaminas
do complexo B, especialmente o
folato, e o desempenho cognitivo.
O acido félico é importante no
desenvolvimento do tubo neural e
as evidéncias sugerem que essas
vitaminas sao importantes para o
desempenho de criangas ¢ adultos.
Existem dois mecanismos possi-

veis através dos quais essas vitami-
nas afetam a fun¢ao cognitiva por
meio dos processos de metilagao.
No primeiro mecanismo, a hipome-
tilagao do folato, juntamente com
as vitaminas B , e B, atuando como
cofatores, possuem efeito direto e a
curto prazo sobre o sistema nervoso
central, inibindo a sintese de me-
tionina e¢ de S-adenosilmetionina,
o principal doador de grupos me-
tila do organismo. As reacoes de
metilagdo sdo necessarias para a
sintese de proteinas, fosfolipidios
da membrana, DNA e, também, no
metabolismo de neurotransmissores
(como a dopamina, a norepinefrina
¢ a serotonina) ¢ de melatonina, os
quais sdo muito importantes nos
niveis neurol6gico e psicoldgico.
No segundo mecanismo, a homo-
cisteina propde um efeito cerebro-
vascular indireto e de longo prazo
dessas vitaminas. A homocisteina
¢ um metabdlito da metionina ¢ as
vitaminas B, B, , e 0 dcido félico sdo
cofatores de enzimas que utilizam
homocisteina como substrato. A
vitamina B, ¢ um cofator da cista-
tionina beta-sintase, que catalisa a
formacédo de cistationina desde a
homocisteina e serina, enquanto




que a vitamina B, e o 4cido félico
estdo envolvidos na reciclagem da
homocisteina para a metionina.

As deficiéncias de vitamina B,, fo-
lato e vitamina B, (juntamente com
anormalidades genéticas das enzi-
mas envolvidas) podem, portanto,
elevar os niveis de homocisteina,
especialmente em combinagéo com
dietas ricas em proteinas. Elevados
niveis de homocisteina estdo asso-
ciados a um maior risco de doenga
vascular, por um efeito toxico sobre
o tecido vascular, ou pela produgao
excessiva de aminodcidos sulfurados
excitotoxicos, dcido homocisteico e
dcido cisteino sulfinico. Assim, es-
tas trés vitaminas contribuem para
manter a integridade do sistema
nervoso central ao prevenir doengas
vasculares, o que é crucial para a
fun¢ao cognitiva.

Em diversos estudos observou-
se que as deficiéncias em folato,
vitamina B, ou vitamina B, estavam
associadas a um menor desempenho
cognitivo.

Estudos também encontram
niveis elevados de homocisteina

associados a disfun¢ao cognitiva
e doenga de Alzheimer, apesar dos
niveis elevados de homocisteina

ou de folato nao preverem o de-
clinio cognitivo. Os suplementos
de folato, vitamina B, e vitami-
na B, tém efeitos positivos na
preven¢io da disfungdo cognitiva
ou na diminuicao dos niveis de
homocisteina associados ao uso de
suplementos, estando relacionados
aum melhor desempenho cognitivo.

Antioxidantes. A disfunc¢io
cognitiva tem sido associada ao
aumento do estresse oxidativo ou
a deficiéncia em antioxidantes.
Muitos pesquisadores sugerem que
a disfuncao cognitiva pode ser pre-
venida ou retardada aumentando
o contetido de antioxidantes na
alimentagdo, como vitamina C, E
¢ betacaroteno. Ha virias razoes
que apdiam essas afirmagoes. Uma
delas ¢é que estudos bioquimicos
e fisiol6gicos mostram que nas
doengas degenerativas, como o
Alzheimer, se produz dano oxidativo
na microvascularizagiao do sistema
nervoso central. Além disso, estu-
dos epidemioldgicos tém demons-
trado correlagdes significativas
entre a fungao cognitiva de idosos
e o consumo de antioxidantes.
Por exemplo, estudos mostram
que pode haver uma relagio entre
o declinio da fun¢do cognitiva e
baixas ingestoes e niveis plasmaticos
de vitamina C, juntamente com um
aumento do risco de enfarte do mio-
cardio. A influéncia dessa vitamina
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na fung¢ao cognitiva pode se dar
através do seu papel na aterogénese,
de modo que um maior consumo de
vitamina C proteja tanto da disfun-
¢do cognitiva como do enfarte.

Além do seu papel como antio-
xidante, a vitamina C est4 envolvida
na ativacio de dois tipos de enzimas:
hidroxilases, que contém cobre
(dopamina hidroxilase), e¢ hidroxi-
lases que contém ferro. Além disso,
outras enzimas, como o triptofano
dioxigenase e a tirosina hidroxilase
sdo dependentes do ascorbato.

A ingestao dietética elevada
de vitamina E também foi inversa-
mente associada com a doencga de
Alzheimer.

O betacaroteno também tém
mostrado estar associado a disfun-
¢do cognitiva. Os niveis séricos de
betacaroteno estao associados a
uma melhor fung¢éo mental, inclu-
sive em individuos que apresentam
anormalidades genéticas que pre-
dispdem a doenga de Alzheimer,
como no caso de portadores de
determinadas mutagoes no gene da
Apolipoproteina E4 (ApoE4).

Uma dieta variada que inclua
alimentos ricos em nutrientes,
com uma reparti¢io adequada
dos mesmos, tem mostrado ser a
melhor estratégia nutricional para
assegurar o melhor funcionamento
cognitivo, tanto em crian¢as como
em adolescentes e adultos.
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El papel de la nutrici
en las funciones cogn

La funcion cognitiva es un
conjunto complejo de habili-
dades. La memoria, el razona-
miento, la atencion y la coor-
dinacion psicomotora son solo
algunas de las caracteristicas
que contribuyen a la capacidad
mental.

Las principales funciones
cognitivas son la percepcion,
atencion, memoria, lenguaje y
funciones ejecutivas. Es a partir
de la relacion entre todas estas
funciones que entendemos la
gran mayoria de los comporta-
mientos, desde los mas simples
hasta las situaciones de mayor
complejidad y que requieren
actividades cerebrales mas
elaboradas.

La percepcién es una fun-
cion cognitiva constituida por
los procesos que permiten reco-
nocer, organizar y dar sentido
a un estimulo proveniente del
medio ambiente a través de los
Organos sensoriales.

La atencién es una funcion
cognitiva muy compleja y varios
comportamientos resultan de
un nivel adecuado de atencién
para tener éxito. También es un
requisito previo fundamental
para el proceso de memoriza-
cion.

La memoria es una de las
funciones cognitivas mas uti-
lizadas por el ser humano en
su vida diaria. Puede definirse
como la capacidad de almace-
nar informacién, recordarla
y utilizarla en el presente. Kl
lenguaje es una funcién cogni-
tiva que se usa todos los dias, la
mayoria del tiempo, ya sea por
el lenguaje oral (en una conver-

sacion) o por escrito (mientras
se lee o escribe un texto).

El conocimiento sobre el ce-
rebro y sus funciones se ha in-
tensificado en la altima década
con los avances en las técnicas
de neuroimagen. Asimismo, se
ha demostrado que la nutricién
desempena un papel importan-
te en el rendimiento cognitivo,
permitiendo el desarrollo com-
pleto del potencial fisico e inte-
lectual, siendo especialmente
importante en el desarrollo
de diferentes fases de la vida,
desde la infancia hasta la vejez.

El cerebro necesita nu-
trientes para su formacion,
desarrollo y mantenimiento de
sus funciones. Las diferentes
células que lo componen nece-
sitan ser alimentadas para cum-
plir estas funciones y algunas
de ellas necesitan nutrientes
especificos para cumplir su
funcion dentro de la compleja
estructura del cerebro.

El conocimiento acumula-
do, junto con los descubrimien-
tos recientes, nos permite iden-
tificar varios mecanismos que
asocian la salud cerebral con
los alimentos y la nutricién.

La nutricion es un proceso
que se produce desde el prin-
cipio de la vida y depende de
la supervivencia de la especie
humana y del desarrollo de su
potencial, que esta estrecha-
mente relacionado con el ce-
rebro y el desarrollo cognitivo
del ser humano.

La nutricion es posiblemen-
te el factor ambiental que pue-
de determinar una amplia gama
de efectos en el desarrollo del

cerebro.

Los nu-
trientes pueden
influir en las ma-
croestructuras y mi-
croestructuras del
cerebro y el papel de
los neurotransmiso-
res, y todo esto en su
conjunto tendrd un
impacto en el desar-
rollo cognitivo. Los
macronutrientes tam-
bién son una fuente de
energia que el cerebro
necesita para su correc-
to funcionamiento.

El conocimiento acu-
mulado, junto con los
descubrimientos recientes,
permitié identificar varios
mecanismos que asocian la sa-
lud cerebral con los alimentos y
la nutricion. Entre los principa-
les aspectos nutricionales mas
claramente relacionados con el
rendimiento cognitivo estan el
suministro de energia al cere-
bro (especificamente la imple-
mentacion de ciertos alimentos
o laingesta de carbohidratos),
el consumo de proteinas y
acidos grasos, especialmente
omega-3 y micronutrientes. |,
como el hierro, las vitaminas
By los antioxidantes.

Una dieta variada que in-
cluye alimentos ricos en nu-
trientes, con una distribucion
adecuada de los mismos, ha
demostrado ser la mejor estra-
tegia nutricional para garanti-
zar un mejor funcionamiento
cognitivo tanto en ninos, como
en adolescentes y adultos.




