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RESUMO EXPANDIDO

INTRODUCAO

O olfato canino € uma das habilidades sensoriais
mais apuradas do reino animal e tem sido
amplamente explorado pelo ser humano em
diferentes contextos. Essa capacidade
excepcional de detectar e discriminar odores em
concentragdes extremamente baixas permite que
caes sejam utilizados na seguranga publica,
identificando drogas, explosivos e residuos de
armas; em operagdes de busca e resgate; na
agropecuaria, auxiliando na detecgao precoce de
pragas e doengas em lavouras, bem como na
identificacdo de enfermidades respiratérias e
infecciosas em rebanhos; e, mais recentemente,
na medicina humana e veterinaria, reconhecendo
sinais quimicos associados a canceres e doencgas
infecciosas por meio de amostras de ar expirado,
suor, urina e outros fluidos bioldgicos
(GOTTWALD et al., 2020; JEZIERSKI et al,
2015; KOKOCINSKA-KUSIAK et al., 2021).

Essa versatilidade decorre do fato de que
processos fisiolégicos e patoldgicos alteram o
metabolismo celular, resultando na liberacdo de
compostos organicos volateis (COVs), pequenas
moléculas que refletem alteracdes metabdlicas
especificas. Os cées, gragas a sua estrutura
olfativa altamente especializada e a capacidade
de processamento neural refinada, conseguem
perceber e discriminar essas variagdes quimicas
de forma extremamente sensivel (KOKOCINSKA-
KUSIAK et al., 2021; JENKINS et al., 2022).

Nesta revisdo de literatura, s&do abordados os
principais fundamentos que sustentam o uso do
olfato canino na detecgdo de doengas, com
énfase no diagnostico de cancer de prostata. Sao

discutidas as bases anatdémicas e fisiolégicas do
sistema olfativo canino, o0s mecanismos
bioquimicos responsaveis pela produgcao dos
COVs, os métodos experimentais descritos nos
estudos revisados e as evidéncias cientificas
sobre a precisdo do faro canino na deteccdo de
doengas humanas e animais.

MATERIAL E METODOS

Esta revisdo de literatura foi elaborada a partir da
analise de estudos cientificos publicados em
bases de dados e repositorios on-line, como
ScienceDirect, PubMed e Scopus, com énfase em
publicagdes em inglés, no periodo de 2010 a
2025. Foram selecionados trabalhos que
abordaram o uso do olfato canino na detecgao de
doencgas, com destaque para o cancer de prostata
e outras aplicagbes médicas em humanos.

Foram priorizadas publicagdes que apresentaram
dados sobre sensibilidade, especificidade,
protocolos de treinamento e analises dos COVs
envolvidos na detecgdo por cdes. Estudos sem
metodologia cientifica clara ou que né&o
abordavam a relagdo entre olfato canino e
diagnéstico foram excluidos.

A fundamentacao técnica do tema foi organizada
em trés eixos principais. O primeiro eixo refere-se
as caracteristicas anatdmicas e fisiologicas do
olfato canino, que justificam a alta sensibilidade
desses animais (KOKOCINSKA-KUSIAK et al.,
2021). O segundo eixo contempla a bioquimica
dos COVs, fundamentais para a detecgdo de
doencgas (CERBARO et al., 2021; JANFAZA et al.,
2019; GAO et al., 2025). O terceiro eixo refere-se
aos meétodos descritos nos estudos revisados,



que utilizaram amostras biolégicas como urina,
suor, ar expirado, sangue e secregdes para
treinar os caes a reconhecer odores especificos
(JEZIERSKI et al., 2015; LEEMANS et al., 2025).

A resposta dos animais foi avaliada por meio do
comportamento de alerta condicionado, reforgado
com métodos de recompensa. A acuracia foi
testada em condigdes controladas, muitas vezes
utilizando ensaios cegos ou duplo-cegos para
reduzir vieses e assegurar resultados confiaveis.

Essa abordagem metodoldgica permitiu reunir
evidéncias sobre os fundamentos anatbmicos e
bioquimicos que explicam a habilidade olfativa
canina, além de sistematizar as informacgoes
disponiveis sobre sua eficacia e as principais
aplicagbes dessa ferramenta natural como apoio
diagnodstico em humanos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os céaes possuem cerca de 200 a 300 milhdes de
receptores olfativos, distribuidos em um epitélio
nasal altamente especializado, disposto sobre
pregas e turbinados nasais que aumentam a
superficie de contato com as moléculas
odoriferas. O bulbo olfativo, proporcionalmente
muito mais desenvolvido do que em humanos, &
responsavel pelo processamento detalhado
desses sinais (JEZIERSKI et al, 2015). A
anatomia do nariz canino permite a separagao do
fluxo de ar entre respiracéo e olfacdo, garantindo
a captacdo continua de odores (MOSER;
McCULLOCH, 2010).

A utilizagdo do olfato canino na detecgcdo de

doencas esta diretamente ligada a presenca de

compostos orgénicos volateis (COVs) —
moléculas pequenas, geralmente lipofilicas e com
baixa temperatura de ebulicdo — liberadas em

fluidos corporais como urina, suor, sangue, saliva
e respiragao. Esses compostos sao captados
pelos receptores olfativos, desencadeando
respostas neuronais que os caes aprendem a
associar a condi¢des patolégicas (GAO et al.,
2025).

Doencgas como o cancer alteram profundamente o
metabolismo celular, resultando em hipdxia
tumoral, estresse oxidativo e inflamacao, que
levam a produgdo de COVs especificos. Esses
compostos incluem aldeidos (hexanal, heptanal,

nonanal, decanal), cetonas, alcoois e
hidrocarbonetos, originados principalmente da
peroxidacdo lipidica de &cidos graxos poli-

insaturados e da atividade de enzimas oxidativas,
como as do sistema citocromo P450, conforme
ilustrado na Figura 1 (GAO et al., 2025).
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Figura 1 - Mecanismos de alteragdo do perfil de
compostos organicos volateis (COVs) no cancer:
(A) estresse oxidativo e aumento de ROS
associados a superexpressdo de CYP450; (B)
hipoxia tumoral e aumento da glicdlise; (C)
instabilidade gendmica, que altera as vias de
sinalizagao celular e a produgao de intermediarios
volateis.

*Fonte: adaptado de GAO et al. (2025).

Os estudos revisados indicam que, em condigdes
saudaveis, o corpo mantém um perfil
relativamente estavel de COVs. Entretanto,
doengas como canceres e infecgbes alteram
profundamente o] metabolismo celular,
modificando vias bioquimicas e o microambiente
tecidual. Tais mudangas resultam na liberagao de
novos COVs ou na variagdo das concentragdes
daqueles normalmente presentes.

No céncer, essas alteragdes bioquimicas
decorrem de fatores como hipdxia tumoral,
estresse oxidativo, inflamagdo e mutagdes
gendmicas, que redirecionam o metabolismo das
células para a glicélise aerdbia (efeito Warburg) e
intensificam a degradacéo de lipidios e proteinas.
Essa reprogramacdo metabdlica promove a
formacdo de classes especificas de COVs,
especialmente aldeidos, cetonas, alcoois e
hidrocarbonetos.

Entre essas classes, os aldeidos destacam-se
como marcadores recorrentes. Estudos
demonstraram que moléculas como hexanal,
heptanal, nonanal e decanal estdo associadas a
varios tipos de cancer, sendo o hexanal um dos
mais frequentes. Esses aldeidos surgem
principalmente do processo de peroxidagao
lipidica de acidos graxos poli-insaturados
(PUFAs) presentes nas membranas celulares,
reagcao intensificada pelo estresse oxidativo
(JANFAZA et al, 2019; GAO et al., 2025). A
atividade do sistema citocromo P450 e o aumento
de espécies reativas de oxigénio contribuem para
a oxidagao de lipidios, resultando em aldeidos
que se difundem rapidamente na circulagao e séao
excretados no ar expirado e na urina.




Além disso, as enzimas aldeido desidrogenase
(ALDH) e alcool desidrogenase (ADH) regulam a
conversdo entre aldeidos, alcoois e &cidos
carboxilicos. O desequilibrio entre produgédo e
degradagdo desses compostos leva ao seu
acumulo, funcionando como marcador metabolico
do processo tumoral. Em alguns canceres, como
o de prostata, a oxidagao lipidica e o aumento da
atividade de ADH e P450 levam a formagéo de
perfis caracteristicos de aldeidos e cetonas,
detectaveis na urina, servindo como “assinatura
olfativa” para caes (GAO et al., 2025).

Nos processos infecciosos, a liberagdo de COVs
esta associada tanto ao metabolismo do agente
patogénico quanto a resposta imune do
hospedeiro. A inflamacgdo provoca a liberacdo de
mediadores e degradagao de proteinas e lipidios
que também alteram o perfil volatil. E o caso de
doengas respiratérias bovinas, nas quais
compostos especificos no ar expirado funcionam
como sinais quimicos para os caes (JUGE et al.,
2018).

Os caes detectam esses sinais gracas a sua
anatomia especializada: possuem cerca de 300
milndes de receptores olfativos e um epitélio
olfativo extenso e dobrado, que aumenta a
superficie de contato com os odorantes. Ao
inalarem o ar ou aproximarem-se de amostras
biolégicas, as moléculas volateis ligam-se a
receptores proteicos na membrana dos neurdnios
olfativos, ativando uma cascata de sinalizagao
intracelular dependente de proteinas G e AMPc,
que culmina na geracdo de impulsos nervosos.
Tais sinais sdo processados no bulbo olfatério e
no cortex olfativo, onde o cérebro do céo
discrimina padrées de odores. Com o
treinamento, os cdes aprendem a associar esses
padrdes ao estimulo de alerta (JEZIERSKI et al.,
2015).

No conjunto dos trabalhos revisados, foram
relatadas varias aplicagdes do olfato canino,
incluindo a detecgao de melanomas cutaneos, de
cancer de mama, pulmdo, bexiga, ovario e
prostata, além de doencas infecciosas e
respiratérias em bovinos e da identificacdo de
plantas citricas infectadas por Candidatus
Liberibacter asiaticus (MOSER; McCULLOCH,
2010; GOTTWALD et al., 2020; JUGE et al.,
2018). Entretanto, entre as doengas oncoldgicas,
o cancer de prostata foi o mais consistentemente
citado, sendo majoritariamente avaliado a partir
de amostras de wurina, nas quais o0s caes
demonstraram alta sensibilidade e especificidade.

Tabela 1 - Comparagéo entre _estudos sobre a
deteccdo olfativa canina em diferentes tipos de
cancer

*(bexiga, mama, melanoma, pulmao, prostata e ovario),
apresentando dados de sensibilidade e especificidade obtidos
em diferentes protocolos de treinamento.

Fonte: adaptado de MOSER; McCULLOCH (2010).

Essa relacdo entre a bioquimica dos COVs e a
capacidade olfativa canina sustenta o uso dos

Tipo de cancer Amostra N°® de Sensibilidade | Especificidade Referéncia
biolégica cdes (%) (ano)
usada

6 73 92 Willis et al.
(2004)
Céncer de mama Soro 5 88 98 McCulloch et al.
sanguineo (2006)
Ccancer de pulmao Ar expirado 5 99 99 McCulloch et al.
(2006)
Melanoma Amostras de 3 85 90 Pickel et al
cutdneo tecido/pele (2004)
Céncer de Urina 2-4 90 91 Cornu et al
prostata (2011)
Céancer de ovario Plasma 6 100 98 Horvath ef al
(2008)

Cancer de bexiga Urina

caes como ferramenta de rastreio nao invasiva,
de baixo custo e potencialmente precoce,
especialmente em locais com recursos limitados.
A compreensdo detalhada dos mecanismos
bioquimicos ndo s6 fortalece a aplicacao clinica
direta, mas também orienta o desenvolvimento de
tecnologias complementares, como os “narizes
eletrénicos”, capazes de mimetizar o faro canino
(JEZIERSKI et al., 2015; LEEMANS et al., 2025;
WOOLLAM et al., 2025).

CONCLUSAO

A revisdao da literatura evidencia que o olfato
canino é uma ferramenta biologica de alto
potencial para a deteccdo de doengas humanas,
animais e vegetais. Essa habilidade baseia-se no
fato de que alteragbes fisiopatoldgicas — como
as que ocorrem em canceres € em infecgdes —
resultam na liberagdo de compostos orgénicos
volateis (COVs) especificos, detectados pelos
cdes devido a sua estrutura olfativa sensivel e
altamente complexa.

Os estudos demonstram que os cades tém sido
empregados com sucesso em uma variedade de
aplicagdes, incluindo  seguranca publica,
agropecuaria e medicina humana e veterinaria.
Contudo, a detecgdo de canceres destaca-se
como a area mais promissora, com especial
relevancia para o cancer de prostata (MOSER,;
McCULLOCH, 2010; JEZIERSKI et al., 2015;
GAO et al., 2025).

A bioquimica dos COVs desempenha papel
central nesse processo: a desregulagao
metabdlica, o estresse oxidativo e a oxidagao
lipidica nas células tumorais levam a producao de
aldeidos e cetonas, como hexanal, heptanal,
nonanal e decanal, que se acumulam e sao
excretados em fluidos como a urina, funcionando
como marcadores quimicos que os caes podem



identificar (JANFAZA et al.,, 2019; GAO et al.,,
2025).

Apesar do potencial demonstrado, ainda existem
limitagcdes significativas, incluindo a variabilidade
individual entre cdes, a necessidade de
padronizagao internacional de protocolos e o
controle rigoroso de ensaios cegos ou duplo-
cegos, fundamentais para garantir a
reprodutibilidade dos resultados (JEZIERSKI et
al., 2015).

As perspectivas futuras apontam para uma
integracdo crescente entre a deteccdo bioldgica
por caes e o desenvolvimento de sensores
artificiais que buscam replicar a sensibilidade
olfativa canina. Nesse contexto, os caes podem
continuar a desempenhar papel relevante tanto
na triagem em campo quanto como modelos para
a calibragdo de tecnologias de detecgao
(LEEMANS et al., 2025; WOOLLAM et al., 2025;
GAO et al., 2025).

Conclui-se que a detecgdo olfativa canina,
especialmente na triagem de canceres, constitui
uma ferramenta promissora e complementar aos
métodos diagndsticos tradicionais. Com o avango
na padronizacdo dos protocolos e na
compreensdo da bioquimica dos COVs, essa
abordagem tende a consolidar-se como parte das
estratégias de Saude Unica (One Health),
beneficiando de forma integrada a medicina
humana, a medicina veterinaria e a agropecuaria.
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