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APRESENTACAO

O Projeto Pedagogico do curso ministrado na FMVZ-USP, recentemente aprovado
(2017), além de atender recomendacdes oficiais de conteudos tem como objetivos: (i)
estimular o estudante a explorar, dentro de sua prépria unidade, areas de conhecimentos
que permitam-no compor o conhecimento que necessita e deseja para sua formacao; (ii)
estimular o aluno a construir o conhecimento de forma orientada em outras fontes além
daquelas disponiveis em sua unidade; (iii) integrar as areas de conhecimentos da Unidade
para minimizar a compartimentalizacdo do aprendizado, promovendo a transversalidade
entre elas; mas (iv) preservando, ao mesmo tempo, o carater generalista do curso. Assim,
a propria Matriz Curricular do Curso de Medicina Veterinaria, ja propde que as disciplinas
sejam organizadas em moédulos de conhecimentos, de forma a solidarizar disciplinas de
areas afins. Os moédulos de conhecimento organizam-se por critérios tematicos, quais
sejam:

* Médulo 1: Conhecimentos fundamentais;

* Médulo 2: Morfologia e Fungao de Sistemas Biologicos;
* Médulo 3: Producao e Reproducgao Animal;

* Mddulo 4: Medicina Veterinaria Preventiva;

* Médulo 5: Clinica e Cirurgia de Animais.

Desta forma, a disciplina de Nutricdo e Criacdo de Caes e Gatos (VNP 3116), prevista
no Moédulo 3 e obrigatoéria a partir da nova grade curricular, possui interface com os demais
maodulos, tanto no ensino quanto na pesquisa. Os conhecimentos na area de nutricdo (e
desnutricao) de caes e gatos englobam diferentes linhas e, alguns deles sdo temas destaque
no cenario atual. Mudanca nitida ocorrida nos ultimos anos foi em relacao a percepgao dos
proprietarios frente a estes animais de companhia. A maioria das pessoas que possuem
um cdo ou gato considera esse animal como membro da familia. Segundo a CVA Pet Care
(2016) - 31,0% da populagdo avaliada consideram os pets como um membro da familia e,
29,0% consideram-nos como filhos. Essa preocupacao dos tutores com seus animais de
estimacdo mudou a visao e ampliou o mercado pet como um todo e, isso nao foi diferente
no que se refere a nutricao e cuidados clinicos destes animais. Atualmente ja é sabido que
o objetivo da nutricdo de caes nao esta apenas ligado a saciedade e sobrevivéncia, mas
também ao bem-estar, melhora da saude e reducao do risco de doencas. A nutricdo canina
e felina, assim como a humana, esta em ampla evolugao cientifica e tecnolodgica, assim, re-
presenta muito mais do que simplesmente “nutrir” os pets.

Diante do exposto, o preparo dos alunos de graduacao do curso de Medicina Veteri-
naria da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia (FMVZ) frente a esta mudanca de
conceito em relacao a importancia da nutricao, da formulagdo de alimentos completos
e balanceados, dos diferentes tipos de alimentos, bem como dos cuidados em relacao a
recomendacao de um alimento especifico para cada doenca sera de fundamental impor-
téncia para atender os novos anseios da sociedade, bem como para a formacgao de profis-
sionais cada vez mais envolvidos com a saude e bem-estar dos animais de estimacao.

Marcio Antonio Brunetto
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INTRODUGAO

Em 2018, o mercado pet global atingiu as cifras de US$ 125 bilhdes em vendas, sendo
que 73% desse total (cerca de US$ 91,1 bilhdes), representaram as vendas globais de ali-
mentos para caes e gatos. Esses nUmeros representam uma taxa de crescimento anual de
6,0% desde 2013 e crescimento geral de 31% durante o mesmo periodo. Espera-se ainda
que este mercado registre crescimento anual de 5,4% durante os proximos anos (entre
2019-2024), o que deve gerar alcance aproximado de 113,08 bilndes de ddlares até 2025
(GRAND VIEW RESEARCH INC, 2019).

Projecdes apontam que as vendas de alimentos para caes e gatos no Brasil seguem e
seguirdo essa mesma tendéncia. Segundo a Associacao Brasileira da Industria de Produtos
para Animais de Estimacdo (ABINPET, 2018), o Brasil representa aproximadamente 5,2%
do faturamento do mercado mundial na area de alimentos industrializados, numeros que
o colocam em 2° lugar no ranking mundial. A ABINPET (2018) também apontou cresci-
mento de 9,8% em relagcdo ao ano anterior (2017). O faturamento do mercado pet brasi-
leiro em 2018 foi de 20,3 bilndes de reais, sendo 73,9% referente a pet food; 17,7% pet vet
(servigos) e 8,4% pet care (sé para se ter uma ideia, em 2006, esse numero era de apenas
R$ 3,3 bilndes de reais). Ademais, o mercado pet se consolida cada vez mais como uma
fracao importante da economia do pais. Hoje, este segmento representa 0,36% do produto
interno bruto (PIB) brasileiro e esta a frente do setor de eletrodomésticos como geladei-
ras e freezers, componentes eletronicos e, também, da industria cosmética. Além disso, o
mercado apresenta uma alta carga tributaria (em média 51,20% sobre o produto), dinheiro
arrecadado que é destinado para o préprio crescimento do pais; financiamento de proje-
tos de saude, educacao e programas sociais. Favorecendo assim, o montante recolhido,
através da distribuicdo conforme as necessidades em beneficio da populacao. Além disso,
a educacao, tecnologia e inovacao sao trés itens que proporcionam evolucao, promovendo
acoes para o fortalecimento da industria nacional, para que seja inovadora e competitiva, o
que também contribuira para o desenvolvimento do Brasil.

Paralelo ao crescimento do mercado, fizemos uma rapida pesquisa em site de busca de
livre acesso a base de dados (PUBMED) e, foi possivel verificar crescimento de 165% (1990
—2018) no numero de artigos cientificos publicados ao se utilizar o termo “pet nutrition”.
Em paralelo, a procura pelo termo “nutrition” neste mesmo buscador, também apontou
aumento significativo, no entanto, menor que o direcionado para animais de companhia.
Assim, a nutricao de caes e gatos tem se norteado, igualmente, a nutricao humana, quanto
a incorporacao cientifica da importancia dos alimentos para estes animais.

O presente material apresenta um compilado de informacgdes técnicas e cientificas que
objetiva a formacao e capacitacao de estudantes de graduacao, bem como profissionais ja
formados que se interessam pelo assunto.
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FISIOLOGIA DIGESTIVA DE CAES E GATOS

Mariana Fragoso Rentas, Larissa Wunche Risolia & Marcio Antonio Brunetto

INTRODUGAO

Para os estudos com nutricao de caes e gatos, é de extrema importancia conhecer a
anatomia e fisiologia do sistema digestorio, visto que ele é responsavel por digerir os ali-
mentos e absorver os nutrientes. O sistema gastrintestinal é constituido pelo tubo digesti-
VO, que comeca na boca e termina no anus g, as glandulas anexas que sao responsaveis por
secretar as enzimas digestivas (Figura 1). Os 6rgaos e tecidos desse sistema sdo responsa-
veis pela apreensao, mastigacao, degluticdo, digestdo, absorcao e excrecao de nutrientes.
O tamanho do tubo digestivo difere entre essas espécies. Caes de tamanho médio, apre-
sentam cerca de 75 cm e, o intestino mede aproximadamente 4,5 m (3,9 m de intestino
delgado e 0,6 mde intestino grosso). Os gatos possuem tubo digestivo que mede em torno
de 50 cm e intestino com extensao aproximada de 2,1 m, sendo: 1,7 m de delgado e 0,4 m
de intestino grosso. Outra particularidade desses animais em relagdo as outras espécies
domeésticas é o curto tempo de transito, portanto, o alimento permanece pouco tempo no
trato gastrointestinal.
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Figura 1. Sistema gastrintestinal de caes e gatos.
Fonte: NRC (2006).

O processo de digestao € uma complexa combinacdo entre eventos quimicos, mecani-
cos e microbiologicos, os quais levam a degradagcao dos compostos alimentares. Os pro-
cessos mecanicos sdo basicamente a mastigacao e o peristaltismo involuntario intestinal
e, tem como funcgao reduzir o tamanho das particulas. Também fazem parte desse primeiro
processo a apreensao, salivacao e degluticdo, associados esses mecanismos constituem
uma sequéncia ordenada de eventos que resultam no bolo alimentar misturado com a
saliva que progride para o estbmago. De maneira conjunta a acao mecanica, ocorre o pro-
cesso quimico, que é composto pela secrecao de eletrdlitos, agua e enzimas digestivas, os
quais sao controlados pelo sistema neuroendécrino e requer gasto de energia (processo
ativo). Os agentes extracelulares que iniciam os processos secretérios ativos sdo os neu-
rotransmissores do sistema nervoso autdbnomo e os hormédnios gastrintestinais. Em con-
junto, outros mecanismos intracelulares sao ativados e efetuam resposta coordenada que
conduz a secrecdo de enzimas ou ions pelas células alvo. Essas funcdes motoras e secre-
torias sao realizadas pelos 6rgaos ao longo de sua passagem pelo trato digestivo. Por fim,
ocorre a acao dos microrganismos presentes no intestino grosso, que secretam algumas
enzimas capazes de realizar fermentacao de estruturas complexas que passaram pelo pro-
cesso de digestao. A sequir, sdo descritas as principais alteracdes que ocorrem com os ali-
mentos, em cada 6rgao do sistema digestoério, durante o processo de digestao.
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BOCA

Orgao onde inicia a digestao, através da boca ocorre a introducao dos alimentos no trato
gastrintestinal e por consequéncia no organismo. Nesse local ocorre a "mastigacao fisica”
e amistura com a saliva. A quebra do alimento em particulas menores e a acao da saliva sao
importantes para a posterior digestao nos compartimentos seguintes. Diferentes de ru-
minantes e outras espécies herbivoras, o processo de mastigacao por caes e gatos € mais
rapido e superficial. Estas duas espécies apresentam a mesma quantidade de dentes inci-
sivos e caninos, porém caes apresentam maior numero de pré-molares e molares que os
gatos. Essa caracteristica pode ser explicada pela cadeia evolutiva e filogenética desses
animais (cdes), os quais apresentavam alimentacdao mais rica em vegetais e frutas, dieta
onivora. Ja os gatos possuem denticao tipica de animais carnivoros estritos. Alingua realiza
a apreensao, mistura e a degluticdo e, nela estdo presentes as papilas gustativas, respon-
saveis pelo paladar. As glandulas salivares (parotidas, submandibulares, submaxilares, su-
blinguais e zigomatica) secretam a saliva durante a mastigacdo do alimento e sua compo-
sicdo varia entre as glandulas e com a taxa de fluxo salivar, sendo que as submaxilares e
sublinguais secretam grandes quantidades de muco e as paroétidas secretam fluido seroso.
A solubilizacdo dos componentes dietéticos pela saliva facilita a deteccao dos sabores
pelas papilas gustativas. O pH da saliva de caes varia de 7,34 a 7,80; enquanto o de gatos
é cerca de 7,5. Tanto caes quanto gatos possuem um ancestral estritamente carnivoro e,
como heranca genética ndo apresentam a enzima alfa-amilase salivar que daria inicio (caso
presente) no processo de digestdo do amido na boca. Além disso, a saliva também é impor-
tante para a termorregulacao. Quando ocorre estimulo parassimpatico devido ao aumento
de calor, maior quantidade de saliva é produzida, a qual auxilia na troca de calor pelos caes.

Apos esses processos descritos, o alimento sera conduzido até o estdbmago e, este fluxo
éiniciado pelo reflexo da degluticdo, o qual da a entrada do bolo alimentar ao eséfago.

ESOFAGO

Esta estrutura é responsavel por realizar o transporte do bolo alimentar da boca para o
estdmago, cujo processo pode ser realizado em poucos segundos. O es6fago apresenta
constituicao tubular e & formado por musculatura curta que se estende da faringe ao est6-
mago. Em sua extensao, cruza o térax e atravessa o diafragma. Na sua camada mais externa
é constituido por tecido conjuntivo, logo abaixo do tecido conjuntivo apresenta camada
muscular, submucosa e por fim a mucosa. As fibras musculares sdo compostas por células
musculares estriadas longitudinais e circulares em quase toda a extensdo do es6fago. Nos
gatos, a extremidade caudal pode ser composta por algumas células musculares lisas. A
camada submucosa é relativamente densa e, forma dobras para dentro da superficie epi-
telial. Quando o es6fago se encontra vazio, essas dobras ficam muito proximas umas as
outras e assim, cerram o lumen. Durante o deslocamento do bolo alimentar, essas dobras
sao niveladas e/ou distendidas, assim ocorre a dilatagdo do lumen. Para que a passagem do
bolo alimentar pelo es6fago ocorra de maneira mais rapida e eficiente, as células esofagi-
cas secretam muco, o qual lubrifica esse conteudo. Este é propulsionado para o estdmago,
por meio das ondas peristalticas. Quando o alimento chega ao fim do es6fago, ocorre re-
laxamento do esfincter cardico (anel muscular presente acima do céardia do estémago, que
tem como principal fungdo evitar refluxo do estdbmago para o eséfago) em resposta aos
movimentos peristalticos do es6fago, para passagem do alimento. Apds a entrada do bolo
alimentar, o esfincter se fecha para evitar refluxo do conteudo gastrico.

ESTOMAGO

O estdbmago é subdivido em duas secdes com funcdes diferentes, a proximal e a distal.
A parte proximal estd mais relacionada com o processo mecanico da digestao (Figura 2).
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Assim, ela expande durante a estocagem temporaria de alimentos e controla a taxa de pas-
sagem da ingesta para o intestino delgado. O estbmago desses animais atua como um re-
servatorio do organismo, funcao essa que permite com que os alimentos sejam digeridos
ao longo do dia. Ademais a funcao de depdsito, a parte proximal também possui células
musculares circulares que promovem a mistura e maceragao do alimento. Por fim, também
é responsavel pela producao de muco, a qual vai proteger a parede desse érgao durante o
processo de digestao quimica. A porcao distal por sua vez, tem funcao enzimatica, portan-
to é responsavel pela producéao e secrecoes digestivas, as quais iniciam o processo de di-
gestdo das proteinas. As secrecoes liberadas pelo epitélio gastrico e glandulas associadas
incluem agua, muco, acido cloridrico, enzimas proteoliticas e ions inorganicos. A liberagcao
ocorre em resposta a estimulos, tais como visao e olfato e, pela presenca do alimento na
boca ou no proprio estbmago. O muco alcalino forma uma camada sobre a superficie da
mucosa gastrica e assim, protege-a da digestao pelo acido cloridrico e enzimas proteoliticas.

X

Esdfagp——— — '!\""*«\H

Piloro

Figura 2. Anatomia do estdmago.
Fonte: NRC (2006).

O suco gastrico de cdes é constituido por bicarbonato (5-33mmol/L); potassio (7-
28mmol/L); sédio (22-155mmol/L); cloreto (123-173mmol/L); célcio (0,5-4mmol/L);
fosfato (0,026-12mmol/L) e magnésio (0,021mmol/L). O suco gastrico de gatos é consti-
tuido por potassio (12-14mmol/L); sédio (12-56mmol/L); cloreto (156-166mmol/L); calcio
(1,0-2,5mmol/L); fosforo (0,06-0,19mmol/L); nitrogénio (7,1-29,3mmol/L).

As células parietais ou oxinticas sdao responsaveis pela secrecao de acido cloridrico, os
mecanismos envolvidos na sua producao incluem a hidratacdao do CO2 nas células parie-
tais, responsavel pela producao continua de ions H+ e HCO3-. Essa reacao é catalisada pela
enzima anidrase-carbdnica, presente em altas concentracoes nessas células. Nesse pro-
cesso, para cada ion de H+ secretado para o lumen gastrico, um ion de HCO3- é deslocado
para a corrente sanguinea. A alcalose metabolica que ocorre durante a secrecao ativa apos
a alimentacao é conhecida como maré alcalina ou onda alcalina pés-prandial. Normalmen-
te, ocorre quando o bicarbonato existente no sangue é consumido indiretamente durante a
neutralizacdo de secrecoes gastricas, a medida que adentram o intestino.

A secrecao gastrica pode ser influenciada pela quantidade de proteina da dieta, quanti-
dade de alimento e por hormoénios que, de forma indireta, afetam o conteudo acido do es-
tébmago. O horménio gastrina e o neurotransmissor parassimpatico acetilcolina (ACh) sdo
os mais importantes reguladores fisiologicos. A ACh estimula a liberacao de gastrina, além
do estimulo direto nas células parietais. A histamina também é um potente estimulador de
secrecao das células parietais. Esta estimula a secrecao acida por meio dos receptores H2,
a acetilcolina por meio dos receptores muscarinicos M1 e a gastrina, pelos seus préprios
receptores das membranas das células parietais. Alguns aminoacidos circulantes também
podem estimular as células parietais naliberacao de secrecao acida, resultante da presenca
de alimento no intestino delgado. As enzimas presentes em maior concentracao no limen
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do estdbmago do cao sao a pepsina e a lipase. A lipase, em pH 4, é cerca de 13 vezes mais
ativa nos triglicerideos de cadeia longa do que nos de cadeia curta. Esta enzima é inativa-
da de forma irreversivel em pH abaixo de 1,5 ou acima de 7,0. Comparada a lipase pancre-
atica, a lipase gastrica apresenta importancia muito menor no metabolismo dos lipideos,
porém auxilia na formacao das micelas. Ja a pepsina apresenta atividade 6tima em pH 2,
mantido pela secrecao do acido cloridrico e é influenciada por hormoénios, tal como o ACTH,
sendo inativada em pH neutro. Essa enzima € mais ativa quando os animais ingerem cola-
geno, ou seja, quando ocorre digestao de proteina de origem animal. Funciona para alterar
ligeiramente a composicao da gordura e proteina ingerida, preparando-se para uma agao
posterior de enzimas digestivas no intestino delgado. No cao, a resposta do pH gastrico
pode variar de acordo com a dieta ingerida e com a capacidade tampao do alimento. Gatos
parecem nao apesentar as mesmas respostas e, além disso, apresentam pH estomacal
médio mais baixo que de caes, por volta de 2,5. A taxa de esvaziamento gastrico pode ser
afetada pelo volume estomacal, conteudo de energia, viscosidade, densidade e tamanho
das particulas, temperatura, peso corporeo, quantidade de acido no duodeno, ingestao
de agua, quantidade de alimento por refeicao e tipo de dieta. Para caes, a média de tempo
para ocorrer metade do esvaziamento gastrico varia entre 72-240 minutos e para gatos,
varia entre 22-25 (estado acelerado) a 449 minutos (quando alimentados com alimentos
umidos).

INTESTINO DELGADO

O intestino delgado é dividido em trés partes anatémicas que possuem funcgdes distin-
tas no processo digestivo: duodeno, jejuno e ileo. O duodeno ¢ a primeira parte, localiza-
do logo abaixo do piloro. O quimo, que passa através do esfincter pilérico até o duodeno,
consiste em uma massa semiliquida constituida por particulas alimentares misturadas com
secrecOes gastricas. Os carboidratos e as gorduras conservam a sua composi¢ao quase
inalterada, mas as proteinas ja foram parcialmente hidrolisadas a oligopeptideos menores.
No entanto, essa digestdo prévia nao é essencial, pois as enzimas presentes no intestino
delgado sao capazes de digerir completamente proteinas intactas. Nessa fase da digestao
também ocorre acao mecanica, esses movimentos misturam completamente a massa ali-
mentar com as secrecoes intestinais, aumentam a exposicao das particulas alimentares di-
geridas em relacao a superficie mucosa e desaceleram a propulsdo da massa alimentar pelo
trato intestinal. Os constantes movimentos das microvilosidades intestinais misturam o
quimo, que se encontra em contato com a parede e aumentam a eficiéncia de absorcao
da particula digerida. Uma vez que o bolo alimentar adentra o intestino delgado, grandes
quantidades de muco sao secretadas pelas glandulas de Brunner e, esta substéncia possui
a funcao de proteger a mucosa contra a irritacdo e a erosao produzida pelos acidos gastri-
cos procedentes do estdbmago, além de lubrificar novamente o bolo alimentar.

A maior parte da digestao enzimatica do alimento ocorre no intestino delgado, sendo
que quatro secrecdes estdo normalmente presentes nesse local: suco duodenal, bile, suco
pancreatico e suco entérico. O suco duodenal é também sintetizado pelas glandulas de
Brunner e é constituido por uma solucao alcalina que tem por finalidade lubrificar a mucosa
duodenal e protegé-la contra o acido cloridrico proveniente do estdmago. A ingestao de
grande volume de agua pode induzir a secrecao acida no estdbmago por estimular a libera-
cao de gastrina e reduzir o pH da porcao proximal do duodeno para valores proximos a 1,5.
O pH duodenal médio para gatos é de 5,7 e, os do jejuno e ileo; 6,4 € 6,6, respectivamente.

A bile é secretada pelos hepatdécitos e tem como funcoes fornecer fonte de acidos bi-
liares que sd@o necessarios para a digestao e a absorcao de gorduras, por facilitarem a agao
da lipase pancreatica. Ademais, serve como rota de excrecao para certos metabodlitos e
farmacos e, como um tampao adicional para a neutralizacdo de ions H+ no duodeno. Os
acidos biliares sao sintetizados no figado a partir do colesterol sob a acdo da enzima 7-al-
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fa-hidroxilase, sendo a atividade da enzima inversamente proporcional a quantidade de
sais biliares presentes no conteudo intestinal. Gatos sé conseguem conjugar acidos bi-
liares com taurina. Os sais sao transportados de forma ativa dos hepatécitos para dentro
dos canaliculos biliares. Os cations e a agua seguem por difusdo passiva, o que torna a bile
isosmotica. No ileo, ocorre transporte ativo dos sais biliares e pelo menos 90% deles sao
absorvidos nesse segmento intestinal. A bile € armazenada na vesicula e durante os pro-
cessos interdigestivos. Durante os processos digestivos, a vesicula contrai-se e o esfincter
de Oddi relaxa sob influéncia da colecistoquinina (CCK) e, grande volume de bile ¢ liberado
para o duodeno.

Afuncdo do pancreas exocrino é a secrecao de bicarbonato para alcalinizar o pH acido do
conteudo gastrico que flui para o duodeno e a secrecao de enzimas para a digestao luminal
de carboidratos, gorduras e proteinas. O suco pancreatico é sintetizado pelas células exo-
crinas do pancreas organizadas em acinos que possuem granulos de zimogénio respon-
saveis pela secrecao de enzimas. A secretina e a colecistoquinina regulam a secrecao de
suco pancreatico. A secretina estimula o pancreas a secretar bicarbonato quando ocorre a
acidificacao dos conteudos do intestino delgado. A concentracao de bicarbonato e o pH do
fluido pancreatico sdo dependentes da taxa de fluxo. Aliberacdo de colecistoquinina resulta
da presenca de alimento parcialmente digerido, especialmente gordura e peptideos con-
tendo fenilalanina, no intestino, e resulta na liberacdo de sucos ricos em enzimas. As prin-
cipais caracteristicas do suco pancreatico sdao: pH 7,1-8,2; taxa de secrecao de 0,2-1,1mL/
min; 98% de agua; 8,4 a 9,7g/L de minerais; 14-64g/L de sdlidos totais; 93-143mmol/L e
71,4-671,4mmol/L de nitrogénio total. Para gatos, as informagdes sao mais limitadas: 2,3-
2,55mmol/L de calcio e 67-93mmol/L de cloreto. O suco pancreatico apresenta proprieda-
des antibacterianas e pH alcalino como 6timo para sua acao. As enzimas pancreaticas, os
zimdgenos e as suas respectivas funcdes, estao apresentadas a seqguir:

1. Amilase: realiza a quebra de polissacarideos até acucares mais simples e é encontrada
de maneira ativa no pancreas;

2. Tripsinogénio: € um zimdgeno, ou seja, precursor da tripsina. As enzimas ndo podem ser
secretadas na sua forma ativa, pois digeririam os 6rgaos que as secretam. Assim, o tripsino-
génio é ativado pela enteroquinase a tripsina (enzima proteolitica) que por sua vez continua a
ativacao do tripsinogénio. Embora o tripsinogénio possa transformar-se espontaneamente em
tripsina, essa conversao é suprimida no pancreas pelo inibidor de tripsina. Seisto ndo ocorresse
essa enzima seria capaz de digerir a propria glandula pancreatica.

3. Quimiotripsinogénio: precursor da quimiotripsina. Estas duas sao classificadas como
endopeptidases, por atuarem no meio da molécula proteica.

4. Procarboxipeptidase: convertida a carboxipeptidase pela tripsina. Classificada como
exopeptidase e atua nas extremidades da molécula proteica, cuja acao promove a liberacao
de um aminoacido terminal.

5. Lipase pancreatica: € ativada pelos sais biliares e tem como funcdo romper a molécula
lipidica. Os produtos finais da digestao dos triglicerideos, pela lipase, sdo uma mistura de di
e monoglicerideos e, acidos graxos livres.

6. Outras enzimas: lecitinase A e B; colesterol esterase, polinucleotidases, nucleosida-
ses e fosfatases.

INTESTINO GROSSO

O papel principal do intestino grosso (IG) de cdes e gatos é a absorcdo de eletrdlitos e
agua e, servir como ambiente para a fermentacdo microbiana de nutrientes que escapam
da digestdo e absorcao no intestino delgado. Nas duas espécies, trata-se de um 6rgao re-
lativamente curto, aproximadamente 60cm em caes e, 40cm em gatos. O |G apresenta
trés porcoes anatOmicas: ceco, colon e reto. Dentre essas, o colon compreende a maior
parte, dividido em trés porcdes — codlon ascendente, transverso e descendente. O intestino
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grosso nao possui qualquer vilosidade e sua superficie é lisa. Glandulas retas e tubulares
denominadas criptas de Lieberkuhn, estendem-se da superficie serosa através da mucosa.
O |G apresenta células mucosas em sua porcao mais profunda e células mucosas e epiteliais
proximo a superficie. O muco é alcalino e sua funcao é proteger a mucosa de injurias meca-
nicas e quimicas, além de promover a lubrificacao para facilitar a passagem das fezes. Além
disso, os ions bicarbonato neutralizam os acidos produzidos pela fermentacao bacteriana.

MICROBIOTA DO TRATO GASTRINTESTINAL

A microbiota do trato gastrintestinal (TGI) € um ecossistema complexo composto por
espécies de bactérias, fungos, protozoarios e virus. Ela pode ser definida como o agregado
de todos os microrganismos que habitam o intestino e o sistema de interacdes que esses
organismos apresentam entre si e, com as células hospedeiras. Das espécies de bactérias
presentes na microbiota, algumas apresentam potencial patogénico, enquanto outras sao
consideradas benéficas para o hospedeiro. Tal ecossistema complexo e diverso pode con-
tribuir de maneira benéfica a saude do hospedeiro. Quando a microbiota esta em eubiose,
colabora para o bom funcionamento dos processos de digestao, metabolizacao de nutrien-
tes, sistemaimunoldgico e manutencao dahomeostase. Além disso, esses microrganismos
podem contribuir com a manutencao da saude local, devido a participacao da microbiota
intestinal em muitos processos importantes para o metabolismo do hospedeiro, como me-
tabolismo dos acidos biliares, fermentacao e utilizacao dos produtos de carboidratos nao
digeriveis e proteinas. Estudos recentes realizados em animais criados em ambiente estéril
demonstraram papel importante da microbiota comensal em recuperar energia e produ-
cao de vitaminas. Roedores germ-free quando comparados com roedores convencionais,
requereram 30% mais energia em sua dieta e, a suplementagao com vitamina K e varias vi-
taminas do complexo B foram necessarias para auxiliar o crescimento e o desenvolvimento
desses animais.

Acreditava-se que a colonizacao do TGl pelos microrganismos ocorria durante o parto,
porém uma pesquisa recente demonstrou que ela pode iniciar na fase fetal. Logo, a pre-
senca de bactérias no Utero pode ser considerada fator prejudicial ao feto e, influenciar no
desenvolvimento imunoldgico do individuo, ja que podem competir pelos mesmos sitios
de ligacao da microbiota nativa do TGI. A microbiota intestinal se estabelece ao longo do
tempo, conforme as experiéncias alimentares, exposicdao a microrganismos e a exploracao
do ambiente pelo individuo. Além disso, podem ocorrer mudancas em sua composicao, de-
pendendo dos desafios, idade e desordens digestivas que podem ocorrer. Além disso, o
perfil da microbiota residente pode ser influenciado pela utilizacao de ingredientes alimen-
tares como fontes de fibras, prebidticos, enzimas, probiodticos e agentes acidificantes.

Sabe-se muito pouco ainda em relagao a caracterizacao da microbiota de caes e gatos,
sendo que, a maioria das pesquisas realizou a andlise fecal de animais saudaveis. Simpson
et al. (2002) ao caracterizarem a composicao bacteriana de fezes de caes, observaram
concentracdo 20 vezes menor no numero de aerdbios (2x10° UFC - Unidades Formado-
ras de Col6nias) em relagdo a anaerébios totais (4x10°UFC). Quando avaliaram o grupo de
anaeroébios, observou-se maior nimero de bacteroidetes em caes jovens (2,5 anos) com-
parado a cdes mais velhos (10,9 anos). Concentragdes de lactobacillus e bifidobacteria ndo
tiveraminfluéncia de idade. Os mesmos autores observaram também influéncia daraca dos
animais na composicao da microbiota. Caes da raca Pastor Alemao tenderam a apresentar
maior numero de Clostridium e, os da raca Setter Inglés maior numero de Fusobacteria.

Middelbos et al. (2010) em outro experimento realizado com caes saudaveis, encontra-
ram frequéncia de 40% do filo Fusobacteria; 35% do filo Bacteroidetes e apenas 25% do filo
Firmicutes. Resultados diferentes foram obtidos por Handle et al. (2011), os quais obser-
varam predominancia de 92% de bactérias do filo Firmicutes e abundancia de 2,3% do filo
Bacterioidetes. Neste mesmo estudo, o género Nakaseomyces foi predominante dentre
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a microbiota fungica. Durante a avaliagdo dos segmentos do trato gastrintestinal de caes,
Honnefferet al. (2017) encontraram a prevaléncia geral de bactérias do filo Firmicutes, Fu-
sobacteria, Bacteroidetes, Proteobacteria e Actinobacteria.

Varios fatores podem interferir nos resultados das proporcdes na microbiota fecal,
dentre eles, os intrinsecos como espécie, individuo, dieta e ambiente. Além dos externos
como coleta e manipulacao da amostra, método de extragdo do DNA e RNA, primers e
técnicaempregada. O ambiente do trato gastrintestinal de mamiferos é complexo e neces-
sita de caracterizacao mais aprofundada. Técnicas mais antigas, como a de cultivo, sao co-
mumente usadas, porém sao incapazes de cultivar e classificar cerca de 99,0% das bacté-
rias presentes no intestino. Desta forma, ferramentas moleculares se tornaram o método
padrado para investigar a microbiota intestinal de caes e gatos.

As técnicas moleculares por outro lado, sao capazes de identificar o microrganismo de
forma eficaz através de substancias especificas presentes na célula bacteriana, tais como
RNA e DNA. O PCR foi bastante utilizado para caracterizar a microbiota do TGI. No entanto,
com essa técnica é possivel identificar espécies bacterianas especificas, as quais represen-
tam apenas uma pequena fracao da microbiota total. Portanto, ndo sdo percebidas altera-
cdes em espécies bacterianas diferentes das quantificadas. O sequenciamento de ultima
geracgao (SUG) é uma técnica baseada em DNA, que permite avaliagdo abrangente da co-
munidade microbiana gastrintestinal, a qual possibilita avaliacdo ampla do microbioma, o
que seria impossivel pelos métodos tradicionais. O SUG e a disponibilidade de ferramentas de
bioinformatica podem gerar a classificacao detalhada do rRNA 16S da microbiota intestinal.

Por mais que o processo de digestao e absorgao seja muito eficiente, pequenas quantida-
des de compostos chegam ao intestino grosso e podem sofrer fermentacgao pela microbiota
residente local. Compostos nitrogenados podem sofrer protedlise por essas bactérias. Tal
processo resulta na liberagao de peptideos e aminoacidos que sofrem uma série de reagdes
de oxidacgao e reducao. Como produtos finais, sdo originados diversos compostos de putre-
facao, tais como amodnia, aminas, acidos graxos de cadeia ramificada, indois, fendis e com-
postos organicos volateis. Estes sao responsaveis pelo mal odor nas fezes de caes e gatos,
podendo indicar alteracdo do estado de saude gastrintestinal do animal.

Por outro lado, a presenca de bactérias no célon, cerca de 10' por grama de fezes na
matéria seca, apresenta importante participacao na fermentacao de carboidratos comple-
xos como amido resistente, polissacarideos nao amilaceos, oligossacarideos nao digeriveis
e alcoois de acucar. A principal via de fermentacao gera piruvato a partir de hexoses do car-
boidrato nao digerido. As bactérias do colon usam uma gama de enzimas hidrolisantes de
carboidratos para produzir hidrogénio, metano, didxido de carbono, acidos graxos de cadeia
curta [AGCC (principalmente acetato, propionato e butirato)] e lactato. Esses produtos da
fermentacao, em especial os AGCC, desempenham papel importante na manutencao da
saude do TGI. As células epiteliais do colon, preferencialmente utilizam o butirato como fonte
de energia, mesmo quando substratos concorrentes, como glicose e glutamina, estao dispo-
niveis. O butirato é considerado um nutriente-chave que determina a atividade metabdlica e
o crescimento dos colonécitos e, pode funcionar como um fator de protecao primario contra
os disturbios colénicos.

A fermentacado microbiana pode aumentar a producdo de acido latico, o qual reduz o pH
luminal e fecal e assim, inibe o crescimento de microrganismos patogénicos. O baixo pH fecal
resulta em reducao da degradacao de peptideos e na formacao de compostos toxicos, como
amoOnia, aminas e compostos fendlicos e, diminui a atividade de enzimas bacterianas indese-
javeis. Porém, a reducao do pH nao afetou a proliferacao de bactérias benéficas como Bifido-
bacteria e Lactobacillus.

Varias vias metabdlicas estao presentes na formacdao dos AGCC. De forma sucinta, a
sintese de acido acético ocorre através da hidrélise do acetil-CoA, formado a partir do piru-
vato, que produz CO2, o qual é convertido com grupo metil e CoA a acetil-CoA. Entretan-
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to, a maior parte do piruvato é convertido em acetil-CoA. Ja na sintese de acido propidnico,
trés vias metabdlicas podem estar envolvidas, sendo elas: via do succinato, via da fucose e
via do acrilato, pela rota do lactato. Na formacao do acido butirico, ocorre a reagao inversa de
beta oxidacao, bem como duas rotas alternativas, a primeira pela acao da fosfotransbutirilase
e butirato-quinase e, a segunda que emprega uma via de CoA-transferase, que transfere a
fracdo CoA do butiril-CoA para o acetato. Em relagao a ultima via, salienta-se que o acetato
estimula a rota da CoA-transferase, para detoxificacao de seu excesso, sendo que bactérias
adaptadas para sobreviver em ambientes diferentes do lumen intestinal possuem rota da bu-
tirato-quinase, a qual ndo depende de altas concentracdes de acetato, o que pode permitir
que estas bactérias sobrevivam a ampla gama de condi¢coes ambientais.

CONSUMO DOS ALIMENTOS

Durante muito tempo, postulou-se que para monogastricos adultos, o consumo de ali-
mentos é estabelecido, primariamente, pelo conteudo de energia metabolizavel do mesmo.
Portanto, se existe aumento da concentracao de energia do alimento, o consumo de energia
liquida nao é alterado, pois se reduz o consumo de matéria seca. Do mesmo modo, se ocorre
diminuicao da densidade energética da dieta, com o aumento na concentracao de fibra da
mesma, espera-se que o consumo aumente. Este conceito é estendido a todas as espé-
cies de monogastricos, inclusive caes e gatos; entretanto, a teoria da regulacdo de consumo
somente pelo conteudo energético dos alimentos confronta com o crescente numero
de céaes e gatos obesos. Quando se trabalha com a nutricao de caes e gatos € importante
lembrar que experiéncias prévias tém um importante papel na escolha do alimento por esses
animais. Portanto, a exposicao a sabores e texturas especificas pode influenciar a aceitabi-
lidade. Diversos fatores internos e externos podem influir no consumo de energia e de ali-
mentos. Dentre os principais sinais internos que afetam o consumo de animais de companhia
podem ser citados a distensao gastrica, a resposta fisioldgica ao aspecto e odor do alimento,
as mudancas das concentragdes plasmaticas de nutrientes especificos, hormoénios e pepti-
deos. Por sua vez, como fatores externos podem ser citados a disponibilidade de alimentos,
bem como o horario de oferecimento e sua quantidade, textura, composicao e palatabilidade.

Dentre todos estes, a palatabilidade se destaca como fator regulador de consumo em caes
e gatos. Segundo o National Research Council (2006), a palatabilidade pode ser definida como
as propriedades fisicas e quimicas da dieta que estdo associadas com a promocgao ou supres-
sao do comportamento alimentar, durante o periodo pré-absortivo e imediatamente apds o
periodo pds-absortivo, isto &, uma resposta ndo condicionada, antes que um efeito meta-
bolico ou qualquer subsequente condicionamento na ingestao de alimento ocorra. Quando
oferecidas aos caes dietas com diferentes concentracoes de proteina, eles tenderao a ingerir
aquelas em que a proteina supra cerca de 25-30% de suas necessidades caldricas, depen-
dendo do tipo de proteina e quantidade de carboidratos na dieta. Ja os gatos nao sao capazes
de selecionar os alimentos pela sua concentragao proteica, o que faz com que fatores ligados
a palatabilidade conferida pelos aminoacidos e peptideos sejam mais importantes na manu-
tencdo da adequacao nutricional dessa espécie. Além da palatabilidade, a aversao aprendida
a determinadas dietas ou ingredientes é fator importante no comportamento alimentar de
caes e gatos. Os carnivoros parecem aprender mais facilmente a ndo comer algo com gosto
ruim do que comer o que tem gosto agradavel. No entanto, os felinos apresentam compor-
tamentos de aversao aprendida para dietas com baixo sédio apenas em situacdes de acidose
metabdlica, ndo prevenindo a deficiéncia de sédio em condi¢cdes de homeostase. Por fim, é
importante ressaltar que caes tem comportamento neofilico, ou seja, gostam de experimen-
tar alimentos diferentes, sabores e texturas, ao contrario de gatos que sao animais neofobi-
cos. Por esse motivo, € importante apresentar para esses animais ainda quando filhotes dife-
rentes tipos de alimentos, texturas e sabores.

17



CERPENP*

CARBOIDRATOS NA NUTRICAO E ALIMENTACAO
DE CAES E GATOS

Larissa Wiinsche Risolia, Mariana Fragoso Rentas & Marcio Antonio Brunetto

INTRODUGAO

Diversas pessoas acreditam que os carboidratos (CHO) sado prejudiciais aos animais de
companhia, uma vez que seus antecessores ndo tinham acesso a este tipo de nutriente na
natureza. Contudo, esta afirmacao nao é verdadeira. Na natureza, os lobos ingeriam frutas
e tubérculos para evitar longos periodos de jejum, o que ocorria entre cacadas, e fizeram
com que os caes fossem considerados carnivoros de oportunidade. Enquantoisso, os gatos
ingeriam pequenas porcdes de carboidratos presentes nas cacas, que poderiam estar na
forma de glicogénio ou conteudo visceral.

De maneira geral, na natureza, caes e gatos consumiam como base da sua alimentacao
proteina, seguido de lipideos e por fim uma pequena quantidade de carboidratos. Em decor-
réncia da domesticacao destes animais, esta piramide alimentar tornou-se invertida, sendo
os carboidratos os principais nutrientes da alimentacao, seguidos pelos lipideos e em menor
proporcao, as proteinas. Isso ocorre principalmente pelo custo dos ingredientes e pelo papel
que o amido possui no processamento de alimentos na industria pet. Como duvida, restava
saber se o consumo de uma dieta rica em carboidratos seria benéfico ou danoso aos pets.
Para elucidar este questionamento, Axelson et al. (2013) publicaram na revista Nature um
estudo que determinou o sequenciamento genémico de caes e lobos que representaram
pontos chave na domesticacao, incluindo genes referentes a digestdo de carboidratos e
metabolismo lipidico. Os autores concluiram que as adaptagdes que permitiram que os an-
cestrais de caes se adaptassem a dietas ricas em carboidratos, como por exemplo aumento
da atividade amilolitica, constituiu um passo crucial na domesticacao destes animais. Este
estudo evidenciou que a partir da evolucao destes animais eles passaram a ter melhor habili-
dade de consumir, metabolizar e aproveitar os carboidratos. Com relacdo aos gatos, Oliveira
etal. (2008) avaliaram a digestibilidade de 6 fontes de amido (milho, arroz, sorgo, ervilha, lenti-
Iha e farinha de mandioca) e foi constatado que, caso haja o processamento adequado desses
ingredientes, a digestibilidade do amido pode superar 90%. A eficiéncia na digestdo do amido
por gatos foi relatada também por outros autores. Dessa forma, fica claro que caes e gatos
estao adaptados aingestao de carboidratos na sua dieta.

Apesar de bem digeridos e aproveitados pelos caes e gatos, os carboidratos nao sao
essenciais para estas espécies, uma vez que estes animais sao extremamente neoglicogé-
nicos. Sendo assim, um alimento que contenha teores adequados de nutrientes nao glici-
dicos pode resultar em glicemia dentro do intervalo de referéncia para estas duas espécies,
uma vez que caes e gatos utilizam o glicerol e aminoacidos para manutencao da homeos-
tase glicémica. Tanto o esqueleto carbdnico dos aminoacidos e o glicerol dos triglicérides
sao capazes de fornecer precursores neoglicogénicos. No metabolismo deste nutriente, a
glicose em excesso pode ser armazenada na forma de glicogénio tanto nos musculos como
no figado dos animais e, se mesmo apos a formacao desta reserva ainda restar glicose, esta
sera transformada em triglicérides e armazenada nos adipocitos. No caso dos carnivoros,
as vias gliconeogénicas estdo em constante atividade. Para os felinos, esta atividade é
ainda mais importante, pois ocorre mesmo quando estdo ingerindo menor quantidade de
proteina.

Os carboidratos sao os principais constituintes dos vegetais e sdo compostos por carbono,
hidrogénio e oxigénio. Eles constituem a maior parte dos alimentos comerciais secos e semi-u-
midos para pets, podendo representar até 70% de sua composicao quimica e equivalerem de 30
a 60% da energia metabolizavel dos alimentos extrusados. Desta forma, os carboidratos sao uti-
lizados pelos animais como principal fonte energética (1g de CHO = 3,5kcal). Além disso, os car-
boidratos também podem atuar na formacao de gordura, proteger o uso de proteina como fonte
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energética, compor as membranas celulares e participarem na motilidade e sauide intestinal.

De acordo com o Nutrient Requirements of Dogs and Cats (2006), os carboidratos podem
ser classificados de acordo com o numero de acucares em:

1. Monossacarideos—apenas umagucar nacomposicao. Exemplo: glicose, galactose e frutose.

2. Dissacarideos — unido de dois agucares na composicdo. Exemplo: sacarose (frutose +
glicose), lactose (glicose + galactose) e maltose (glicose + glicose).

3. Oligossacarideos — unido de dois a seis monossacarideos. Exemplo: frutoligossacarideo
(FOS) e mananoligossacarideo (MOS).

4. Polissacarideos — unido de mais de seis monossacarideos. Exemplo: amido, celulose e gli-
cogénio.

Além disso, os carboidratos também podem ser classificados pela sua funcionalidade de
acordo com a digest@o da molécula em: absorviveis, digeriveis, fermentaveis e ndo fermentaveis.

ABSORVIVEIS

Os monossacarideos (glicose, frutose, sorbitol, manitol e xilol) fazem parte desta clas-
sificacao. Absorviveis sao aqueles carboidratos que ndo precisam passar pelo processo de
quebra / hidrdlise para serem transportados para o interior das células.

Este tipo de carboidrato é o principal responsavel pelo pico glicémico pos-prandial. Apos
uma refeicao rica em carboidratos absorviveis ocorre o aumento da concentracao de glicose
sanguinea. Em animais saudaveis, este excesso de glicose € encaminhado para o interior das
células pela acdo da insulina, resultando na normalizacdo da glicemia para valores similares ao
da pré-alimentacao. O tempo necessario para que ocorra esta normalizacao é variavel entre
individuos. A figura 1 ilustra como ocorre o pico glicémico pos-prandial.
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Figura 1. Curva glicémica pods-prandial de cades avaliada em minutos.
(Fonte: Carciofi et al., 2008).

DIGERIVEIS

Como exemplo dessa classe podem ser citados os dissacarideos, alguns tipos de oligos-
sacarideos e polissacarideos ndo estruturais (lactose, sacarose, maltose, trealose e amido).
Este tipo de carboidratos pode ser digerido pelas enzimas produzidas pelo préprio animal.
Estes carboidratos sdo hidrolisados pelas enzimas pancreaticas para entao serem trans-
formados em monossacarideos e por fim, a absorcao destes ocorre de forma ativa, ou seja,
com gasto de energia.

O amido é um carboidrato digerivel que pode ser definido como um homopolimero cons-
tituido de cadeia alfa- glicosidica que por hidrolise fornece somente glicose. Ele é constitui-
do por amilose e amilopectina estruturadas na forma de granulos quando estdo nos tecidos
vegetais. A amilose é mais linear e ndo possui ramificacoes, sendo constituida de ligacoes
al—> 4 que fazem com que esta molécula possua uma estrutura helicoidal. Ela constitui de
20 a30% do amido e seu peso molecular é de 105 - 106 kDa. Enquanto isso, a amilopectina
€ muito ramificada, possui ligagdes al—> 4 e a1—> 6 e constitui aproximadamente 80% dos
polissacarideos do granulo de amido. A cada 20/30 moléculas de glicose ha uma ramifica-
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¢cdo e, porisso, seu peso molecular € maior do que o da amilose (de 107 — 109 kDa). A figura
2 ilustra as estruturas da amilose e da amilopectina.

a) Amilose:

b) Amilopectina
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Figura 2. a) Estrutura quimica da cadeia de Amilose. b) Estrutura quimica da cadeia
de Amilopectina. (Fonte: http://www.vivo.colostate.edu/hbooks/pathphys/digestion/
basics/polysac.html).

O granulo de amido pode ter diferentes proporcdes de amilose:amilopectina, o que in-
terfere diretamente na velocidade de digestao. Desta forma, o amido pode ser classificado
como:

1. Digestao rapida: este tipo é basicamente composto por 100% de amilopectina e
apresenta tempo de digestdo de aproximadamente 20 minutos;

2. Digestao lenta: este tipo € composto por 55%/45% de amilopectina/amilose, res-
pectivamente. Seu tempo de digestao varia de 20 a 100 minutos;

3. Resistente: possui alta quantidade de amilose e pode ser classificado em 5 tipos.

a. Amido resistente do tipo 1 -fisicamente inacessivel: caracteriza-se pelainaces-
sibilidade fisica parcial das enzimas digestivas a esse substrato.

b. Amido resistente do tipo 2 — granulo resistente: apresenta-se acumulado e com
conformacao radial, além de ser parcialmente desidratado, estrutura que impede a acao
das amilases.

c. Amido resistente 3 —amido retrogrado: apresenta reestruturacdao da amilose e
da amilopectina apds a gelatinizagdo (que sera abordada posteriormente neste capitulo),
processo que dificulta o acesso das enzimas amiloliticas a molécula.

d. Amido resistente do tipo 4 — amido modificado quimicamente: apresenta liga-
cOes atipicas, o que impede que haja acdo dessas enzimas, devido aincompatibilidade fisica
entre o substrato e aamilase.

e. Amido resistente do tipo 5: resulta da associacao entre amilose e lipidios, o que
torna seus granulos menos expansiveis durante o processamento, o que dificulta a acao
hidrolitica das amilases.

Considerando esta classificacao do amido, podemos perceber que a proporcao entre
amilose e amilopectina influencia de maneira direta a velocidade de digestado e absorcao
deste carboidrato. Esta caracteristica € importante, pois influencia de forma direta na gli-
cemia pos-prandial, e assim, possui papel importante no controle glicémico de caes diabé-
ticos. De maneira geral, o amido resistente e o de digestdo lenta possuem baixa velocidade
de digestdo, o que resulta em baixa glicemia pos-prandial. Enquanto isso, o amido de di-
gestao rapida proporciona alta glicemia pds-prandial. Na figura 3, pode-se visualizar dois
tipos de curva glicémica, a vermelha, resultante da ingestao de amido rapidamente digesti-
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vel (formacgao de um pico glicémico pds-prandial) e a verde, gerada pela digestdo de amido
resistente ou lentamente digestivel, que proporciona uma curva glicémica mais estavel.

Glicemia

1 2

Figura 3. curvas glicémicas resultantes apds aingestdo de amido resistente ou de diges-
tdo lenta (verde) e por amido de digestao rapida (vermelho). (Fonte, Brunetto, MA).

Desta forma, o amido é o principal componente que altera e determina a onda glicémica
pos-prandial de caes, a qual é diretamente influenciada pela fonte deste amido (cada ingre-
diente possui uma proporcao de amilose:amilopectina) e pela quantidade ingerida (carga
glicémica). Quanto mais rapida e completa a digestdo, mais rapida e intensa sera a curva
glicémica poés-prandial produzida. Com relacdo a fonte, a figura 4 (A e B) ilustra as curvas
glicémicas pos-prandiais de caes apos a ingestdo de arroz e de sorgo. Como pode-se per-
ceber, o arroz resulta em pico glicémico elevado, enquanto o sorgo mantém a curva mais
estavel, sendo assim melhor opcao para a nutricao de animais diabéticos.
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Figura 4. A) curva glicémica de caes saudaveis alimentados com arroz; B) curva glicémica
de cdes saudaveis alimentados com sorgo. (Fonte: Carciofi et al., 2008).

Vale lembrar que, apos a digestdo do amido, o aumento da glicemia promove o estimulo
para a liberaca@o de insulina pelas células beta do pancreas. Este hormonio é o responsa-
vel pelo transporte de glicose para o interior das células e assim, normaliza a glicemia para
valores dentro do intervalo de referéncia, apos as refeicoes. O uso de alimentos que mi-
nimizem e estendam a onda glicémica pds-prandial proporciona o restabelecimento mais
rapido e facil da glicemia normal, tornando-a uma boa op¢ao para animais diabéticos.

O amido possui também como fungao proporcionar estrutura aos kibbles apos a extru-
sao do alimento, conferindo-lhe forma, textura e assim, também influencia na dureza e den-
sidade. Todas estas caracteristicas fisicas impactam diretamente na palatabilidade final do
alimento e sdo determinadas no momento da gelatinizacdo do amido. A gelatinizacao é um
processo que ocorre no momento da extrusao do alimento e necessita de umidade, pressao
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e temperatura para ocorrer, condi¢cdes proporcionadas pela propria extrusora. O amido en-
contra-se naturalmente armazenado em granulos nos tecidos das plantas, portanto, estao
encapsulados no momento em que os ingredientes sdo incorporados a mistura. Quando
sao aquecidos, estes granulos comecam a absorver agua e aumentam de tamanho em
relacao a sua dimensao original. Isso ocorre devido a ruptura das pontes de hidrogénio que
ligam as moléculas de amido (amilose e amilopectina) e, uma vez rompidas, ligam-se as mo-
léculas de agua, conferindo textura viscosa a massa. A incorporacao de agua as moléculas
de amilose e amilopectina faz com que o granulo de amido exceda seu limite de expansao
e se rompa, o que resulta na liberacao de amilose e amilopectina para o meio externo. O
processo de gelatinizagcdo entdo é o que permite a formacao dos kibbles (por conta da vis-
cosidade da massa) e, 0 aumento da digestibilidade do amido (pelo aumento da superficie
de contato das estruturas do amido com as enzimas digestivas, apos sua expansdo). Uma
vez cozido, a digestibilidade do amido passa de 72% para valores proximos a 100%. A figura
5ilustra as alteracdes que ocorrem com a estrutura do amido durante o processo de gelati-
nizagao. Para maior elucidagao em relacdo a esse processo, indica-se o video encontrado no link
a seguir: https://www.youtube.com/watch?v=0iGUyvMHqM4&t=11s.

o Figura 5. Processo de gelatini-
zacdo do amido. A) Granulo cru de
B)

amido, constituido de amilose e ami-

lopectina; B) Adicdo de dgua quebra a
cristalinidade da amilose e rompe as
hélices, os granulos de amido incham;
C) Adicao de calor e mais dgua, granu-

los de amido mais inchados. A amilose

o comeca a se difundir para fora dos

N c;\ffki granulos; D) Os granulos passam a ter
(c mais amilopectina, estao colapsados
e dispersos em uma matriz de amilose

o~

(formacao de gel).
(Fonte: https://www.allaboutfe-
ed.net/Equipment/Articles/2018/2/

/
fv_f Gelatinised-extruded-feed-Does-it-

-matter-253018E/).

O grau de moagem também interfere na digestibilidade do amido, sendo de 79% para
aqueles com moagem grosseira e, de 94% para os graos com moagem fina. Os graos com
moagem mais grosseira sdo menos susceptiveis ao processamento e a gelatinizacdo em
funcdo da menor area de superficie de contato dos granulos de amido com as moléculas de
agua. Se for mal processado, o amido reduz sua digestibilidade e, a porcdo nao digerida sera
propulsionada para o intestino grosso, onde sera fermentada pelas bactérias ali presentes e
dependendo da quantidade de substrato fermentado, pode ocorrer flatuléncia, fezes moles e
diarreia.

Além dos carboidratos absorviveis e digeriveis (os ndo estruturais), existem também os
polissacarideos ndo amilaceos, também conhecidos como carboidratos estruturais ou fibras
dietéticas. As fibras dietéticas ndo sao consideradas como um nutriente e ndo existe reco-
mendagado para a sua inclusdo nos guias da FEDIAF (2018) e do NRC (2006). Contudo, sua
inclusao é extremamente necessaria para o funcionamento normal do trato gastrintestinal.
Elas podem ser classificadas como estruturas associadas a parede celular das plantas, resis-
tentes a acao de enzimas digestivas de mamiferos, por apresentarem ligagdes do tipo beta.
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A adicao de fibras na dieta pode proporcionar efeitos benéficos ou indesejaveis, depen-
dendo do tipo e quantidade deste nutriente adicionada no alimento. Como consequéncias
da adicao de fibras na dieta de caes e gatos podem ser citadas a reducdo no consumo de ali-
mento, reducao da digestibilidade, diluicdo de calorias, aumento na motilidade intestinal e o
fornecimento de substrato para a fermentacao pela microbiota no intestino grosso. As fibras
podem ser classificadas em fermentaveis e ndo fermentaveis e, soluveis e insoluveis.

FERMENTAVEIS

S@o polissacarideos estruturais com acucares unidos por ligagdes beta acessiveis as
enzimas bacterianas. Como exemplos podem ser citados a lactose, certos oligossaca-
rideos, fibras dietéticas e amido resistente. Lembrando que, em relacdo a lactose, ao se
tornarem adultos, caes e gatos perdem a capacidade de digeri-la por deixarem de produ-
zir a enzima lactase. Sendo assim, ela é classificada como carboidrato fermentavel na fase
adulta destes animais.

Este tipo de carboidrato nao é digerido pelas enzimas produzidas pelo trato gastrintes-
tinal de caes e gatos e, quando alcancam o intestino grosso, sera utilizado como substrato
pela microbiota local. Este processo é essencial para o bom funcionamento do intestino
e nutricao dos colonocitos. Como subprodutos desta fermentacao originam-se os acidos
graxos de cadeia curta (AGCC): acetato, propionato e butirato, sendo que este ultimo é a
principal fonte de energia dos colondcitos e gera 4,5 vezes mais energia do que a glicose.
Os AGCC sao rapidamente absorvidos pela mucosa do colon e estimulam a absorgao de
sodio. Além disso, possuem efeito sobre a consisténcia fecal, de acordo com a sua con-
centracdo no intestino, sendo que quantidades muito elevadas ou demasiadamente baixas
proporcionam aumento do conteudo de agua fecal, enquanto isso, concentragdes mode-
radas resultam em baixo conteudo de agua fecal. Sendo assim, deve-se buscar o equilibrio
entre ainclusao de fibras para agregar beneficios e seus efeitos deletérios. A fermentacao
de carboidratos também pode resultar na producao de acido latico, metano, CO2 e H2.

Vale ressaltar que os microrganismos possuem preferéncia por determinados substra-
tos, dessa forma, ao se modular a ingestao de fibras / substancias fermentaveis, capazes
de chegar ao intestino grosso, pode-se também modular a microbiota intestinal como um
todo. Neste aspecto, a nutricdo é essencial para garantir a saude intestinal dos animais.
Estudos com microbiota ja apontaram indicios de sua relagdo com doencas como depres-
sao, mal de Alzheimer, obesidade e doenca inflamatdria intestinal. Desta forma, pesquisa-
dores tém buscado cada vez mais informacdes a respeito deste topico.

Uma forma de modular a populag@o de microrganismos presentes no intestino grosso
& com o uso de aditivos nutricionais que estimulem o desenvolvimento seletivo da micro-
biota intestinal benéfica, em detrimento da maléfica, sao eles os prebidticos, probidticos e
simbidticos. Os prebidticos (pré —antes, bio—vida) sdo aqueles compostos que passam pelo
estdmago e intestino delgado relativamente inertes e, sao entao fermentados no intestino
grosso por bactérias benéficas ao organismo, promovendo o crescimento das mesmas e o
estado de eubiose. Como consequéncia da fermentacdo ocorre reducao do pH intestinal e
o0 ambiente torna-se desfavoravel as bactérias patogénicas (tais como E. coli, Salmonella
e Clostridium) promovendo selecdo bacteriana por exclusdo competitiva. Enquanto isso,
os probiodticos sao os proprios microrganismos benéficos da microbiota intestinal que sao
fornecidos via oral e também s3do capazes de promover a eubiose. Por fim, os simbidticos
sao a associacao de pré e probioticos fornecidos aos animais de forma combinada.

Normalmente as fibras fermentaveis sao classificadas como soluveis e, além de servi-
rem como substrato fermentativo para a microbiota intestinal, elas tém a capacidade de
absorver agua e, assim, podem alterar a textura e promover aumento de viscosidade do
bolo alimentar. Este efeito resulta no retardo do esvaziamento gastrico e reduz a digestibi-
lidade do conteudo do trato gastrintestinal. A reducao da digestibilidade ocorre pela dificul-
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dade de acesso das enzimas digestivas ao conteudo alimentar, ocasionada pelo aumento
da viscosidade. Por outro lado, essa textura também é capaz de promover efeitos bené-
ficos para o animal. Ela é capaz de promover maior saciedade (uma vez que reduz a taxa
de passagem e confere maior peso para o conteudo alimentar) e pode reduzir as concen-
tragdes pos-prandiais de glicose, triglicérides e colesterol do sangue. Este ultimo efeito é
também ocasionado pelo aumento da viscosidade, pois dessa forma, a digestao e absorcao
destas substancias torna-se mais lenta.

NAO FERMENTAVEIS

Este é o caso de algumas fibras dietéticas que ndo sao fermentadas pela microbiota intes-
tinal e nem conseguem ser absorvidas ou digeridas pelo animal, como por exemplo a lignina.
Este tipo de fibra contribui diretamente para o aumento do volume fecal e para a reducao do
tempo de transito intestinal, por promoverem efeitos mecanicos na mucosa. Contudo, o uso
deste tipo de fibra pode acarretar em alguns efeitos negativos, como o ganho de peso defi-
ciente (uma vez que esta promove saciedade e dilui a energia do alimento), pelos opacos e
reducao da palatabilidade do alimento.

Estas fibras em sua grande maioria sao classificadas como insoluveis e conferem consis-
téncia e volume ao bolo fecal (por ndo serem digeridas/fermentadas), estimulam o peristal-
tismo intestinal (pelo efeito mecanico na mucosa), causam reducdo da digestibilidade (pelo
aumento da taxa de passagem do conteudo alimentar pelo trato gastrintestinal, o que reduz
o tempo de contato com as enzimas digestivas) e interferem no peso das fezes e, no nimero
de evacuacoes.

De maneira geral, as fibras fermentaveis sao preferencialmente sollveis, enquanto as nao
fermentaveis costumam ser insoluveis, contudo, nem sempre isso € uma regra. No quadro 1
pode-se observar que existem algumas fibras pouco soluveis que possuem fermentabilidade
moderada, enquanto algumas fibras altamente soltveis possuem baixo grau de fermentacao.

Quadro 1. Caracteristicas de solubilidade e fermentacao de algumas fontes de fibra.

FIBRA SOLUBILIDADE FERMENTABILIDADE
Polpa de beterraba Baixa Moderada
Farelo de arroz Baixa Baixa / Moderada
Pectina Alta Alta
Goma arabica Alta Moderada
Goma xantam Alta Baixa

A fermentabilidade e solubilidade da fonte de fibra sdo essenciais para determinar a apli-
cabilidade dos nutrientes, seja naformulacdo do alimento ou no seu uso como nutracéutico.

FONTES DE CARBOIDRATOS UTILIZADOS NOS ALIMENTOS PARA CAES E GATOS

Com base nos rétulos de alguns produtos comercializados no Brasil, observou-se que
o milho, quirera de arroz, arroz integral, farelo de trigo e sorgo (no caso dos caes) sdo os
ingredientes mais utilizados como fonte de carboidratos digeriveis (amido). A composicao
quimica destes ingredientes esta descrita no quadro 2.

Quadro 2. Composicao quimica das principais fontes de amido empregadas nas formu-
lacdes de alimentos para caes e gatos.
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INGREDIENTE PB EE FB AMIDO MM U
(% min) (% min) (% méx) (% min) (% max) (% méx)
Milho 7,0 2,0 3,5 62,0 2,0 14,5
Quirera de arroz 8,0 1,9 1,0 74,5 1,5 12,0
Arrozintegral 8,8 1,9 7,0 74,9 1,2 14,0
Farelo de trigo 14,0 3,0 11,0 31,0 6,5 13,5
Sorgo 7,0 2,0 3,0 61,0 1,5 13,0

PB= proteina bruta; EE= extrato etéreo (gordura); FB= fibra bruta; MM= matéria mineral; U= umidade.

Comrelacao as fontes de fibras encontradas nestes alimentos, os principais ingredientes
foram casca de soja, polpa de beterraba, farelo de arroz desengordurado e polpa citrica. A
composicao quimica destas matérias-primas encontra-se no quadro 3.

Quadro 3. Composicao quimica das principais fontes de carboidratos estruturais encon-
tradas nas formulacoes de alimentos para caes e gatos.

INGREDIENTE PB EE FB AMIDO MM U
(% min) (% min) (% max) (% min) (% max) (% max)
Cascade soja 10,0 2,0 40,0 - 7,0 12,5
Polpa de beterraba 8,5 0,4 21,0 88,7 6,4 12,4
Farelo de arroz
desengordurado 15,0 1,0 12,0 48,0 13,0 13,0
Polpa citrica 5,0 1,5 14,0 59,5 8,0 12,0

PB= proteina bruta; EE= extrato etéreo (gordura); FB= fibra bruta; MM= matéria mineral; U= umidade.

Estas caracteristicas sao importantes para a escolha dos ingredientes no momento da
formulacao. O nutricionista deve sempre levar em consideracao alguns aspectos do animal
para o qual se destina a formulagdo, como a fase de vida (crescimento, adulto, idoso) e o
estado fisiologico / reprodutivo (castrado, gestante, lactante). Depois de estabelecida
a necessidade nutricional da categoria em questao, pode-se optar pela melhor fonte
e quantidade de inclusao deste nutriente, lembrando que diferencas na solubilidade e
fermentabilidade das fibras conferem aos animais diferentes beneficios fisioldgicos e
aplicacoes.

APLICAGOES CLINICAS DOS CARBOIDRATOS

Os carboidratos possuem aplicacdes diretas na clinica veterinaria para animais que apre-
sentem alteragdes fecais, diabetes ou obesidade. No caso das alteragdes fecais, de acordo
com Cave (2012) pode-se utilizar suplementacado de Psyllium na dose de 1g/kg/dia (e a va-
riacdo entre 0,3 a 4,9g) em casos de diarreia e, na dose de 20% da matéria seca da dieta
em casos de constipacao. Isso ocorre pela capacidade desta fibra em reter agua, por ser
hidrossoluvel, o que resulta nareducao da agua livre nas fezes no caso da diarreia e reducao
da absorcao excessiva de agua, no caso da constipacao.

Em caes diabéticos, a fonte de amido pode interferir no controle glicémico. Um estudo
realizado pelo grupo de pesquisa do professor Marcio Brunetto comparou os efeitos de
duas dietas isonutrientes com diferentes fontes de amido, sendo estas ervilha e cevada
vs. milho em caes diabéticos. A dieta a base de milho foi processada para gerar indice de
gelatinizacdo de amido mais baixo, tornando-o menos digestivel. Os animais foram alimen-
tados com duas racdes extrusadas secas, com teores moderados de gordura e amido e,
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altos teores de proteina e fibra. Como resultados observou-se que os caes alimentados
com dieta a base de ervilha e cevada apresentaram melhor controle glicémico em caes dia-
béticos.

Com relacao as fibras, existem alguns estudos que avaliaram seu uso em animais dia-
béticos. Os mecanismos propostos para sua atuagcao envolvem acao indireta da fibra (pois
o conteudo em fibras no intestino retarda a absorcao de glicose oriunda da digestao do
amido) ou substituicdo de amido por fibra, o que gera menor glicemia pés-prandial. Um
estudo comparou o uso da suplementacao de fibras soluveis e insoluveis em animais dia-
béticos e, os autores observaram que ambas reduziram a glicemia pés-prandial.

Na obesidade, a fibra pode auxiliar no aumento da saciedade dos animais e, por isso, es-
timular o comprometimento do tutor com o programa de emagrecimento. Além disso, as
fibras diluem a energia da dieta proporcionando maior consumo volumétrico de alimento
sem aumentar o consumo energético. As fibras insoluveis exercem principalmente este
papel de saciedade volumétrica nos animais. Enquanto isso, as fibras soluveis podem auxi-
liar animais obesos no sentido de proporcionar maior estabilidade de glicemia, ocasionada
pela absorcao mais lenta do amido por conta do aumento de viscosidade do bolo alimentar.
Isso resulta em maior tempo para reduzir a glicemia e aumentar a secrecao de glucagon, o
que proporciona maior tempo de saciedade para animais em programas de perda de peso.
O amido complexo também pode atuar da mesma maneira beneficiando estes animais, pois
também promove absor¢ao mais lenta de glicose e assim, promove periodos mais longos
de saciedade.

BN  GORDURAS E ACIDOS GRAX0S NA NUTRICAO E ALIMENTAGAO
DE CAES E GATOS

Roberta Bueno Ayres Rodrigues, Andressa Rodrigues Amaral & Marcio Antonio Brunetto

DEFINIGAO, CLASSIFICAGAO E NOMENCLATURA

A palavra lipideo é derivada do grego lipos, que significa gordura. Os lipideos podem ser
definidos como um grupo de substancias insoluveis em agua e soluveis em solventes orga-
nicos como cloroférmio, éter de petroleo e alcoois. Podem ser classificados como simples,
compostos e derivados. Os lipideos simples sao representados pelos triglicerideos, que sao
constituidos de acidos graxos unidos a uma molécula de glicerol e, pelas ceras, que apresen-
tam numero maior de acidos graxos unidos a uma molécula de alcool de cadeia longa. Os li-
pideos compostos sao formados pela juncao de um lipideo a uma molécula nao lipidica, como
os fosfolipideos e as lipoproteinas €, o grupo dos derivados é constituido por compostos de
esterol, como o colesterol.

TRIGLICERIDEOS

Os triglicerideos sao a forma principal de gordura presente na alimentagao dos animais
domeésticos e através deles sdo obtidos os acidos graxos (AG). Os AG sao formados por
uma cadeia parafinica (carbono e hidrogénio) e por um grupo carboxila [carbono, oxigénio e
hidrogénio (Figura 1)] e podem ser classificados como saturados e insaturados.

CH,— CH,—(CH,), COOH

Cadeia parafinica Carboxila
Figura 1. Representacao estrutural do acido graxo.
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Acidos graxos saturados (AGS): ndo possuem duplas ligacdes e sdo geralmente sélidos
a temperatura ambiente. Gorduras de origem animal sdo normalmente ricas em AGS.
A Figura 2 ilustra a representacao do acido estearico, que é composto por 18 carbonos e
nenhuma dupla ligacdo. O sebo bovino pode apresentar até 40% de acidos graxos satura-
dos na sua composicao.

O

/\/\/\/\/\/\/\/\/<OH

Acido estearico

Figura 2. Representacao estrutural do acido graxo saturado estearico.

Acidos graxos insaturados (AGI): possuem uma ou mais duplas ligagdes, podendo ser
mono ou poli-insaturados (AGPI) e normalmente apresentam-se liquidos a temperatura
ambiente. Os 6leos vegetais e animais podem ser fontes desses acidos graxos. O 6leo de
linhaca, por exemplo, apresenta alta concentracdo de acido linolénico, que é constituido
por 18 carbonos e duas duplas ligagdes (Figura 3).

Quando existem mais de uma dupla ligacdo, estas sao sempre separadas por pelo
menos 3 carbonos, nunca sao adjacentes, nem conjugadas.

Acido linolénico
Figura 3. Representacao estrutural do acido graxo polinsaturado linolénico.

A posicao da primeira dupla ligagdo permite a classificagdo dos acidos graxos insatura-
dos em familias. Quando ela se encontra apos o nono carbono, ele pertence a familia 6mega
9 (n-9), apds o carbono 6, este pertence a familia 6mega-6 (n-6) e, apds o carbono 3, cons-
titui a familia 6mega-3 (n-3). Ao considerar o niumero de carbonos, a quantidade de duplas
ligacdes e a familia a que pertencem, é possivel utilizar-se de uma nomenclatura especifica.
No quadro a seguir (Quadro 1) estdo apresentados alguns acidos graxos e suas nomencla-
turas.

Quadro 1. Nomenclatura comum e sistematica de alguns acidos graxos presentes em
tecidos animais.

NOMECOMUM ~ NOMESISTEMATICO  N°CARBONOS WA FAMILIA - SiMBOLO
Laurico Dodecandico 12 0 12:0
Palmitico Hexadecanoico 16 0 16:0

Palmitoleico Hexadecandico 18 1 n-7 18:1n-7
Estearico Octadecandico 18 0 18:0

Oleico Octadecanoico 18 1 n-9 18:1n-9



DUPLAS

NOME COMUM = NOME SISTEMATICO = N° CARBONOS LIG ACf)ES FAMILIA ~ SiMBOLO
Linoleico Octadecadiendico 18 2 n-6 18:2n-6
Linolénico Octadecadiendico 20 3 n-3 20:3n-3
Araquidonico Eicosatetraendico 20 4 n-6 20:4n-6
EPA Eicosapentaendico 20 5 n-3 20:5n-3
DHA Docosahexaenodico 22 6 n-3 22:6n-3

Fonte: Adaptado de Curi et al. (2002).

O Acido linoleico (AL) é o precursor de todos os acidos graxos da familia n-6 e o linoléni-
co (ALA) da familia n-3. Por ndo poderem converter-se uns nos outros, faz-se necessaria a
presenca dos dois precursores na dieta de caes e gatos, visto que acidos graxos de cadeia
longa, com duas ou mais insaturacdes, sao sintetizados em quantidade limitada por mami-
feros e, precisam ser fornecidos através da alimentacao.

Dentro de uma mesma familia, um acido graxo da origem a outros pela acao das enzimas
dessaturases, que acrescentam duplas ligacoes e, elongases, que adicionam carbonos as
moléculas (Figura 4).

Acido Graxo Omega B

Acido linoleico
(18:2 n-6)

A b dessaturase
Acido y-linolénico
(18:3 n-6)
elongase
Acido di-homo-y-linolénico
(20:3 n-6)
A 5 dessaturase

Acido araquidanico
(20:4 n-6)

A & dessaturase

Acido Graxo Omega 3
ﬂcidP a-linolgnico
18:3 n-3)

Acido octadecatetraendico
(18:4 n-3)

Acido eicosatetraendico
(20:4 n-3)

Acido eicosapentaendico
(20:5 n-3)

Acido docosapentaendico
(22:5 n-3)

Acido docosahexaendico
(22:6 n-3)

Figura 4. Cascata de interconversao dos acidos graxos das familias 6mega-3 e dmega-6.
As reacdes de interconversdes ocorrem pela acao das enzimas dessaturases e elongases.

FOSFOLIPIDIOS

Compoem o grupo dos lipideos compostos, formados pela juncao de um lipideo com
uma molécula nao lipidica, como por exemplo, o fosfato. Podem ter como base o glicerol,
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colina, serina, etalonamina ou o inositol, que ligados ao fosfato e acidos graxos formam os
principais fosfoglicerideos encontrados nas membranas celulares.

ESFINGOLIPIDIOS

Séo lipidios importantes também na estrutura das membranas bioldgicas, podem ser
encontrados como: esfingomielinas, cerebrosideos e gangliosideos.

LIPOPROTEINAS

Séo lipideos formados pela juncdo entre proteinas e gorduras, encontradas na corrente
sanguinea e, que tem como funcao transportar colesterol e lipideos e regular seu metabolis-
mo no plasma. A fracdo proteica das lipoproteinas denomina-se apoproteina e, se divide em
5 classes principais - Apo A, B, C, D e E; e varias subclasses.

Um estudo recente caracterizou as fragoes lipidicas das lipoproteinas em caes ( Xenoulis et
al., 2020) em 4 grupos e diversos subgrupos:

Quilomicron =E a lipoproteina menos densa, transportadora de triacilglicerol exdgeno (ab-
sorvido do intestino) na corrente sanguinea;

VLDL = “"Lipoproteina de densidade muito baixa", transporta triacilglicerol endégeno e
possuidensidade de 1.017g/mL;

LDL = "Lipoproteina de densidade baixa", é a principal transportadora de colesterol e apre-
senta as seguintes subclasses: LDL1 (d=1.019-1.023g/mL); LDL2 (d=1.023-1.029g/mL); LDL3
(d=1.029-1.039g/mL); LDL4 (d=1.039-1.050g/mL); LDL5 (d=1.050-1.063g/mL);

HDL ="Lipoproteina de densidade alta", atua no transporte reverso do colesterol da circulacao
e pode ser divididaem: HDL2b (d=1.063-1.091g/mL); HDL2a(d=1.091-1.110g/mL); HDL3a (d=1.
110-1.133g/mL),HDL3b (d=1,1 33-1,156g/mL), HDL3c (d=1,156-1,179g/mL).

Os caes e gatos apresentam alta concentracao de HDL circulante, a qual recolhe o excesso
de gordura e, esta caracteristica de seu metabolismo implica em efeito protetor ao desenvol-
vimento de aterosclerose, por isso sao tolerantes a altas quantidades de gordura na dieta. No
entanto, endocrinopatias que alterem seu metabolismo lipoproteico podem resultar no desen-
volvimento desta alteracao.

FUNCOES GERAIS

As gorduras podem ser fontes concentradas de energia, tanto para armazenamento como
para utilizacao (fornecem cerca de 2,25 mais energia do que os carboidratos e proteinas), além
de fornecerem acidos graxos essenciais (nao sintetizados pelo organismo). Todos os AG apre-
sentam funcoes estruturais e de acordo com o grau de instauracao, conferem propriedades es-
pecificas as membranas celulares.

Os acidos graxos polinsaturados podem servir como precursores de prostaglandinas,
leucotrienos e tromboxanos (eicosanoides) que sao reguladores fisioldgicos das funcdes
celulares. As gorduras geralmente melhoram a palatabilidade e permitem maior aceitabilidade
do alimento pelo animal, sdo também transportadoras de vitaminas lipossoluveis e fornecem
importantes substratos para processos celulares durante os diferentes estagios de vida.

ESSENCIALIDADE

O acido araquidoénico (AA) (20:4n-6) é importante por exercer a funcdo de precursor de di-
versos mediadores biologicamente ativos, como prostaglandinas da série 2, tromboxanos da
série 2 e leucotrienos da série 4, que podem apresentar efeitos pro-inflamatorios, pré-agrega-
térios, imunossupressivos e tromboticos. Por outro lado, o déficit desse nutriente pode resul-
tar em pele mais seca, perda de pelo, alteracoes de fertilidade em gatas, entre outros.

Em funcao desses efeitos fisiologicos dos AG da familia n-6, aproducdao em excesso de pros-
tanoides da série 2 pode ocasionar desordens imunolégicas, doencas cardiovasculares e infla-
matorias. Dessa forma, € importante equilibrar a ingestdao de AG n-6 e n-3, devido a producao
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de mediadores opostos, além da competicao que existe entre eles pelas enzimas envolvidas
na dessaturacao e alongamento da cadeia que ocorrem durante as interconversdes. O acido
graxo eicosapentanodico [EPA (20:5n-3)] constituinte da familia n-3, por exemplo, é precursor
dos seguintes mediadores: prostaglandinas da série 3, tromboxanos da série 3 e leucotrienos
dasérie 5, que podem apresentar efeitos anti-inflamatorios, anti-agregatorios, nao-imunossu-
pressivos e vasodilatadores. Assim, na nutricdo de caes e gatos é importante conhecer deta-
Ihadamente as relacdes das familias de acidos graxos presentes na dieta, para que haja atuacao
na modulacao do sistema imune do animal.

Para caes, o acido araquidonico (AA) nao é metabolicamente essencial, ou seja, apesar de ser
um nutriente indispensavel para diversas funcdes, este pode ser sintetizado pelo animal desde
que haja o seu precursor no alimento (acido linoleico). Ja em gatos, o AA é essencial, pois este
é incapaz de converter seu precursor (acido linoleico) até AA, devido a auséncia das enzimas
delta-5 e delta-6-dessaturase e, dessaforma, este AG deve sempre estar presente no alimento.

O acido docosahexaendico (DHA) (22:6 n-3) provindo da familia n-3 também exerce fungdes
importantes no organismo, especialmente como componente estruturalemtecidos do sistema
nervoso e retina. Este AG representa 40% dos AG totais do cérebro e, assim é responsavel pelo
desenvolvimento e atuacao do sistema nervoso €, por consequéncia, apresenta grande influ-
éncia no humor e habilidade de aprendizado de humanos e animais.

Nos tecidos retinianos, encontra-se o DHA ligado aos fosfolipidios associados a rodopsina
(proteina que atua na absorgao da luz). Seu mecanismo de acdo pode estar relacionado ao pro-
cesso de transducdo da luz e regeneracao da rodopsina.

A necessidade de ingestdo desse AG se da principalmente na fase de crescimento fetal e
pos-natal, fases em que o sistema nervoso esta em formacao e o AG é facilmente depositado
nas membranas e, também no periodo de envelhecimento, fase em que ocorre aumento dos
processos oxidativos nas membranas cerebrais, em funcao da reducgao da efetividade dos pro-
cessos bioldgicos de combate aos radicais livres, o que resulta em disturbios comportamentais
- sindrome denominada disfunca@o cognitiva.

Quanto a essencialidade desses acidos graxos, existem exigéncias para caes em crescimen-
to quando se trata dos acidos: AL (18:2n-6), ALA (18:3n-3), AA (20:4n-6) e para uma somatéria
de EPA (20:5n-3) + DHA (22:6n-3). Ja nas fases de manutencao e reproducao ha exigéncias do
AA para caes.

Quanto aos gatos, nafase de crescimento e reproducao, o NRC recomenda os quatro grupos
citados acima, enquanto que para gatos em manutencgao, o ALA (18:3n-3) ndo apresenta re-
omendacao sugerida. Entretanto, no geral sugere-se recomendacoes do AL (18:2n-6), para
todas as fases de vida de cdes e gatos. As recomendacgdes sugeridas pelo NRC (2006) estdo
apresentadas nos quadros 2 e 3.

Quadro 2. Ingestao de lipideos recomendada para caes (alimento com 4000 kcal/kg).

NUTRIENTE CAESFILHOTES ~ CAES ADULTOS GESTAGAQ/ LACTAGAOQ

Gordura (%) 8,5 5,5 8,5
Ac. linoleico (%) 1,3 1,1 1,3
Ac. araquidénico (%) 0,03 - -
Ac. linolénico (%) 0,08 0,044 0,08
EPA + DHA (%) 0,05 0,044 0,05

Fonte: NRC (2006).
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Quadro 3. Ingestao de lipideos recomendada para gatos (alimento com 4000 kcal/kg).

NUTRIENTE CAESFILHOTES ~ CAES ADULTOS GESTAGAO/ LACTAGAO

Gordura (%) 9,0 9,0 9,0

Ac. linoleico (%) 0,55 0,55 0,55
Ac. araquidénico (%) 0,02 0,006 0,02
Ac. linolénico (%) 0,02 - 0,02
EPA + DHA (%) 0,01 0,01 0,01

Fonte: NRC (2006).

Além dos AGPIs citados até aqui, existe também os acidos graxos de cadeia média
(AGCM), também chamados de triglicérides de cadeia média (TCMs), que apresentam
cadeias de 6 a 12 carbonos, sem insaturacdes. Esses triglicerideos merecem destaque es-
pecial por apresentarem maior hidrossolubilidade, o que torna rapido e facil seu processo
digestivo, absorcao e transporte. Os AGCM tornam-se prontamente absorviveis apds acao
dos acidos biliares e lipases pancreaticas, assim seus produtos de digestao direcionam-se
ao sistema portal (veia porta), atingindo diretamente a circulagdo hepatica, ao contrario
dos acidos graxos de cadeia longa que passam primeiramente pela circulacao linfatica e
apos circulagdo sanguinea periférica, por meio dos quilomicrons.

Com base nessas caracteristicas, os AGCM podem ser uma ferramenta importante na
nutricao de animais de companhia em casos especificos. Podem ser utilizados em sindro-
mes de ma absorcao, ma digestao, assim como em insuficiéncia pancreatica exdcrina, lin-
fangiectasia ou quilotérax. Também podem ser utilizados nos casos de disfuncao cognitiva
(animais idosos), uma vez que com o envelhecimento, as células nervosas podem perder a
habilidade de utilizar a glicose como combustivel energético e, os AGCM sao utilizados por
estas células como fonte alternativa de energia.

IMPORTANTE: a proporcao dos diferentes tipos de AG que constituem as membranas
celulares do organismo pode ser alterada de acordo com o tipo de gorduraingerido viadieta,
ou seja, cada fonte de gordura pode apresentar um tipo de AG e dependendo da quantida-
de ingerida pelos individuos, esse tipo de acido graxo fara parte da constituicao das mem-
branas celulares (as quais sdo constituidas por uma bi camada lipidica, arranjo chamado de
modelo mosaico fluido). Dessa forma, especialmente ao grupo “gorduras” aplica-se o con-
ceito de que “somos 0 que comemos”.

FONTES

Para a escolha da fonte de gordura para alimentacao de caes e gatos deve-se considerar a
palatabilidade, digestibilidade e o perfil de acidos graxos do ingrediente. Abaixo estdo descritas
algumas fontes principais empregadas na alimentacao de caes e gatos:

* Sebo bovino: gordura rica em acidos graxos saturados. Este ingrediente € composto apenas
de 3 a4% de acido linoleico € 0,0 a 0,2% de acido araquiddnico.

+ Oleo de visceras de frango: considerado de melhor digestibilidade em comparacao ao sebo
bovino, esta fonte apresenta cerca de 20,0% de acido linoleico e 1,0% de acido araquidénico.

* Oleo de peixe: possuem perfil nutricional muito variavel, de acordo com a espécie de peixe
empregada. Estes sdo ricos em EPA e DHA e entre os peixes, os de origem marinha sao os que
apresentam esses dois acidos graxos na sua composicao. Isso pode ser explicado devido a ex-
pressiva quantidade desses acidos graxos presentes no fitoplancton (do mar) que esses animais
ingerem ao longo da cadeia alimentar.

*Oleode soja: apresenta mais de 51,0% de acido linoleico e 6,8% de acido linolénico e, como
sao desprovidos de AA, nao podem ser empregados como fonte Unica em alimentos para gatos.
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» Oleo de linhaca: Entre os dleos vegetais, a maior concentracao do &cido alfa-linolénico ocorre
no 6leo de linhaca, mas também nao apresentam seus derivados EPA e DHA prontamente dispo-
niveis para absorcao, de forma diferente do 6leo de peixe.

Nos Quadros 4 e 5 estao apresentadas algumas fontes de 5mega 3 e 6.

Quadro 4. Concentracao dos acidos linoleico e linolénico em mg/g e a razdao n-6/n-3 em ali-
mentos de origem vegetal.

ALIMENTO AC. LINOLEICO AC. LINOLENICO N-6/N-3
Ervilha! 1,4 0,3 4,9
Lentilha? 1,4 0,4 3,7
Milho? 58,6 1,8 32,5
Soja’ 44,6 6,0 7,5
Oleo de canola 203,0 93,0 2,2
Oleo de linhaca 127,0 533,0 0,2
Oleo de milho 523,0 11,6 45,1
Oleo de oliva 97,6 7,6 12,8
Oleo de soja 510,0 68,0 7,5

1Alimento cozido.
Fonte: adaptado de Martins et al. (2006).

Quadro 5. Concentragao (em mg/g) dos acidos linoleico e linolénico, araquidonico (AA),
eicosapentandico (EPA) e docosahexaendico (DHA) em ingredientes de origem animal.

ALIMENTO AC.LINOLEICO  AC. LINOLENICO AA EPA DHA
Carne bovina® 4,1 0,4 0,5 - -
Carne de frango? 46,5 2,5 1,6 0,2 0,2
Salmao! 2,2 3,8 3,4 4,1 14,3
Ovos! 26,1 0,5 5,0 = 1,1

1Alimento cozido, 2Alimento fresco.
Fonte: adaptado de Martins et al. (2006).

Os AGCM podem ser encontrados em derivados do leite, como o leite de cabra (acido ca-
proico, caprilico, caprico e laurico) e também na gordura de céco. A fonte de gordura na alimen-
tacao pode influenciar na digestibilidade. Uma dieta que contém 6leo de soja ou visceras de
frango pode apresentar maior digestibilidade de AG em relacdo a uma dieta composta por sebo
bovino, por exemplo.

Caes e gatos apresentam alta capacidade digestiva de gorduras, porém gatos idosos (mais
de 12 anos deidade) podem apresentar menor digestao deste nutriente, em funcdo da perdade
capacidade digestiva que alguns animais desta espécie podem apresentar. Um estudo apontou
que cerca de 30% dos gatos com mais de 12 anos avaliados, apresentaram essa alteracao.

A aceitabilidade do alimento pode ser influenciada pela qualidade das fontes de gordura,
se esta sofrer oxidacao, no qual lipideos com alto grau de instauragao estao suscetiveis, pode
acarretar algumas perdas para o alimento como: perda de palatabilidade, perda de energia me-
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tabolizavel, perda do valor proteico e formacao de compostos toxicos.

Para garantir um alimento de boa qualidade, alguns aspectos devem ser considerados para
avaliacao das matérias primas empregadas como fonte de gordura: umidade, coloracao, impu-
rezas, saponificacao, indice de iodo, acidez e oxidacao.

ACIDOS GRAXO0S NA NUTRIGAO CLINICA
CARDIOPATIAS

A utilizacdo de 6mega-3 na dieta de caes cominsuficiéncia cardiaca congestiva (ICC) e doencas
cardiovasculares tem demonstrado grandes beneficios. Os acidos graxos DHA e EPA podem
reduzir os limiares arritmicos, reduzir a pressao arterial e, melhorar a funcao arterial e endotelial.

Os 6megas-3 (EPA e DHA) atuam na prevencao de perda de massa magra e no tratamento de
arritmias diversas, como as ventriculares. Também auxiliam nos casos de fibrilacdo atrial ao ini-
birem o remodelamento estrutural do miocardio, além de terem efeito preventivo, pois podem
diminuir a ocorréncia desta arritmia em caes predispostos.

A dose recomendada tanto para caes quanto para gatos € de 40mg/kg de EPA+25mg/kg de
DHA por meio da suplementagao com 6leo de peixe.

DOENGA RENAL CRONICA

Animais com doenca renal crénica (DRC) podem apresentar nduseas, vomitos e perda de
apetite, o que resulta em consumo insuficiente de energia e catabolismo, acarretando perda de
peso, anemia e hipoalbuminemia. Como os lipidios fornecem cerca de duas vezes mais energia
por grama consumido do que os carboidratos, estas gorduras sao consideradas como boa
fonte de calorias, além de implicarem em reducao da quantidade de alimento a ser consumido e
também que as proteinas sejam utilizadas como fonte de energia (catabolismo).

Em relacdo a hipertensao glomerular em caes, esta pode ser afetada pelos eicosandides
renais produzidos. O EPA e DHA podem modular sua producao e com isso, podem resultar no
aumento da taxa de filtracdao glomerular e retardo na progressao da DRC. Quanto aos gatos,
nao existem muitos dados, porém Scherk e Laflamme (2016) descobriram que o fluxo sangui-
neo renal e a taxa de filtracao glomerular podem ser aumentados com a suplementacao de n-3.

DERMATOPATIAS, DERMATITE ALERGICA
E HIPERSENSIBILIDADE ALIMENTAR

Os acidos graxos essenciais exercem fungoes estruturais e funcionais na pele, como flexibili-
dade e permeabilidade. O acido linoleico, associado ao zinco e ao acido linolénico, promove o brilho
na pelagem. Diante de um aporte insuficiente de AGE, a pelagem pode adquirir aparéncia seca e
opaca, além de perda de pelos e aparecimento de lesdes cutaneas. Se a deficiéncia dos acidos
graxos for cronica, a pele torna-se oleosa e susceptivel ainfeccdes bacterianas secundarias.

A gordura é essencial para a absorcao das vitaminas lipossoluveis. As principais vitami-
nas que auxiliam na manutencao da pele e pelagem sdo a vitamina A e E. A suplementacao
com acidos graxos aumenta o aporte de 8mega-3 na pele, o que leva a reducao da producao
e atividade de eicosandides pro-inflamatorios e aumenta a sintese de metabdlitos menos
inflamatorios. A dose inicial razoavel para suplementacao é de 175mg de acidos graxos
6mega-3 (EPA + DHA) por kg de peso corporal por dia. O Quadro 6 apresenta um resumo
das recomendacdes citadas anteriormente.

Quadro 6. Recomendacoes de 6mega-3 encontradas na literatura.
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CARDIOPATIAS DOENGA RENAL CRONICA DERMATOPATIAS

Cs Suplementacao de EPA Suplementacdo de EPA + DHA e Suplementacao de
aes (40mg/kg) + DHA (25mg/kg) | relacdo mega-3:0mega-6de 5:1 = EPA + DHA: 175mg/kg
Gatos Suplementacdo de EPA _ Suplementacdo de EPA

(40mg/kg) + DHA (25mg/kg) +DHA - 175mg/kg

SITUAGOES DE RESTRIGAO DE GORDURA PARA CAES E GATOS
LINFANGIECTASIA

Para caes e gatos que apresentam doencas gastrintestinais, dietas com teores reduzi-
dos de gordura podem ser benéficas (mas ndo em todas, depende do caso). Em casos de
linfangiectasia, por exemplo, o consumo elevado de gordura é contraindicado, uma vez que
esses disturbios envolvem o comprometimento da digestao e assimilacdao de gordura.

Em situacdes de ma absorcao, as bactérias podem hidrolisar a gordura dietética em
acidos graxos e, além disso, o crescimento bacteriano contribui para a desconjugacao de
sais biliares, de forma que esses dois eventos estimulem a diarreia secretoria na parte distal
do intestino delgado e no célon.

CIRROSE TERMINAL COM ESTEATORREIA

No caso de hepatopatias cronicas, o aporte calérico deve ser proveniente de fontes ndo
proteicas, de maneira a evitar ou diminuir a gliconeogénese hepatica. Além disso, a dieta deve
possuir alta densidade energética para que a quantidade de alimento fornecida seja menor.

H34, dessa forma, beneficios ao se fornecer dietas com alta concentragao de gordura (30
a 50% das calorias) mesmo diante da secrecado reduzida de sais biliares pela disfuncdo he-
patica, pois ha aumento da densidade energética, reducao da intolerancia a carboidratos,
aumento da absorcao de vitaminas lipossoluveis e melhora da palatabilidade. Contudo,
quando ha esteatorreia, é preciso diminuir os teores de gordura ou modificar o seu tipo.

I PROTEINAS E AMINOACIDOS NA NUTRIGAO E ALIMENTAGAO DE CAES E GATOS

Rafael Vessecchi Amorim Zafalon, Henrique Tobaro Macedo & Marcio Antonio Brunetto

ESTRUTURA E COMPOSICAO

As proteinas sdo moléculas organicas complexas, podem alcangcar massa atdbmica de até
1.000.000 de daltons e, sdo constituidas por uma ou mais cadeias de aminoacidos. Assim
como as moléculas de carboidratos e lipidios, as proteinas possuem carbono, hidrogénio e
oxigénio em sua composicao, além disso, podem apresentar enxofre e, sdo compostas por
nitrogénio, que representa cerca de 16,0% da composicao total. Sdo as macromoléculas
mais abundantes na natureza e, estdo presentes em todas as células dos seres vivos. Sao
formadas por aminoacidos, os quais se mantém unidos por ligacoes peptidicas, formando
longas cadeias.

Os aminoacidos sao compostos por uma extremidade carboxila, uma extremidade
amina e um radical. Duas moléculas de aminoacidos se unem através de uma ligacao cova-
lente para a formacao de um dipeptideo. Da mesma forma, trés aminoacidos ligados entre
si formam um tripeptideo. Quando a estrutura proteica é composta de poucos aminoaci-
dos, ela € denominada oligopeptideo e, quando é formada por muitos aminoacidos, é deno-
minada polipeptideo. Asligagdes peptidicas sao formadas através daremocao das molécu-
las de agua do grupo carboxil de um aminoacido e, do grupo amina de outro.

As proteinas podem ser classificadas de acordo com sua estrutura, uma vez que as liga-
cdes covalentes da cadeia principal podem rotacionar livremente, resultando nas diversas
conformacdes. Nas proteinas de estrutura primaria, as ligagdes saorigidas e planas, nas se-
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cundarias em alfa-hélice ou conformacao beta, nas terciarias ha um arranjo tridimensional
de todos os aminoacidos das proteinas que formam as cadeias polipeptidicas e, nas qua-
ternarias, duas ou mais cadeias separadas ou subunidades destas que podem ser seme-
Ihantes ou diferentes e que formam complexas estruturas tridimensionais.

Dos mais de 700 aminoacidos encontrados na natureza, cerca de 22 fazem parte da
composicao das proteinas. No Quadro 1 estdo apresentadas as relacdes dos aminoacidos
essenciais e nao essenciais para caes e gatos. Aminoacidos essenciais sao aqueles que ndao
podem ser sintetizados pelo organismo, portanto devem estar presentes na dieta. Os ami-
noacidos ndo essenciais podem ser sintetizados pelo organismo, desde que haja disponi-
bilidade de fontes adequadas de carbono e nitrogénio. Vale ressaltar que os felinos apre-
sentam necessidade dietética de taurina (aminoacido essencial), ao contrario de caes. Isso
sera discutido mais adiante nesse capitulo.

Quadro 1. Aminoacidos essenciais e ndo essenciais para caes e gatos.

CLASSIFICAGAO AMINOACIDOS

E .. Arginina, histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilala-
ssenciais . , . . .
nina, triptofano, treonina, valina e taurina (somente gatos)

Alanina, aspartato, citrulina, cisteina, acido glutamico, glutami-

Nao Essenciais .. . AT . . .
na, glicina, hidroxiprolina, prolina, serina e tirosina

A seqguir estdo apresentadas as principais funcoes dos aminoacidos essenciais, bem
como da glutamina e tirosina:

* Arginina: a arginina € um aminoacido glicogénico e um intermediario no ciclo da ureia.
Quando absorvida, age para estabilizar a sintese de ureia e assim, evita a producao de
amonia. Além disso, provoca a liberacdo de varios horménios e mediadores metabdlicos,
como a insulina, glucagon e gastrina. O gato é completamente dependente de arginina die-
tética para atender suas necessidades, uma vez que o ciclo da ureia é extremamente ativo
nestes animais.

« Histidina: possui funcdo estrutural nas proteinas e papel glicogénico. E essencial como
precursor de compostos neuroativos e reguladores, como a histamina e, esta presente em
concentracdes particularmente altas na hemoglobina.

* Leucina, valina e isoleucina: sao aminoacidos capazes de estimular a sintese de prote-
inas e de retardar sua quebra nos musculos. Representam cerca de um terco dos aminoaci-
dos essenciais para a composicao das proteinas do musculo.

e Lisina: é importante para a estrutura secundaria das proteinas e, age como precursor
de outros constituintes, como a hidroxilisina. A deficiéncia deste aminoacido pode retardar
o crescimento.

¢ Metionina: os aminoacidos sulfurados (metionina e cistina) sdo essenciais para a
sintese de queratina, a principal proteina dos pelos. Sua deficiéncia leva a perda de pelos,
retardo do crescimento e geralmente pode resultar na formacgao de pelos secos e quebra-
dicos. Raramente é deficiente nas dietas de caes ou gatos, exceto em alimentos vegetaria-
nos nao suplementados e em alimentos comerciais econdmicos de baixa qualidade. Geral-
mente é o aminoacido mais limitante em dietas formuladas com ingredientes naturais para
gatos e, € muitas vezes a primeira ou a segunda limitacdo para os caes. Também sao impor-
tantes no controle do pH urinario.

* Fenilalanina e tirosina: atuam na producgao dos pigmentos fromelanina e eumelanina,
responsaveis pela coloracdo da pelagem de animais. A deficiéncia no consumo destes ami-
noacidos, leva ao avermelhamento dos pelos de individuos com coloracao original preta.
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* Treonina: € um aminoacido associado a manutencao daimunidade especifica da parede
intestinal, sendo encontrado em elevada concentragao na mucina (mucosa intestinal) e nos
anticorpos. Sua deficiéncia pode comprometer o funcionamento do sistema digestivo e
imunoldgico.

* Taurina: € um aminoacido essencial para gatos, os quais apresentam baixa atividade
da enzima essencial a formacao de taurina (CSA), além de apresentarem uma via alterna-
tiva para a producao de piruvato, que compete com a formacgao da taurina. Este aminoaci-
do oferece protecao contra os radicais livres, devido sua atividade antioxidante. Também
permite que o figado sintetize sais biliares (acido taurocdlico), sendo precursora da sintese
de lipideos na pele. O fornecimento deste aminoacido é importante para prevenir e tratar
cardiomiopatia dilatada em caes e gatos.

* Glutamina: aminoacido importante para o metabolismo das células regenerativas do
aparelho digestivo e do sistema imunoldégico (células de rapido turnover). Sua deficiéncia
compromete a integridade da barreira intestinal.

FUNCOES DAS PROTEINAS

No organismo, as proteinas apresentam diversas funcdes. Sdo os principais componen-
tes estruturais das membranas celulares, tecidos musculares e tecidos de suporte, como:
pelos, plumas, unhas, tenddes, ligamentos e cartilagens. O colageno é uma proteina fibrosa
e, forma a maior parte do tecido conjuntivo do corpo. A actina e miosina, sdo proteinas con-
trateis que intervém na regulacdo da acdo muscular. As enzimas também sdo estruturas
proteicas, as mesmas catalisam reagcdes metabdlicas essenciais do organismo e sao fun-
damentais para a digestdo e assimilacdo dos nutrientes.

Diversos hormonios sao de constituicao proteica, como por exemplo a insulina e o glu-
cagon, os quais sao responsaveis pelo controle glicémico do organismo. Na circulagao,
ha proteinas que atuam como moléculas transportadoras, tais como a hemoglobina, que
transporta o oxigénio, a transferrina que transporta o ferro e, todas as moléculas lipossolu-
veis necessitam de proteinas transportadoras para seu carreamento. Proteinas plasmati-
cas também contribuem para a regulacdo do equilibrio acido-base.

A proteina dietética fornece aminoacidos essenciais, os quais sao necessarios para a
sintese de proteinas corporais, crescimento e reparacao de tecidos, além de ser a principal
fonte de nitrogénio no organismo. A proteina dietética também fornece aminoacidos nao
essenciais, que sao aqueles que o animal necessita para manutencao, crescimento, gesta-
cao e lactacao. Os aminoacidos nao essenciais fornecem ainda carbono, importante para
a gliconeogénese e geracao de energia €, nitrogénio, que é importante para a sintese de
algumas substancias, tais como: purinas, pirimidinas, grupo heme, horménios, neurotrans-
missores e neuromoduladores.

Aminoacidos provenientes da proteina dietética podem ser metabolizados e utilizados
como fonte de energia. A energia bruta proveniente de aminoacidos é 5,65 quilocalorias
(kcal) por grama (g). Considerando-se as perdas fecais e urindrias, a energia metabolizavel
da proteina dietética para caes e gatos é de aproximadamente 3,5 kcal/g.

Os animais sdo incapazes de armazenar o excesso de aminoacidos. Portanto, o excesso
pode ser usado diretamente como fonte de energia ou entdo ser convertido em glicogénio
ou gordura, que atua como reservas de energia.

Em onivoros e certos herbivoros, a deficiéncia de um unico aminoacido essencial pode
resultar nadiminuicdo do consumo alimentar. Ja em gatos, o consumo diminuicom o tempo,
mas a depressao nao é tao severa como em onivoros e herbivoros. Porém, esta deficiéncia
parece ser um efeito secundario, resultante da falta de atendimento das necessidades de
energia para o crescimento, uma vez que os gatos param de crescer e perdem peso vagaro-
samente. Por se alimentarem exclusivamente de tecidos animais, os gatos nunca deveriam
apresentar deficiéncia de um aminoacido essencial, dessa forma, os carnivoros nao res-
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pondem com tamanha sensibilidade a uma deficiéncia de proteina ou aminoacidos como os
onivoros e herbivoros.

VALOR NUTRITIVO

Para avaliar a qualidade de uma fonte proteica, deve-se considerar a composicao amino-
acidica, o teor de nitrogénio total e sua digestibilidade. Considera-se como proteina de alta
qualidade, aquela que apresenta boa digestibilidade, quantidades adequadas de aminoaci-
dos essenciais e de nitrogénio total. Em contraste, uma fonte proteica de baixa digestibili-
dade ou que apresenta limitagdo em um ou mais aminoacidos essenciais, € considerada de
baixa qualidade.

A digestibilidade de uma proteina é a mensuracao da porcentagem da proteina dietética
que ¢ hidrolisada e absorvida pelo organismo na forma de aminoacidos ou outro composto
nitrogenado. Quanto maior a digestibilidade da proteina dietética, menor a quantidade ne-
cessaria para satisfazer as necessidades aminoacidicas.

Um termo comumente utilizado na avaliacao da qualidade das fontes proteicas “valor
bioldgico”, é definido como a porcentagem de nitrogénio absorvido disponivel para as
funcbes organicas.

NECESSIDADE PROTEICA E DE AMINOACIDOS PARA CAES E GATOS

Nos Quadros 2 e 3, estao expressas as recomendagdes de proteina e aminoacidos es-
senciais para caes e gatos, respectivamente.

Quadro 2. Recomendacdes de proteina e aminoacidos essenciais para caes nas diferen-
tes fases de vida. Os valores estdo expressos em porcentagem de matéria seca (MS).

MANUTENCAO CRESCIMENTO REPRODUCAO
Qoier @05 | euy Qe @y (@006
Proteina bruta 21,00 8,00 25,00 18,0 25,00 20,00
Arginina 0,60 2,80 0,82 6,30 0,82 10,00
Histidina 0,27 1,50 0,39 3,10 0,39 4,40
Isoleucina 0,53 3,00 0,65 5,20 0,65 7,10
Leucina 0,95 5,40 1,29 10,30 1,29 20,00
Lisina 0,46 2,80 0,88 7,00 0,88 9,00
Metionina 0,46 2,60 0,35 2,80 0,35 3,10
M = 0,88 5,20 0,70 5,60 0,70 6,20
Fenilalanina 0,63 3,50 0,65 5,20 0,65 8,30
Ptz 1,03 5,90 1,30 10,40 1,30 12,30
Treonina 0,60 3,40 0,81 6,50 0,81 10,40
Triptofano 0,20 1,10 0,23 1,80 0,23 1,20
Valina 0,68 3,90 0,68 5,40 0,68 13,00

Taurina = = = = = =

FEDIAF (2018)?: valores baseados em ingestao energética de 95 kcal (quilocalorias) / kg
(quilograma)®7>.
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FATORES QUE ALTERAM A NECESSIDADE PROTEICA

Alguns fatores dietéticos afetam o balanco de nitrogénio do organismo, portanto
alteram a necessidade de proteina, sdo eles:

Qualidade da proteina dietética: quanto maior o valor biolégico de uma proteina, menor
a quantidade de proteina necessaria para satisfazer as necessidades de aminoacidos es-
senciais.

Composicao aminoacidica: quanto melhor a composicao aminoacidica, menor o teor de
proteina necessario.

Digestibilidade das proteinas: a medida que aumenta a digestibilidade da proteina em-
pregada na formulacao do alimento, diminui a necessidade proteica.

Densidade energética: quanto maior a densidade energética, maior tem que ser a in-
clusdo de proteina na dieta, pois, o animal vai precisar consumir menos alimento, portanto
deve-se aumentar a quantidade para garantir o consumo necessario.

Quadro 3. Recomendacdes de proteina e aminoacidos essenciais para gatos nas dife-
rentes fases de vida. Os valores estdo expressos em porcentagem de matéria seca (MS).

MANUTENGAO CRESCIMENTO REPRODUGAO
Cowr  goe  oow  Gue oo (@ooe)
Proteina bruta 25,00 16,00 23%%%/ 1282'(’)5?0' 23%%%/ 1271'?300'
Arginina 1,00 770 4 4%y 7.70-9,60 1,07/1,11 15,00
Histidina 0,26 2,60 033 2,60-330 033 4,30
Isoleucina 0,43 4,30 0,54 4,30-5,40 0,54 7,70
Leucina 1,02 10,20 128 | 35y | 1,28 18,00
Lisina 0,34 2,70 085 680-850 085 11,00
Metionina 0,17 1,35 0,44-1,30 3,50-4,40 0,44 5,00
ST = 0,34 2,70 0,88 7,00-880 0,88 9,00
Fenilalanina 0,40 10,20 0,50 4,00-5,00 0,50 =
Treonina 0,52 5,20 065 520-650 0,65 8,90
Triptofano 0,13 1,30 0,16-1,70 1,30-1,60 0,16 1,90
Valina 0,51 5,10 064 510-640 0,64 10,00
Taurina 0,20/0,10 0,32-0,40 0,25/0,10 0,32-0,40 0,25/0,10 0,42-0,53

FEDIAF (2018): valore s baseados em ingestao energética de 100 kcal/kg®®’.

CONDICOES QUE IMPLICAM EM AUMENTO DA INGESTAO PROTEICA

Algumas condicdes fisiologicas e programas nutricionais implicam em aumento da ne-
cessidade proteica, sao eles:

Fase de crescimento: filhotes em crescimento apresentam maior necessidade de pro-
teina, quando comparados com animais adultos em manutencao, pois, além da necessida-
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de de satisfazer o requerimento de manutencao, ha necessidade proteica para o desenvol-
vimento de tecidos associados ao crescimento.

Fase reprodutiva: Para cadelas, a necessidade proteica aumenta a partir da quinta
semana de gestacao até o final da lactagao. Para gatas, também ha aumento da necessida-
de proteica durante as fases de gestacao e lactacdao. O aumento do consumo de proteina &
necessario para o desenvolvimento fetal saudavel e, consequentemente, para diminuicao
da incidéncia de mortalidade neonatal.

Programas de perda de peso: pacientes obesos ou em sobrepeso, durante o progra-
ma de perda de peso necessitam de teor proteico mais elevado na dieta. Isso ocorre, pois,
durante esse tipo de programa, o organismo € colocado em balanco energético negativo
para induzir a mobilizacdo de gordura corporal. Assim sendo, necessita-se de maior aporte
proteico para prevencao de perda de massa muscular, visto que ha risco do organismo fazer
catabolismo proteico para sintese de energia.

Condicoes de catabolismo: algumas doencas como o cancer e cardiopatias, podem re-
sultar em desenvolvimento de caquexia, que se caracteriza como uma condicao de catabo-
lismo proteico que implica em perda de massa muscular, relacionada a doencas crénicas.
Para animais caquéticos, recomenda-se dietas com maior teor proteico.

CONDIGOES QUE IMPLICAM EM REDUGAO DA INGESTAO PROTEICA

Algumas afeccdes como hepatopatias (cirrose) que resultam em encefalopatia hepatica
e doenca renal cronica (DRC), alteram as recomendacdes proteicas para caes e gatos.

Hepatopatias

Em situacdes de enfermidades hepaticas em grau avancado, com desenvolvimento de
cirrose, assim como de desvio portossistémico (DPS), recomenda-se restricdo proteica
para os animais acometidos, para controlar os sinais de encefalopatia hepatica (EH).

O trato gastrintestinal é o principal responsavel pela producao de amoénia no organismo,
isso ocorre através da fermentagcao microbiana dos aminoacidos provenientes da proteina
dietética. Em situacoes de cirrose hepatica, a funcao hepatica de conversao de ambnia em
ureia, através do ciclo da ureia fica comprometido, isso resulta em hiperamonemia. Essa
amodnia circulante pode atravessar a barreira hematoencefalica, resultando em sinais de EH.

O DPS caracteriza-se por uma conexao anormal entre a circulacdo portal e sistémica,
isso permite que o sangue proveniente do trato gastrintestinal flua para a circulacao sisté-
mica sem antes passar pelo figado. Dessa forma, o conteudo que chega a circulacao sisté-
mica contém toxinas endégenas e exdgenas, principalmente a amonia, que seria metaboli-
zada pelo figado previamente. Dessa forma, o DPS também pode resultar em sinais de EH.

O objetivo do manejo nutricional de animais com sinais de EH é reduzir a producao de
amonia intestinal e, paraisso, € imprescindivel a reducao do teor proteico do alimento. Para
essas situacdes, recomenda-se dietas com teores de proteina pouco abaixo do minimo re-
comendado para caes e, para gatos, recomenda-se o teor minimo estabelecido para esta
espécie. Além da reducao do conteudo de proteina da dieta, deve-se levar em considera-
cao afonte de proteina utilizada. Fontes de proteina de origem animal ndo sao recomenda-
dos, visto que apresentam teor mais elevado de aminoacidos aromaticos, os quais podem
formar falsos neurotransmissores e, agravar os sinais de EH.

Além disso, a presenca de grupamentos heme, acidos nucleicos (RNA) e outras bases
nitrogenadas nas carnes, podem exacerbar a EH e resultar em diminuicdo da sobrevida.
Nesses casos, sao recomendadas fontes de proteina de origem vegetal, como a soja. Esse
ingrediente apresenta concentragdes superiores de aminoacidos de cadeia ramificada
(AACR), emrelacdo aos aminoacidos aromaticos. Os AACR sdo benéficos nessas situacdes,
pois seu metabolismo é mais ativo nos musculos, ao contrario da maioria dos aminoaci-
dos, que sdo oxidados primeiramente no tecido hepatico. Além disso, os AACR estimulam
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a sintese proteica hepatica, através do estimulo do fator de crescimento dos hepatdcitos.
Portanto, nao se deve restringir proteina em pacientes hepatopatas que nao apresentam
sinais de EH, justamente pela necessidade de adequado aporte proteico para o processo
de regeneracao do tecido hepatico. Em um estudo realizado pelo nosso grupo de pesqui-
sa, foi estudado o metabolismo aminoacidico de caes com DPS naturalmente adquirido.
Foi observado que uma dieta com teor reduzido de PB (15% MS) e na qual, empregou-se
o farelo de soja como fonte de proteina, foi eficiente em controlar os sinais clinicos de EH,
bem como em manter o peso corporal dos caes.

Doenca renal cronica

Ha recomendacao de restricao proteica em pacientes acometidos por DRC. Isso acon-
tece, pois, a medida que a doenca atinge seus estagios mais avancados, a capacidade de
excrecao renal de compostos nitrogenados provenientes do metabolismo proteico, como
ureia e creatinina diminui. Isso resulta em azotemia, que pode evoluir para sindrome urémica.
Portanto, pacientes acometidos por DRC devem consumir dietas com conteudo proteico re-
duzido, com o objetivo de controlar as concentracdes circulantes de ureia e creatinina, con-
sequentemente, prevenir o desenvolvimento de sindrome urémica. Os teores ideais de PB
dietética nao estao muito bem estabelecidos para pacientes com DRC. Para caes saudaveis,
a AAFCO (2019) recomenda um teor proteico de 14 a 18% da MS. A IRIS (2017) recomenda a
restricao proteica a partir do estagio Il da doenca. Para gatos saudaveis, a recomendacao da
AAFCO (2019) emrelagdo ao teor de PB dietético é de 28-34% da MS.

AMINOACIDOS ESSENCIAIS DE INTERESSE ESPECIAL

Lisina

As necessidades dietéticas de lisina de cdes em crescimento parecem aumentar quando
o teor de proteina da dieta aumenta. Este aspecto é de suma importancia, uma vez que
a lisina é o primeiro aminoacido limitante em alimentos para caes a base de cereais. Além
disso, a lisina é susceptivel a degradacao causada pelo processamento de alimentos co-
merciais (extrusdo) para animais domésticos, onde a exposicao da proteina ao calor induz
a formacao de ligacao cruzada entre aminoacidos, que ocasiona reducao da digestibilidade
da proteina, e consequentemente, reducao da lisina disponivel no alimento. Logo, é impor-
tante que haja o controle do conteudo de lisina em alimentos preparados para animais de
companhia.

Metionina e cisteina

Ambos sdo aminoacidos sulfurados (AAS). A metionina é um aminoacido essencial para
caes e gatos, porém a cisteina pode ser sintetizada pelo organismo em quantidades ade-
quadas. O organismo utiliza metionina para a sintese de cisteina, no entanto aproximada-
mente metade das necessidades de metionina do animal podem ser satisfeitas através
de teores adequados de cisteina. Por esse motivo, prefere-se considerar as necessidades
totais de AAS, ao invés da necessidade especifica de metionina. Gatos apresentam maior
necessidade de AAS, quando comparados a outros mamiferos. Isso pode ser explicado
pelo fato dos felinos sintetizarem um composto denominado fenilina, o qual é sintetizado
a partir de cisteina e excretado pela urina. Este composto urinario esta associado com a
delimitacao territorial e regulacdo do metabolismo do esterol no gato.

Outros fatores que justificam a maior necessidade de AAS pelos felinos sdo: manuten-
cao daintegridade das capas pilosas e aumento das reacdes de metilacao necessarias para
a sintese de fosfolipideos. A metionina € um aminoacido limitante em varios alimentos co-
merciais de origem vegetal, especialmente as vegetarianas e veganas.
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PARTICULARIDADES DOS FELINOS EM RELAGAO A NUTRIGAO PROTEICA

Maior necessidade proteica

Os gatos apresentam maior necessidade proteica para manutencao e crescimento,
comparados aos caes. Isso ocorre em virtude da incapacidade dos felinos em regular o
funcionamento das transaminases hepaticas (enzimas responsaveis pelo catabolismo do
nitrogénio) e o ciclo da ornitina. Dessa forma, quando alimentados com dietas que apre-
sentam teor mais baixo de proteina, os gatos nao conseguem reduzir a atividade dessas
enzimas que catabolizam o nitrogénio, portanto, nao conseguem manter o balanco nitro-
genado, o que resulta em constante perda de nitrogénio.

Maior necessidade de arginina

Outra particularidade dos felinos é a maior necessidade de arginina, quando compara-
dos aos cdes. Sabe-se que a arginina atua como precursor da ornitina (intermediario) no
ciclo da ureia. Isso permite com que grandes quantidades de amdnia, provenientes de uma
refeicdo com elevado teor proteico, seja convertida em ureia, para posterior excrecao.
Gatos que consomem dieta livre de arginina podem desenvolver hiperamonemia e uremia
grave, com sintomas como émese, ataxia, espasmos musculares, hiperestesia etc. Caes
também podem desenvolver sinais similares ao consumirem alimento livre desse aminoa-
cido, porém menos graves.

A maior sensibilidade dos gatos as dietas livres de arginina pode ser explicada por dois
motivos. A maioria dos animais conseguem utilizar glutamato e prolina como precursores
na sintese de ornitina, na mucosa intestinal. Gatos sao incapazes de utilizar esses aminoa-
cidos como precursores, em virtude da baixa concentracdo da enzima pirrolina-5-carboxi-
lato sintetase ativa na mucosa intestinal. Além disso, gatos apresentam baixa atividade de
outra enzima essencial para esse processo, a ornitina aminotrasferase. Ademais, os felinos
sdo incapazes de sintetizar arginina a partir da ornitina, mesmo se consumirem dieta com-
posta por ornitina. Isso ocorre pelo fato da necessidade de sintese de citrulina na mucosa
intestinal, essa molécula atua como precursora na sintese de arginina a partir de ornitina.
Gatos sao incapazes de sintetizar citrulina na mucosa intestinal. Apesar de produzirem ci-
trulina no figado, essa molécula é incapaz de sair do interior dos hepatdcitos e ser transpor-
tada até osrins, onde poderia ocorrer a conversdo em arginina.

Necessidade de taurina

Gatos apresentam necessidade dietética de taurina, um aminoacido beta aminosulfoni-
co, que nao faz parte da composicao das proteinas, no entanto, se encontra como aminoa-
cido livre nos tecidos. A taurina é sintetizada a partir dos aminoacidos sulfurados metionina
e cisteina pela maioria dos mamiferos. Esse aminoacido atua na conjugacao de acidos bilia-
res, funcao retiniana, funcionamento do miocardio e é importante para a funcao reproduti-
va de gatas.

Gatos apresentam habilidade limitada em sintetizar taurina, em consequéncia da baixa
atividade da enzima acido cisteina-sulfinico descarboxilase. Outro fator importante que
limita essa sintese & que em gatos, ha uma via competitiva do metabolismo da cisteina,
que resulta na producao de piruvato, ao invés de taurina. Além disso, o gato so é capaz de
conjugar sais biliares com taurina, diferentemente de outras espécies, que podem realizar
essa conjugacao com glicina. Isso resulta em necessidade continua de taurina, para repor
as perdas através das fezes. As principais consequéncias da deficiéncia dietética de taurina
para gatos sao: degeneracao retiniana, cardiomiopatia dilatada, alteracdes reprodutivas e
possiveis alteracdes gastrintestinais por deficiéncia de sais biliares conjugados.
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DESNUTRICAO PROTEICA EM CAES E GATOS

A deficiéncia dietética de proteina pode resultar em atraso do crescimento de filhotes,
perda de peso e, em animais adultos, pode implicar em diminuicdo do desempenho repro-
dutivo e do trabalho. Normalmente, a deficiéncia proteica ocorre em casos de deficiéncia
energética, esse estado denomina-se desnutricdao proteica/caldrica. Essa condicao pode
levar aletargia, diminuicao da eficiéncia digestiva, menor resisténcia a doencas infecciosas,
perda de massa muscular e diminuicdo da func@o dos 6rgaos. Além disso, com a reducgao
das concentragdes plasmaticas de proteinas, como a albumina plasmatica, o animal pode
desenvolver edema e ascite.

FONTES PROTEICAS

Nos quadros 4 e 5, estao apresentadas as principais fontes de proteina de origem animal
e vegetal empregadas na formulagao de alimentos para caes e gatos.

Quadro4. Fontes de proteina de origem animal e porcentagem de proteina bruta (PB) na
matéria seca.

FONTES PROTEICAS DE ORIGEM ANIMAL

INGREDIENTES PB (%)
Farinha de carne 52,0-72,0
Farinha de carne e ossos 42,0
Farinha de carne e ossos ovino 42,0-58,0
Farinha de visceras de frango 62,0-69,0
Farinha de subprodutos 58,0
Farinha de peixe 58,0
Farinha de salmao 65,0
Proteina isolada de suino 82,0
Plasma desidratado 78,0
Ovo / albumina / caseina 42’%(/)'708’0 ¢

Fonte: C.F.F. Pontieri.

Quadro 5. Fontes de proteina de origem vegetal e porcentagem de proteina bruta (PB)
na matéria seca.

FONTES PROTEICAS DE ORIGEM VEGETAL

INGREDIENTES PB (%)
Farelo de gluten de milho 21 21,0
Farelo de gluten de milho 60 60,0
Farelo de soja 42,0
Proteina concetrada de soja 65,0
Proteina isolada de soja 83,0
Gluaten de milho 76,0

Fonte: C.F.F. Pontieri.
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As fontes de proteina de origem animal geralmente apresentam boa palatabilidade. Algumas
dessas fontes podem apresentar contaminantes, como penas, bicos, unhas, tecidos queratiniza-
dos e aminas biogénicas. Geralmente apresentam alta digestibilidade, mas isso varia muito como
fabricante e depende do teor de matéria mineral (MM) presente, de modo que altos teores dimi-
nuem a digestibilidade. Essas fontes apresentam relacdo PB/MM inferior, quando comparadas as
fontes vegetais. Isso é importante, pois, dependendo da fonte, pode haver limitacao da suainclu-
sao, para nao implicar em altas concentracdes, principalmente de fésforo. Isso pode implicar em
riscos a saude, principalmente de gatos, que sao mais propensos a desenvolverem urolitiases e
doencarenal crénica (pela altaingestao de fésforo).

As fontes proteicas de origem vegetal podem apresentar fatores anti-nutricionais, porém a
maior parte deles sao inativados com as altas temperaturas de processamento durante a extru-
sao. Apresentam relacao PB/MM mais alta, quando comparadas as fontes de origem animal. Tal
caracteristica torna esse grupo de ingredientes interessantes para inclusao em alimentos desti-
nados ao manejo de algumas enfermidades como DRC, urolitiases etc.

VITAMINAS NA NUTRICAO E ALIMENTAGAO DE CAES E GATOS

Mariana Porsani, Rafael Zafalon & Marcio Antonio Brunetto

Vitaminas sdo compostos organicos responsaveis por regular e auxiliar diversos processos do
corpo, como crescimento e a manutencao da vida. Embora ndo sejam utilizadas pelo organismo
como fonte de energia, as vitaminas sao essenciais em diversas fungoes do organismo e atuam
principalmente como cofatores enzimaticos e catalisam processos metabdlicos essenciais,
sendo incorporadas também nos tecidos. Apesar das moléculas de vitamina nao se enquadrarem
como carboidrato, proteina ou gordura, séo extremamente necessarias para que possam atuar na
maioria dos processos vitais. Em sua maioria as vitaminas ndao podem ser sintetizadas pelo corpo
animal e assim, precisam ser ingeridas em quantidades adequadas através do alimento.

As vitaminas podem ser classificadas em lipossoluveis (vitamina A, D, E e K) e hidrossoltveis
(vitamina C e vitaminas do complexo B). As vitaminas hidrossollveis sdo absorvidas de forma
passiva no intestino delgado e sdo excretadas na urina. O consumo frequente de vitaminas hi-
drossoluveis se faz necessario devido ao seu baixo estoque no corpo do individuo, e o0 excesso é
excretado na urina.

As vitaminas lipossoluveis sao absorvidas pelo mesmo mecanismo dos lipideos, mas seus
metabdlitos sdo excretados principalmente nas fezes, por meio da bile. Sdo armazenadas prin-
cipalmente no figado e podem permanecer por periodo prolongado. O organismo é capaz de ar-
mazenar quantidades significativas de vitaminas lipossoluveis. Por isso, o baixo consumo diario
por curto periodo nao resulta em deficiéncia nutricional. No entanto, esta pode ser evidenciada
em periodo mais longo de baixa ingestao. Por outro lado, devido ao armazenamento, o risco de
toxicidade € maior.

Adeficiéncia vitaminica nao ocorre geralmente de formaisolada e sim associada a mais deuma
vitamina. As vitaminas do complexo B (niacina, tiamina, acido pantoténico e biotina) estdo envol-
vidas em diversas reacoes metabdlicas, como formacgao da acetil-CoA e participam da glicolise
e do ciclo de Krebs (atuam como coenzimas nesta conversdo enzimatica). Dessa forma, a defi-
ciéncia de uma destas vitaminas pode comprometer fungoes importantes. Algumas vitaminas
dependem de outros nutrientes para que sua acao seja realizada com sucesso. Por exemplo, ali-
mento com alta proteina necessitam de maior demanda de piridoxina.

VITAMINA A

A vitamina A é um micronutriente essencial, formada pelos compostos quimicos retinol, caro-
tendides, acido retindico e retinaldeido. Sendo a molécula com maior atividade bioldgica o retinal,
considerado aforma ativa da vitamina A.

Possui agao na visao, crescimento 6sseo, reproducao e manutencao dos epitélios. Essa vita-
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mina lipossoluvel adentra no intestino sob forma de ésteres e sofre acao da bile e suco pancrea-
tico, os quais sao hidrolisados e convertidos em retinol. Sdo transportados sob forma de quilomi-
crons e armazenados no figado na forma de palmitato e circulam no plasma na forma de retinol.
A vitamina A é um nutriente encontrado apenas em alimentos de origem animal, em diversas
formas: retinol, retinil, retinal e acido retindico. Os vegetais fornecem provitaminas A, como o be-
ta-caroteno e a criptoxantina, o caroteno é o mais ativo dos carotendides provitaminicos A. Estes
podem ser biologicamente transformados em retinol, no intestino de caes, sob acdo da enzima
dioxigenase. Por outro lado, nos gatos, estas enzimas encontram-se em quantidades minimas ou
ausentes, por isso os felinos nao conseguem fazer esta conversao. Desta forma, necessitam con-
sumir o retinol na dieta através de alimentos de origem animal.

Deficiéncia de vitamina A em caes e gatos pode resultar em inabilidade da proliferacao e dife-
renciacao celular dos tecidos epiteliais como pele, mucosa do trato respiratorio e gastrointestinal,
além de alteragoes na produgao de mucoproteinas. Tais alteracdes podem ocasionar deficiéncia
de barreira e predispor o animal a infec¢cdes. Em animais jovens, quantidades insuficientes desta
vitamina podem prejudicar o crescimento em virtude da influéncia da vitamina A nos osteoblastos
e osteoclastos, tecido cartilaginoso epitelial e na sintese de glicoproteinas.

Alteracoes reprodutivas em machos podem ser observadas, como reducao da espermatogé-
nese g, alteracdo no ciclo estral e reabsorcao fetal nas fémeas. Também foram observadas alte-
racdes oculares como a nictalopia (cegueira noturna), xeroftalmia (ressecamento patologico da
conjuntiva e da cérnea), opacificacdo e ulceracdo em cérnea e conjuntivites. Complicagdes cuta-
neas como rarefacao pilosa, crostas e eritema foram relatadas em dois caninos da raca Akita, com
o diagndstico terapéutico de dermatose responsiva a vitamina A por meio da suplementacao de
vitamina A na dose de 700Ul/kg a cada 24 horas, tal tratamento resultou na melhora das manifes-
tacdes clinicas aparentes.

Alintoxicacao por vitamina A é rara nos caes, pois o precursor desta vitamina, o beta-caroteno
nao é toxico para a espécie. Por outro lado, nos gatos, o excesso desta vitamina pode acarretar no
aparecimento de espondilose cervical deformante. Esta enfermidade inicia com manifestagoes
clinicas de anorexia, perda de peso, letargia e reducdo nos movimentos. Além de alteracdes no
crescimento de vertebras cervicais que ocasionam muita dor ao animal, alteracdes do movimen-
to com claudicacgao e até paralisia em casos severos. No entanto, para que ocorra a intoxicacao
por vitamina A, estudos demonstraram ser necessarias doses altas de acordo com as recomen-
dacdes, para toxicidade, o consumo deve ser de 1000 vezes superior as necessidades recomen-
dadas. Como as dietas atualmente sao equilibradas e balanceadas, o risco de toxicidade diminui.

VITAMINAD

A vitamina D é um nutriente essencial para caes, e apresenta papel importante no de-
senvolvimento dsseo dos filhotes. As duas formas mais importantes desta vitamina referem-se
a dois precursores biologicamente inertes ou pré-horménios: a vitamina D2 (ergocalciferol) e a
vitamina D3 (colecalciferol).

Os caes e gatos, diferente de outros mamiferos, nao possuem quantidade suficiente daenzima
7-dehidrocolesterol na pele e ndo sao capazes de sintetizar por meio daradiacdo ultra-violeta esta
vitamina. Dessa forma, necessitam ingerir toda vitamina D necessaria por meio da dieta. A vitami-
na D2 esta presente em cereais, leite, ovos, peixes e paes e aD3 é encontradaemaltas concentra-
¢oes em peixes oleosos, como sardinha e salmao, gemas de ovos e figado.

A vitamina D3, nas suas formas ativas: 1,25-dihidroxicolecalciferol e 24,25-dihidroxicolecalci-
ferol, tem seu papel conhecido ha tempos no metabolismo de calcio e fosforo, atuando na ma-
nutencao da ossatura corporal. Através da absorcao intestinal, e do aumento de calcio e fosforo
plasmatico, ocorre aremodelacao de mineralizacao dos ossos e cartilagens. Elatambém age para
que as concentracoes extracelulares de calcio e fésforo sejam mantidas em valores adequados
para que ocorra excitabilidade do tecido nervoso e contracao muscular.

Depois de absorvida em suas duas formas, a vitamina D se liga a uma proteina [proteina liga-

44



PremieRpPet

dora de vitamina D (PLD]] e é transportada para o figado. Neste érgao ocorre a primeira hidroxi-
lacao da vitamina D na posicao C-25 por uma ou mais hidroxilases 25 de vitamina D do citocromo
P450, o que resulta na producao de 25-hidroxivitamina D ou [25 (OH)D]. Este metabdlito possui
meia-vida de aproximadamente 2 semanas e é a principal forma de armazenamento de vitamina
D em humanos, sendo utilizado como indicador do status da vitamina D. Nos tubulos renais pro-
ximais, a enzima 1-alfa-hidroxilase catalisa a hidroxilacdo de 25(OH)D, que resulta na forma ativa
davitamina D, o calcitriol (1,25-di-hidroxivitamina D) ou [1,25(OH)2D], responsavel por atuar nos
receptores dos diferentes 6rgaos alvo: glandulas, intestino, 0ssos, rins e paratiredides.

O calcio proveniente da dieta tem papel fundamental na regulacédo da vitamina D, alteracdes
nas concentracoes séricas deste elemento alteram de forma direta as concentracgdes de parator-
monio. Quando as concentragdes de calcio ionizado estao baixas, o PTH pode estimular direta-
mente a producao de 1-alfa-hidroxilase renal. Em situagoes de concentracdes elevadas de 1,25
(OH) 2 D, ocorre o feedback negativo, ou seja, é reduzida a atividade da 1-alfa-hidroxilase. Outros
fatores que também podem suprimir a 1-alfa-hidroxilase sao: hipercalcemia, acidose metabdlica
cronica e fator de crescimento de fibroblastos-23 (FGF-23), um hormonio produzido pelos os-
tedcitos envolvido no metabolismo do fosfato. Estudo recente demonstrou que caes possuem
concentragdes plasmaticas mais altas de 24,25(0OH)D3, metabdlito da 25(OH)D em comparagao
ahumanos, suinos e roedores. Em animais de companhia a concentracao séricaideal de 25(0OH)D,
ainda nao foi definida com precisao.

Atualmente sugere-se que a 1,25(0OH)2D atue na modulagcdo do sistema imune, regulagao
na diferenciacao celular, morte celular programada, inibicdo do crescimento celular, controle do
sistema nervoso central, regulacéo da hipertrofia de cardiomidcitos, regulacao da secrecao de insu-
lina e daregulacao da pressao sanguinea por meio do sistema renina-angiotensina-aldosterona.

Muitos estudos vém sendo realizados em humanos referindo a correlacdes entre concentra-
coesinsuficientes de vitamina D e riscoaumentado de desenvolvimento de doencas cardiovascu-
lares, hipertensao, cancer, diabetes, esclerose multipla, artrite reumatoide, doencas infecciosas e
asma. Em caes aliteratura é escassa, visto que a concentragao de vitamina D é exclusiva sob fonte
de dieta. Recentes estudos demonstraram baixas concentragdes de 25 (OH) D em pacientes com
linforna canino, mastocitoma, hiperparatireoidismo, doenca renal cronica, doencgas do intestino e
doencas cardiacas.

Caes com enteropatia cronica (CE) apresentaram menores concentracdes séricas de 25 (OH)
D e hipocalcemia, do que caes saudaveis e caes hospitalizados com doencas nao gastrintestinais,
sendo que o quadro pode evoluir para hiperparatireoidismo secundario. Concentracoes excessi-
vas de vitamina D podem levar a hipercalcemia, reducdo de paratormaonio (PTH) e calcificagcdo de
tecidos moles. Ja o excesso pode levar ao quadro de hipercalcemia, calcinose e claudicagao.

VITAMINAE

A vitamina E, também conhecida como alfa-tocoferol atua como antioxidante bioldgico,
capaz de combater os danos causados pelos radicais livres e assim, previne a oxidacao celular e
dos lipideos. A necessidade de vitamina E dos animais varia de acordo com a quantidade de acidos
graxos poli-insaturados, selénio e oligoelementos ingeridos. Em dietas com alta inclusao de gor-
duras insaturadas, a quantidade de alfa- tocoferol & maior.

O selénio e a vitamina E atuam de forma sinérgica e agem em conjunto com a enzima gluta-
tiona-peroxidase na protecao dos fosfolipideos poli-insaturados e acidos graxos das membra-
nas celulares, combatendo os radicais livres formados durante a oxidacdo. Esta enzima também
destroi a peroxidacdo antes deste processo danificar as membranas.

Casos de toxicidade de vitamina E e deficiéncia de vitamina E sdo raros em caes e gatos, mas
pode ocorrer em casos de dietas caseiras nao balanceadas. Quando ocorre deficiéncia desta vita-
mina & possivel observar degeneracao da musculatura esquelética, alteracdes reprodutivas, alte-
racdes oculares em retina e prejuizo na respostaimune. Em gatos, alimentos com alta concentra-
cao de acidos graxos e baixos teores de alfa-tocoferol, podem resultar em panesteatite, doenca
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caracterizada por inflamacao dos tecidos adiposos e que resulta nas manifestacdes clinicas: ano-
rexia, prostracao, hipertermia, hiperestesia em torax e abdémen. Se a dieta possui grande quanti-
dade de dleo de peixe, a quantidade de alfa-tocoferol deve aumentar em quatro vezes. Relatos de
gatos com esta alteracao clinica foram encontrados em animais alimentados de forma exclusiva
com atum enlatado conservado em dleo.

VITAMINAK

A vitamina K pode ser encontrada sob duas formas naturais, as filoquinonas, denominadas
de vitamina K1 e as menaquinonas, chamadas de K2. Essa vitamina possui atuacao na sintese de
fatores envolvidos na coagulacdo sanguinea (fatores: I, VII, IX, X e XlI). As necessidades dietéticas
desta vitamina sao baixas em caes e gatos, em virtude de sua producao por bactérias da micro-
biota intestinal.

A vitamina K oriunda da dieta € absorvida no intestino delgado, incorporada aos quilomicrons
e posteriormente transportada pelas vias linfaticas. Deficiéncias séricas desta vitamina podem
levar aquadros de hemorragia, em gatos existem relatos de Ulcera gastrica, aumento do tempo de
coagulacao. No entanto, apés as correcdes das concentracoes na dieta a resposta é rapida. Altas
dosagens em animais jovens podem acarretar em quadros de anemia.

VITAMINAS DO COMPLEXO B

Vitamina B1 (Tiamina)

A tiamina, também conhecida como vitamina B1, pertence as vitaminas do complexo B.
Nos tecidos, o fosfato de tiamina € a forma encontrada em maior concentracao, emrelagcao a
outras moléculas como mono-di ou trifosfato de tiamina. A tiamina é hidrolisada no intesti-
no e absorvida de forma passiva nos enterdcitos do jejuno. A coenzima difosfato de tiamina,
em conjunto com o fésforo originam a coenzima tiamina pirofosfato (TPP), que é aresponsa-
vel por varias reacgoes, incluindo a transformacao de glicose em energia (ATP) e formacao de
acetato e acetil- coenzima A, componente principal do ciclo de Krebs, por meio da descarbo-
xilacdo oxidativa do piruvato, sendo uma viaimportante para o metabolismo de carboidratos,
gorduras e proteinas.

Deficiéncias da ingestdo de tiamina sado raras em caes e gatos, no entanto, podem ocorrer
pela perda desta vitamina no processo de extrusao, devido a altas temperaturas e também
em outras condicdes de processamento e armazenamento. Em gatos, o consumo de peixes
produtores de tiaminase, quando crus, também pode resultar em deficiéncia desta vitamina.

Vitamina B2 (Riboflavina)

A riboflavina, também conhecida como vitamina B2, é precursora do grupo enzimatico
denominado flavinas. As duas coenzimas derivadas da riboflavina sao a flavina-mononucleo-
tideo e flavina-adenina-dinucleotideo. As flavinas sao utilizadas em mais de 50 reacoes enzi-
maticas nos mamiferos e sdo essenciais para o crescimento celular. Ariboflavina proveniente
da dieta encontra-se na forma das coenzimas flavina-adenina-dinucleotideo (FAD) e flavina-
-mononucleotideo (FMN) e estd ligada a proteinas. No estbmago, o meio acido propicia a li-
beragao das coenzimas. Estas coenzimas livres sofrem agao das pirofosfatases e fosfatases,
presentes no intestino delgado, levando a liberacao da riboflavina.

Deficiéncia na ingestao desta vitamina pode levar a manifestacdes clinicas de anorexia,
perda de peso, ataxia, polineurite. Em filhotes, o consumo insuficiente pode retardar o cres-
cimento. Em caes adultos, alteracdo neuroldgica e cardiaca de paresia, hipertrofia cardiaca
e bradicardia podem ser vistas. Assim como sinais de ventroflexao do pescoco de gatos.
Apenas em casos raros 0 excesso no consumo leva toxicidade, mas podem reduzir a pressao
sanguinea, bradicardia e arritmia.

46



PremieRpPet

Niacina (vitamina B3)

A Niacina, também denominada de vitamina B3, € composta por duas formas: acido nicoti-
nico e nicotinamida. Niacina &€ um cofator para diversas reagdes enzimaticas como: reacoes de
oxido-reducdo (NAD+) e a nicotinamida-adenina-dinucletideo-fosfato (NADP+). A vitamina B3
contida na dieta é absorvida na mucosa gastrica e intestinal. Para que ocorra sua sintese nos
tecidos é necessaria a presenca de co-fatores. Em caes, a niacina pode ser sintetizada a partir
do triptofano na presenca da vitamina B6, ferro e co-fatores. No entanto, os gatos sao inca-
pazes de realizar essa sintese. Deficiéncia no consumo desta vitamina em filhotes resulta em
alteracdes no crescimento. Nas demais fases de vida, os animais com caréncia desta vitamina
podem apresentar anorexia, episddios de diarreia, Ulceras na mucosa oral e palato mole, com
necrose de lingua em caes. Ja em gatos, Ulcera na lingua associada a episodios de sialorreia sao
observados. Excesso raramente causa toxicidade, pois a excrecao desta vitamina é realizada na
urina, no entanto, em alguns casos os animais podem apresentar diarreia com sangue e convul-
S30, em casos mais severos.

Acido pantoténico (vitamina B5)

O acido pantoténico, também conhecido como vitamina B5, é essencial na sintese da coenzi-
ma A, moléculaimportante na geracdo de energia durante os processos do metabolismo de acu-
cares, lipidios e proteinas, além de também atuar na sintese de acidos graxos e colesterol. Apos
0 consumo, a vitamina B5 é degradada no lumen intestinal, sendo transportada de forma livre no
plasma e os excessos eliminados na urina. Casos de toxicidade por excesso de consumo desta
vitamina nao foram relatados, contudo a deficiéncia de ingestao do acido pantoténico, apesar de
raras, podem ocorrer e resultar em alteracdes clinicas como atraso no crescimento em filhotes.
Em adultos, prejuizos nas funcdes hepaticas ocorrem por acumulo de gordura intra-hepatica,
além de reducao sérica de colesterol, taquicardia e baixa resposta imunologica.

Vitamina B6 (Piridoxina)

A piridoxina, também conhecida como vitamina B6, possui trés formas naturais: piridoxina, pi-
ridoxal e piridoxamina. As duas formas ativas sao piridoxamina-fosfato e piridoxal-fosfato e estdo
envolvidas no metabolismo de aminoacidos, catabolismo do glicogénio e metabolismo dos lipi-
deos. Além de atuar na sintese de neurotransmissores: serotonina, dopamina, epinefrina, nore-
pinefrina e GABA em caes. Essa vitamina também atua no metabolismo de aminoacidos, sendo
essencial para o metabolismo do triptofano e na sua conversdao em niacina nos caes, por outro
lado, os gatos ndo sdo capazes de realizar esta via metabdlica.

A vitamina B6 sofre hidrdlises e é absorvida de forma passiva pelas células do jejuno. Diferente
das outras vitaminas do complexo B, a piridoxina nao é totalmente excretada na urina, sendo ar-
mazenada nos musculos.

Deficiéncia na ingestao da piridoxina pode alterar o apetite do animal, levar ao quadro de ano-
rexia, com perda de peso. Alteragdes sanguineas podem ser evidenciadas com a presenca de
anemia microcitica hipocrémica, além de alteragdes em rins e bexiga que levam a atrofia tubular
renal e formacao de oxalato de calcio. Em casos severos de deficiéncia desta vitamina, episddios
de convulsao jaforamrelatados. Excessos no consumo apresentam baixa toxicidade, mas quando
presentes, também podem levar a anorexia e ataxia em caes.

Biotina (vitamina B7)

Biotina, também conhecida como vitamina B7, atua como cofator para diferentes reagdes no
metabolismo de lipideos, glicose, aminoacidos e como fonte de energia. Deficiéncias sao raras
em caes e gatos, pois a microbiota intestinal é capaz de sintetizar metade da demanda dessa vi-
tamina, no entanto, em dietas compostas por ovo cru pode-se visibilizar esta deficiéncia, devido
ao fato da proteina avidina, presente nos ovos crus, se ligar a biotina e inibir sua absorcao normal
no intestino e, com isso, sua acao. As manifestacdes clinicas em casos de deficiéncias sao hiper-
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queratose, alopecia, secrecdes peri-ocular, sialorreia, anorexia e diarreia. Casos de toxicidade nao
foram relatados em caes e gatos: Situagoes de uso prolongado de antibiéticos também podem
gerar deficiéncia de biotina.

Acido félico (vitamina B9)

O acido fdlico, também denominado de vitamina B9 ou folato, também é uma vitamina per-
tencente ao complexo B, sua estrutura é dividida em trés componentes funcionais: pteridina;
acido para-aminobenzdico e residuos do acido glutdmico (glutamato). O acido félico é absorvido
por meio dos enterdcitos. Essa vitamina participa de diversas rotas metabdlicas, com atuacao na
biossintese de nucleotideos, neurotransmissores, metabolismo de aminoacidos e na formacao
dacreatinina. Possuitambém atuacao na sintese dos acidos nucléicos e maturacao de células ver-
melhas na medula 6ssea, sendo essencial para a formacao das células do sangue.

Nao existem relatos de toxicidade em caes e gatos. Quadros de deficiéncia podem ocorrer
pela falta de ingestao e pelo uso do antibiético sulfametazona, que interfere na absorcao dessa
vitamina. Os sintomas sao anorexia, perda de peso e glossite. Alteracdes laboratoriais como leu-
copenia, anemia hipocrémica e aumento na concentracao plasmatica de ferro.

Cobalamina (vitamina B12)

A cobalamina, também conhecida como vitamina B12, apresenta sua atividade biolodgica por
meio da cianocobalamina, sendo suas formas ativas a 5-desoxiadenosilcobalamina e metilco-
balamina. E a vitamina mais complexa da classe das vitaminas hidrossoltveis, sendo a Unica que
contém um ion metalico, o cobalto, na sua constituicdo. Em caes e gatos, a metilcobalamina é uma
coenzima necessaria para a sintese de metionina. A vitamina B12 participa de reagdes enzimati-
cas que se assemelham as reagoes das quais os folatos estao envolvidos, em consequéncia disso,
quadro de anemia megaloblastica em animais com deficiéncia de folato pode ser observado. Para
que ocorra a absorcao desta vitamina & necessaria a presenca de um fator intrinseco, nos caes
este fator é secretado em menor quantidade naluz do estdmago €, em maiores quantidades pelo
pancreas. Nos gatos, o pancreas € a Unica via, sendo a vitamina B12 absorvida no ileo e jejuno. A
necessidade de cianocobalamina esta relacionada com os teores de acido folico, colina e metioni-
nadadieta.

Toxicidade por excesso de consumo dessa vitamina nao foi relatada na ultima edicdo do NRC,
assim como deficiéncia em animais saudaveis. No entanto, animais com insuficiéncia pancreatica
exocrina podem apresentar deficiéncia nas concentragoes desta vitamina pela ndo produgao do
fator intrinseco. Uma desordem hereditaria que acomete caes da raca Schnauzer gigante, pode
também causar ma absorcao de cianocobalamina. Em animais que recebem dieta vegetariana
ou vegana, a deficiéncia desta vitamina pode também ser observada. A falta de cobalamina pode
levar a manifestacgoes clinicas de neuropatia e anemia.

Colina

A colina é tradicionalmente classificada como uma vitamina do complexo B, no entanto, se
difere das demais vitaminas do mesmo grupo, porque alguns animais a sintetizam no figado, além
desta vitamina apresentar alta demanda e nao atuar como uma co-enzima. Colina € componen-
te dos fosfolipideos, considerada essencial para a membrana celular. E precursora da acetilcolina,
atua na ativacao plaquetaria e fornece radicais metila, essenciais para trocas metabdlicas.

Deficiéncia em caes filhotes resulta em infiltracdo perilobular de gordura no figado, além de
atrofia no timo, aumento do tempo de pro-trombina e retardo no crescimento. Casos de toxici-
dade nao foram relatados em caes e gatos.
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] MINERAIS NA NUTRIGAO E ALIMENTAGAO DE CAES E GATOS

Mariana Porsani, Rafael Zafalon & Marcio Antonio Brunetto

Os minerais sao nutrientes inorganicos, divididos em macrominerais - necessarios em
maiores quantidades (> 100mg) e microminerais, necessarios em menor quantidade (< 100mg).
Os macrominerais sdo: célcio (Ca), fosforo (P), magnésio (Mg), potassio (K), sédio (Na), cloro (Cl).
Os microminerais incluem: ferro (Fe), cobre (Cu), zinco (Zn), iodo (1), selénio (Se), manganés (Mn)
e cobalto (Co). Os minerais, assim como as vitaminas, podem causar deficiéncias ou toxicidade,
dessa forma é necessario seguir recomendacgdes das quantidades ideais para cada espécie e fase
devida.

A interacao com outros componentes da dieta pode comprometer a biodisponibilidade dos
minerais, assim como a presenca de ingredientes com acao anti-nutricional, que podem levar a
deficiéncias de nutrientes especificos. Um exemplo é o excesso de algumas substéancias conside-
radas fatores anti-nutricionais, como acido fitico, também conhecido como fitato, que pode estar
presente em dietas com alta fibra. Uma dieta desequilibrada e com alto fitato, pode causar defici-
éncia na absorcao de alguns minerais como calcio, cobre, magnésio, ferro e zinco no organismo.

Podem ocorrer interacdes entre inUmeros minerais que resultam em efeitos de antoganismo
e agonismo entre eles, a figura abaixo (figura 1) ilustra a interacdo entre cada mineral, ou seja, qual
mineral afeta o outro ( forma bidirecional) ou unidirecional (quando um mineral afeta o outro, mas
nao acontece de forma reciproca).

Figura 1. Interacdo entre os minerais.
Fonte: adaptada de Wedekind et al. (2010).

Reagdes antagdnicas ocorrem quando a presenca de um mineral reduz o transporte ou agao
de outro e, sinergismo, € a agao conjunta de dois minerais. A deficiéncia de um mineral pode
fazer com que ocorra a reducao das concentracdes de outros elementos no organismo. Por
exemplo, altas concentracoes de ferro no alimento reduzem o estoque de cobre no figado. Da
mesma forma que o zinco é mobilizado quando o calcio esta deficiente, porque a mobilizacao
ocorre dos 0ssos.

CALCIO (CA) E FOSFORO (P)
Calcio e fésforo sao minerais de maior abundancia envolvidos na manutencao, estrutura e
rigidezdos ossos edentes. O calcioatuatambém como segundo mensageiro pararesposta celular
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a estimulos de horménios neurotransmissores. O fésforo esta envolvido em inimeras funcoes
e reacoes enzimaticas, além de ser responsavel pela transferéncia de energia ao corpo. Depois
do calcio, o fosforo é o segundo elemento principal constituinte de ossos e dentes. Cerca de 60
a 70% de fésforo ingerido via alimento é absorvido e, a regulacao total deste elemento envolve a
funcdo renal e intestinal. A homeostasia do calcio é elencada por diversos fatores, 6rgdos e hor-
monios (paratorménio e calcitonina) e vitamina D.

As demandas nutricionais de calcio e fosforo dependem da fase de vida em que o animal se
encontra. Deficiéncias podem ser observadas em dietas mal formuladas e que podem resultar
em crescimento inadequado em filhotes. Em animais adultos pode-se observar diminuicdo de
apetite, perda de dentes e osteomalacia. O excesso daingestao de célcio e fésforolevaainumeras
complicacoes, destacando-se as alteracdes Osseas e alteracdes articulares. Alteracdes urologi-
cas e emrins também podem ser citadas com presenca de nefrose e predisposicao de urolitiases.

A hipocalcemia pode ser vista em fémeas no periodo pos-parto e na lactacao, principalmen-
te. Ja altas concentracoes de calcio, principalmente em animais em fase de crescimento, podem
levar a alteracoes ortopédicas como: osteocondrose, sindrome de wobbler e radio curvo. A defi-
ciéncia naingestao de fosforo leva a alteracao em apetite, raquitismo e fraturas espontaneas. Nos
animais filhotes pode-se observar retardo de crescimento. As deficiéncias de calcio e fosforo e
sua relagao menor do que 1:1 podem desencadear o hiperparatireoidismo secundario nutricional,
como consequéncia da tentativa do organismo de manter ahomeostase do célcio. O mecanismo
de desenvolvimento desta doenca se caracteriza pelo aumento da secrecao de paratormodnioem
resposta a reducao de calcio idnico. O paratormdnio, por sua vez, aumenta a reabsorcao ossea,
reabsorcao de calcio pelos rins e aumenta a eliminacao de fésforo pela urina, além de aumentar a
conversao de 25-hidroxivitamina D3 em 1,25-dihidroxivitamina D3, nos rins. Tal efeito aumenta a
absorcao de calcio pelo intestino delgado. Como consequéncia do hiperparatireoidismo secun-
dario nutricional, micro-fraturas ou fraturas completas podem ocorrer, além de perdas de dentes
e outras alteracdes 6sseas mais graves.

MAGNESIO (MG)

O magnésio é utilizado para manutencao da saude 6ssea e dos dentes, atua na funciona-
lidade cardiaca, musculatura esquelética e sistema nervoso. Além de atuar no metabolismo
dos carboidratos e lipideos. O Mg é essencial para reacoes enzimaticas, principalmente no
metabolismo de energia. Cerca de 20 a 70% do magnésio oriundo da dieta € absorvido, no
entanto, inumeros elementos podem influenciar na sua absorgao (para menos) como niveis
altos de fosforo na dieta, calcio, potassio, gordura e proteina, assim como o uso de algumas
medicacdes como diuréticos, aminoglicosideos e ciclosporina. A deficiéncia do consumo
deste mineral pode levar a fraqueza muscular, hiperexcitabilidade, anorexia, perda de peso
corporal, vomito, convulsdes. Diminuicao na mineralizacdao ossea, calcificacdo da aorta e
calcificacao renal. Por outro lado, o excesso do consumo faz com que o animal apresente
paralisia flacida e pode predispor ao quadro de urolitiase, principalmente em felinos.

POTASSIO (K)

O potassio é o terceiro mineral mais abundante no corpo, esta envolvido em inume-
ras fungcdes como: manutencao do equilibrio do balanco acido basico, da osmolaridade dos
fluidos corporais, transmissao de impulsos nervosos, contracao muscular e atua como co-fa-
tor para inUmeras reacdes enzimaticas. E absorvido primeiramente por difusdo no intestino
delgado e, em menores concentragdes, no intestino grosso. Este elemento ndo é estocado
e deve ser ingerido diariamente. O excesso de consumo leva ao quadro de hipercalemia, que
em casos raros, pode predispor ao quadro de paresia e bradicardia. Contudo, a ingestao de
quantidade insuficiente pode levar ao quadro de deficiéncias com alteracoes clinicas apre-
sentadas como anorexia, alteracdes na locomocao, fraqueza muscular, deficiéncia no cresci-
mento, alteracoes cardiacas e na funcao renal. Apesar de raras em caes a deficiéncia pode ser
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evidenciada em gatos que consomem dietas com acidificante.

SODIO (NA) E CLORO (CL)

Saodio e cloro sao os eletrélitos de maior concentracao e atuam no balango acido basico
e na osmolaridade dos fluidos corporais. O cloro é essencial para composicao da bile
e acido cloridrico estomacal. As necessidades de sédio variam de acordo com o total de
perdas diarias desse mineral, que geralmente sao menores em animais adultos. Aumento
da ingestao de sodio pode aumentar o consumo de agua pelos animais, acompanhados de
aumento na excrecao urinaria desse elemento e agua. Este aumento do consumonaolevaa
hipertensao arterial como em pacientes humanos, pois caes e gatos sao mais tolerantes ao
sodio e possuem mecanismos eficientes de ajustes quando em menor ou maior ingestao.
Deficiéncias causam fadiga, exaustao, inabilidade da manutencédo da agua com diminuicao
da ingestao hidrica, retardo no crescimento, alteracdo em pelame e pele.

FERRO (FE)

O ferro é um mineral fundamental a manutencao dos processos do organismo, tendo sua
participacao obrigatoria e indispensavel no processo de formacao das células vermelhas
do sangue, além de ser constituinte da mioglobina, citocromos e algumas enzimas. Estes
pigmentos sao importantes no transporte de oxigénio e na respiracao celular. Quando na
forma de sulfato ferroso (fontes animais) o ferro € melhor absorvido do que na forma de ions
férrico e do que o ferro oriundo de ingredientes de origem vegetal. A absorcao de ions fér-
ricos ocorre no estdmago e duodeno, ligados a proteinas e peptideos. Sao transportados
no plasma para medula 6ssea para sintese de hemoglobina e armazenamento no figado,
baco e medula 6ssea, também ligados a duas proteinas: ferritina e hemossiderina. Defici-
éncias daingestdao podem levar ao quadro de anemia, com sintomas de fraqueza e deficién-
cia de crescimento em caes filhotes. Alteracdes dsseas também podem ser secundarias a
essa deficiéncia. O excesso de ferro leva a intoxicacao com quadro de anorexia e perda de
peso, além de reducao da concentracao de albumina sérica, hemossiderose e alteragdes da
funcao hepatica.

COBRE (CU)

O cobre esta envolvido no transporte de ferro para a formacao de hemoglobina e ativi-
dades da série sanguinea vermelha, além de ser cofator de reagdes enzimaticas como da
enzima superoéxido-dismutase, sendo importante no mecanismo de defesa do estresse
oxidativo (radicais livres). Esse mineral também é um constituinte importante da meta-
loenzima (Citocromo oxidase), responsavel e essencial na respiracao celular. Sua acao se
estende a sintese de melanina, responsavel pela pigmentacao normal do pelame e pele. A
absorcao do cobre ocorre no trato gastrointestinal, com maior absorcao no jejuno, sendo
na sequéncia, armazenamento no figado, cérebro, rim, coracao, pancreas, bagco, musculo,
pele e ossos. Em quadro de deficiéncia de ingestao, o animal pode se tornar anémico devido
a diminuicao da sintese de hemoglobina. O aumento da concentracao sérica de cobre em
muitos casos nao esta associado ao excesso do consumo, e pode ocorrer em algumas ragas
predispostas como: West Highland White Terriers, Doberman pinschers, Labrador. Esse
acumulo pode levar a defeito primario na metabolizagdo do cobre que pode resultar em
dano mitocondrial hepatico e na peroxidacgao lipidica, podendo evoluir para hepatopatias
e cirrose. Pode também ser evidenciado quadro de anemia devido a competicao do ferro e
cobre pelos mesmos sitios de absorcgao intestinal.

ZINCO (ZN)

O zinco é o componente principal de mais de 200 rea¢des enzimaticas, incluindo me-
tabolismo lipidico, proteico, carboidratos e dos acidos nucleicos. Atua também na repli-

51



CERPENP*

cacao e diferenciacdo celular, crescimento, reproducao e, é essencial para manutencao
de pele e pelame. A Absorcao do zinco ocorre principalmente no duodeno, jejuno e ileo.
As necessidades de zinco nos caes e gatos pode ser afetada por outros componentes da
dieta. Por exemplo, concentracoes altas de calcio aumentam a demanda de zinco, afetando
a absorcao. Teores de cobre, fosfato, ferro, cadmio, cromo e fitato também afetam as con-
centracoes desse mineral. O figado é o principal 6rgao envolvido no metabolismo do zinco,
podendo ser encontradas alteracdes das concentragdes séricas em animais hepatopatas.
A deficiéncia desse mineral € uma preocupacao maior que a toxicidade, pois este apresenta
baixa toxicidade e a reducao das concentragdes circulantes pode afetar diversos fatores
que resultam em anorexia, reducao da resposta imune, atrofia testicular e alteracdo no
crescimento de filhotes. Alteragdes cutaneas e na pelagem como alopecia, paraqueratose,
descoloracao e pelame seco, também ja foram relatados.

10DO (1)

lodo é o componente essencial para a formacao de hormonios tireoidianos, regulando os
mecanismos basais. A necessidade desse elemento esta relacionado ao estado fisiologico
e a dieta, animais em lactacdo possuem maior demanda. Da mesma forma que excesso de
alguns minerais como: arsénio, brometo, fluor, cobalto, manganés, calcio e potassio. Deficién-
cia pode levar a manifestacdes clinicas como reabsorcgao fetal, aumento das glandulas tireoi-
des, apatia, mixedema e letargia. Além de anormalidades em pelame como alopecia, e pros-
tracao. Toxicidade foi vista em gatos com sintomas de anorexia, hipertermia e perda de peso.

SELENIO (SE)

O selénio é um antioxidante que atua na enzima glutationa-peroxidase e assim, influen-
cia na reducao da formacgao de peroéxidos. Estes atuam de forma sinérgica com a vitamina
E. Selénio também protege contra contaminacao por mercurio e cadmio. Absorcao ocorre
no duodeno, sendo regulado pela concentragdo na dieta. Apos a absorcao é transportado
no plasma associado a uma proteina plasmatica e entra nos tecidos, onde é estocado como
selenometionina e selenocistina. Deficiéncia deste mineral pode levar a distrofia muscular,
alteracdes reprodutivas, diminuicao de apetite, edema subcutaneo e mineralizacao renal.

MANGANES (MN)

O manganés esta envolvido em inumeras reacdes enzimaticas cataliticas, sendo neces-
sario principalmente no metabolismo lipidico e de carboidratos, além de atuar na formacao
de cartilagem. E componente ativador da enzima glicosil-transferase, responsavel pelo de-
senvolvimento da matriz 6ssea organica, além de atuar na reproducao e integridade da mem-
brana celular. Este mineral é absorvido no intestino delgado, sendo excretado pela bile e suco
pancreatico. Deficiéncia desse mineral leva a alteracdo no crescimento, reproducao, altera-
cao em conformacao 6ssea de membros pélvicos, além de disturbio no metabolismo lipidico.
O excesso de manganés parece nao apresentar potencial toxico.

COBALTO (CO)

O cobalto é parte integral da vitamina B12 e é essencial para mamiferos na forma de coba-
lamina. A maior parte do cobalto € inorganica, sendo a cobalaminaingerida apenas em fragdes
pequenas. A microbiota intestinal de caes e gatos pode sintetizar cobalamina se o cobalto
estiver presente no lumen, porém o sitio de producao é caudal ao sitio de absorcao deste
nutriente, portanto a adicao de cobalto com esta finalidade nao é indicada. Nao ha estudos
sobre a toxicidade de cobalto em caes e gatos e deficiéncias nao foram relatadas nesses
animais, em casos de concentracdes adequadas de vitamina B12 na dieta.
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ENERGIA: MEDIDAS E NECESSIDADES

Henrique Tobaro Macedo, Vivian Pedrinelli & Marcio Antonio Brunetto

INTRODUGAO

Aenergianao é por si sé um nutriente, mas sim uma propriedade obtida a partir da oxida-
cdo de trés nutrientes: gorduras (lipideos), carboidratos e proteinas. Em caso particular, as
plantas obtém a sua energia da radiacao solar, transformando-a em nutrientes que contém
energia, como o amido. No entanto, os animais adquirem energia a partir do consumo direto
dos alimentos, como os cereais que possuem amido ou a partir da gordura ou 6leos presen-
te nos ingredientes de origem animal e vegetal. A principal forma de armazenamento de
energia das plantas é o carboidrato, ao passo que, nos animais, a maior reserva energética
sao os lipideos, embora também armazenem carboidrato na forma de glicogénio. A energia
€ necessaria para que o trabalho metabodlico do organismo ocorra, o que inclui a manuten-
cao e a sintese de tecidos organicos, atividade fisica, regulacao da temperatura corporal,
reproducao e crescimento.

A energia é fator fundamental na nutricdo de animais de companhia. Dada a sua impor-
tancia, ndo é surpreendente que a necessidade energética seja sempre o primeiro requi-
sito a ser atendido pela dieta de um animal. Independente das necessidades de um cdo ou
gato em aminoacidos essenciais ou acidos graxos essenciais (AGEs) da dieta, os nutrientes
presentes nos alimentos que fornecem energia sao utilizados em primeira instancia, para
atender a necessidade energética. Uma vez satisfeitas as necessidades de energia, os nu-
trientes serao utilizados para outras funcdes metabdlicas.

O sinal mais visivel e confidvel de deficiéncia de energia é a perda de peso corporal, por
perda de tecido adiposo e/ou muscular, além do baixo desempenho reprodutivo e dimi-
nuicao da taxa de crescimento em filhotes. De maneira oposta, o excesso de energia pode
levar ao sobrepeso ou até mesmo obesidade.

UNIDADES

Energia é definida como a capacidade de gerar trabalho e, nao tem massa ou dimensao
mensuravel, porém a energia quimica contida nos alimentos é transformada pelo corpo em
calor e assim, pode ser medida. No Brasil, a unidade de energia mais comum em nutricdo &
a caloria, que é definida como a quantidade de calor necessaria para aumentar a tempera-
tura da agua de 14,5°C para 15,5°C. A caloria € uma unidade muito pequena de energia e, a
unidade tipicamente utilizada em nutricdo de caes e gatos é a quilocaloria (kcal), equivalen-
te a 1.000 calorias. A megacaloria (Mcal), equivale a 1.000.000 de calorias ou 1.000 quiloca-
lorias, medidas que também podem ser ocasionalmente usadas.

Embora a quilocaloria permaneca amplamente utilizada no Brasil, o Sistema Internacio-
nal de Unidades utiliza o joule (J) como medida de energia, sendo que uma caloria equivale
a 4,184 joules. Da mesma forma, o joule é a menor medida de energia, e as medidas de qui-
lojoule (kJ, igual a 1.000 J) e megajoule (MJ, 1.000.000 J ou 1.000 kJ) sdo mais comumente
utilizadas na nutricdo animal.

O conteudo energético dos alimentos é geralmente expresso por quantidade de energia
por unidade de peso ou volume. Entretanto, a medida de energia por unidade de volume
& pouco usual e dificil de ser trabalhada devido as diferentes densidades dos alimentos.
Assim, em equacoes para calculo de conteudo energético costuma-se utilizar energia por
unidade de peso (gramas ou quilogramas). Além disso, os requerimentos de energia para
animais sdo dados em uma quantidade de energia por unidade de tempo e, na nutricdo de
caes e gatos é frequentemente representado por kcal/dia ou kJ/dia.
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CONCEITOS BASICOS

O metabolismo energético é regido pelas leis da termodinamica. Em particular, a primei-
ra lei da termodindmica é fundamental em qualquer sistema de previsao das necessida-
des energéticas dos animais. A primeira lei € o principio da conservacao da energia: para
qualquer mudanca fisica ou quimica, a quantidade total de energia no universo permanece
constante; a energia pode mudar de forma ou pode ser transportada de uma regido para
outra, mas ndo pode ser criada ou destruida. Desta forma, o metabolismo energético dos
animais pode ser visto como um componente desta equacao, ja que a energiaingerida deve
aparecer nas moléculas dos tecidos (gordura, proteina ou glicogénio) ou ser utilizada por
meio do gasto energético ou excretada. Ou seja, a energia que o animal utiliza nao é criada,
mas sim proveniente dos alimentos e, o que nao é aproveitado, sera excretado através de
fezes ou urina, por exemplo.

Anecessidade energética dos animais € comumente apresentada em termos de balanco
energético, que é definido como a diferenca entre o consumo e o gasto de energia. Um
animal esta em balanco energético quando a quantidade de energia consumida equivale a
de energia gasta. Nesta situacao, as reservas de energia sao constantes. No entanto, se o
gasto energético for maior que aingestao, o animal entra em balanco energético negativo e
pode levar a perda de peso corporal. De forma semelhante, se o gasto energético for menor
que a ingestao, o animal apresentara balanco energético positivo e pode levar ao ganho
de peso corporal. Os aspectos praticos do desbalango energético serdao abordados ao final
deste capitulo.

A necessidade energética de manutencao é a quantidade de energia necessaria para
manter um animal em estado de balango energético, ou em outras palavras, a quantidade
de energia necessaria para manter um animal em seu peso e composicao corporal atuais.

Energia bruta (EB) é a quantidade de calor que é liberada de uma determinada quantida-
de de alimento apds combustdo completa em bomba calorimétrica. A energia bruta ndo é
uma medida biolégica, mas fisica e, representa a energia maxima de uma dieta ou alimento.
A energia bruta ndo fornece muitas informacgdes sobre a energia disponivel para o animal,
uma vez que os alimentos nao sao totalmente digeridos e a energia é perdida nas fezes,
na urina e no calor produzido durante a digestdo e na assimilacdo dos nutrientes da dieta.
A energia digestivel aparente (ED) é a energia remanescente apds a subtracdo da energia
bruta das fezes, da energia bruta dos alimentos:

ED = EB alimento - EB fezes
Energia digestivel (ED) significa a quantidade de energia disponivel para absorcdo
através da mucosa intestinal. E uma medida “aparente”, uma vez que as fezes contém
energia de outros produtos que ndo o alimento (microrganismos, enzimas digestivas,
células intestinais, muco, etc.). A energia metabolizavel (EM) é a quantidade de energia dis-
ponivel aos tecidos do corpo depois que as perdas de energia bruta da urina e energia bruta
dos produtos gasosos da fermentacao foram subtraidas da EB do alimento:

EM=ED-EB . —-EB

urina gas

A EM ¢é o valor mais utilizado para expressar o conteudo energético de ingredientes ali-
mentares para animais de estimacao e, as necessidades de energia para caes e gatos sao
principalmente dadas em EM. J& a energia liquida (EL) é a energia remanescente apds a sub-
tracdo doincremento caldrico (producao de calor associada ao consumo de alimentos) da EM:

EL = EM —incremento caldrico
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EL é a energia disponivel para a manutencao dos tecidos corporais e para as necessida-
des de producdo, como trabalho fisico, crescimento, gestacao e lactacao. Atualmente nao ha
informacoes suficientes para fornecer com precisdo a necessidade de energia para caes ou
gatos em termos de EL. O esquema de particao energética esta ilustrado na figura 1:

Energia bruta (EB)

Energia das fezes

Energia digestivel (ED)

Energia da urina
e gases

Energia metabolizavel (EM)

Incremento
térmico

Energia liquida (EL)

Figura 1. Particao de energia e fontes de perda de energia em nutricao animal.

A necessidade energética de caes e gatos pode ser determinada a partir do gasto de energia
de repouso ajustados para os outros componentes do gasto energético total. O gasto energé-
tico total (em estado de manutencgdo) é composto por quatro componentes basicos: taxa me-
tabdlica basal (gasto energético em repouso), atividade muscular voluntaria (gasto energético
relacionado a atividade), incremento calorico e termogénese adaptativa.

Ataxametabdlicabasal (TMB) é aenergia necessaria paramanterahomeostase de umanimal
em estado pds-absortivo (geralmente durante o jejum noturno) quando deitado, mas pode estar
acordado em um ambiente termoneutro, livre de estresse ao qual foi aclimatado). E geralmente
o maior componente do gasto energético total e frequentemente responde por mais de 50%
do gasto energético. Diversas caracteristicas podem atuar sobre a taxa metabdlica basal, tais
como: idade, peso corporal, raca, espécie, sexo, status fisioldgico e temperatura ambiente.

A atividade muscular voluntaria (ou gasto de energiarelacionado a atividade) corresponde ao
gasto de energia associado ao exercicio muscular e pode ser responsavel por até 30% do gasto
diario de energia. A atividade muscular voluntaria é altamente varidvel tanto entre animais (caes
de trabalho vs. caes sedentédrios), quanto a fatores individuais (um dia de longos passeios vs. dia
de descanso). Outros fatores que influenciam sdo o peso, tamanho, idade, grau, duracdo e inten-
sidade da atividade fisica.

Oincremento caldrico é o gasto de energia associado aingestao, digestao, assimilagdo e me-
tabolismo dos alimentos. O incremento calérico também é chamado de termogénese induzida
por dieta ou termogénese induzida pelo alimento. O incremento de calor é responsavel por 10 a
15% do gasto energético diario total em animais e, estima-se que contribua com uma porcen-
tagem similar ao gasto de energia em caes e gatos. O incremento caldrico pode depender tanto
do tamanho da refeicdo quanto da composicao nutricional da refeicdo. Para animais em jejum, o
incremento de calor é zero e, tende aaumentar proporcionalmente a quantidade de energia con-
sumida em uma refeicdo. A proteina dietética promove o maior incremento de calor, seguida de
carboidrato e gordura. O elevado incremento de calor promovido pela proteina € dado como um
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dos motivos para alta inclusao deste nutriente em dietas de obesidade, ou seja, com o objetivo
de perda de peso.

Termogénese adaptativa é o termo que descreve o aumento no gasto de energia ligado ao
estresse gerado pelo frio ou pelo calor e, até mesmo outros tipos de estresse (por exemplo,
mudanga ambiental). Eo gasto de energia necessario para manter a temperatura corporal
quando um animal esta fora de sua zona termoneutra (faixa de temperatura em que os com-
ponentes de gasto de energia sdo suficientes para manter a temperatura corporal do animal).
A zona termoneutra para um determinado cdo depende da raca, comprimento da pelagem e
tempo de adaptacdo a uma determinada temperatura ambiente. Para caes adultos, foi relatada
entre 20°C e 25°C e, 30°C e 35°C. Para gatos, embora nao seja totalmente conhecida, tem sido
estimada entre 30°C e 38°C. A termogénese adaptativa sera aumentada em caes e gatos expos-
tos atemperaturas acima ou abaixo de suas zonas termoneutras. Em animais domiciliados e que
nao sao expostos alongos periodos de frio ou calor, € considerada um componente relativamen-
te pequeno do gasto de energia. No entanto, para caes e gatos errantes que experimentam tem-
peraturas fora de sua zona termoneutra, a termogénese adaptativa pode ser um dos grandes
contribuintes para o gasto energético.

O quadro 1 faz referéncia aos principais fatores que influenciam em cada um dos componen-
tes energéticos.

DENSIDADE ENERGETICA DOS ALIMENTOS

A densidade de energia de um alimento refere-se ao numero de calorias fornecidas em
um determinado peso ou volume. No Brasil, a densidade de energia para caes e gatos é ex-
pressa principalmente em kcal de EM (energia metabolizavel) por kg. Nao se deve subesti-
mar a importancia da densidade energética na nutricao de animais de companhia, pois é o
principal fator que determina a quantidade de alimento que é ingerida diariamente e, con-
sequentemente, afeta aingestdo dos demais nutrientes essenciais. A densidade de energia
de uma dieta deve ser suficiente para que o animal seja capaz de consumir quantidade de
alimento para suprir suas necessidades nutricionais. Se for muito baixa, podera haver res-
tricdo tanto de energia quanto de nutrientes e, resultar em deficiéncia protéico-energética.

Quadro 1. Fatores que afetam o gasto energético.

COMPONENTE FATORES
Sexo Composicao corporal
L. Status reprodutivo e hormonal  Superficie corporal
Taxa metabolica basal Funcionamento do sistema Status nutricional
nervoso autbnomo Idade
Grau

Atividade muscular

.. Intensidade e duracao do exercicio
voluntaria z

Tamanho e peso do animal

Termogénese induzida

pelo alimento Composicao energética e nutricional da dieta

Temperatura do ambiente
Termogénese adaptativa = Alteracdes naingestao de alimentos
Estresse

A densidade energética é o fator principal que determina a quantidade de alimento diario in-
gerido. Harelacdo inversa entre a densidade de energia dos alimentos e a quantidade de alimento
consumido. Contudo, o fornecimento de alimentos altamente palataveis pode anular a propen-
sdo dos animais a regularem corretamente a ingestao e resultar em alta ingestdo energética. A
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manutencao do peso corporal e a taxa de crescimento sao os critérios mais utilizados para deter-
minar a quantidade apropriada de alimento. Este tema sera abordado nos préximos itens.

As dietas devem ser adequadamente balanceadas, uma vez que o consumo de energia de-
termina a ingestao total de alimento. As necessidades de todos os nutrientes devem ser aten-
didas quando as de energia forem atingidas. Desta forma, € mais apropriado expressar os teores
de nutrientes essenciais em termos de energia metabolizavel e nao em termos de porcentagem
do peso do alimento. Expressar o conteudo de nutrientes como unidades por 1000 kcal de EM
fornece um formato padronizado que pode ser usado para comparar tipos de alimentos, pois é
responsavel pelas diferencas de umidade e densidade de energia entre os produtos.

O NRC (2006) propds uma série de equagdes para estimar a EM, conforme descrito a seguir e
que devem ser adotadas na estimativa da EM de alimentos comerciais e ja praticadas em exercicio
complementar:

ESTIMATIVA DA EM DE ALIMENTOS INDUSTRIALIZADOS PARA GATOS

A. Calcule os extrativos ndo nitrogenados (ENN) do alimento por meio da formula:

ENN (%) = 100 - (Umidade® + PB + EEA + FB + MM)

B. Determine a energia bruta (EB) do alimento em bomba calorimétrica ou estime
por meio da férmula®:

EB (kcal/g) = (5,7 x g PB) + (9,4 x g EEA) + [4,1 x (g ENN + g FB)]

C. Determine o coeficiente de digestibilidade da energia (CDE) por meio da formula:

CDE =87,9-(0,88 x porcentagem de FB, na matéria seca)*

D. Determine a energia digestivel (ED) por meio da formula:

CDE =87,9-(0,88 x porcentagem de FB, na matéria seca)®

E. Determine a energia metabolizavel (EM) por meio da formula:

EM (kcal/g) =ED - (0,77 x g PB)

2Caso a composicao nutricional do alimento esteja na matéria seca, utilizar a formula:
ENN (%) = 100 (PB + EEA + FB + MM).

bConsiderar a composicdo em PB, EEA, ENN e FB com base na matéria natural (MN).

°Equacao alternativa quando se considera a composicdao em fibra dietética total (FDT):
CDE = 95,6 - (0,89 x porcentagem da FDT na matéria seca).

Onde: PB = proteina bruta; EEA = extrato etéreo em hidrélise acida; FB = fibra bruta; MM
= matéria mineral.

ESTIMATIVA DA EM DE ALIMENTOS INDUSTRIALIZADOS PARA CAES

A. Calcule os extrativos ndo nitrogenados (ENN) do alimento por meio da formula:

ENN (%) = 100 - (Umidade® + PB + EEA + FB + MM)

B. Determine a energia bruta (EB) do alimento em bomba calorimétrica ou estime
por meio da férmula®:
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EB (kcal/g) = (5,7 x g PB) + (9,4 x g EEA) + [4,1 x (g ENN + g FB)]

C. Determine o coeficiente de digestibilidade da energia (CDE) por meio da férmula:

CDE =91,2-(1,43 x porcentagem de FB, na matéria seca)*

D. Determine a energia digestivel (ED) por meio da formula:

ED (kcal/g) = EB x (CDE/100)

E. Determine a energia metabolizavel (EM) por meio da formula:

EM (kcal/g) = ED-(1,04 x gPB)

2Caso a composicao nutricional do alimento esteja na matéria seca, utilizar a féormula:
ENN (%) = 100-(PB + EEA + FB + MM).

bConsiderar a composicdo em PB, EEA, ENN e FB com base na matéria natural (MN).

°Equacao alternativa quando se considera a composicdao em fibra dietética total (FDT):
CDE =96,6-(0,95 x porcentagem da FDT na matéria seca).

Onde: PB = proteina bruta; EEA = extrato etéreo em hidrdlise acida; FB = fibra bruta;
MM = matéria mineral.

ESTIMATIVA DAS NECESSIDADES ENERGETICAS DE CAES E GATOS

Determinar a necessidade energética de caes e gatos € um grande desafio para qualquer veteri-
nario ou zootecnista. A quantidade de energia para manter um determinado peso corporal € muitas
vezes especifica e, por vezes, pequenas alteracdes podem conduzir o individuo ao ganho ou perdade
peso. Assim, para determinar a quantidade de alimento ideal para um animal, & necessario conhecer
sua necessidade energética e o conteudo energético dos alimentos oferecidos.

Diversas equacdes estao disponiveis para prever a necessidade energética dos animais, bem
como a quantidade de energia nos alimentos. No entanto, algumas suposicdes geralmente precisam
ser feitas ao usar essas equacdes e, € importante perceber as limitagcdes das equagcdes comumente
usadas. Vale lembrar que as necessidades de energia previstas sdo um norte do real requisito ener-
gético do animal. Essas equagoes devem ser usadas como uma ferramenta para fornecer um ponto
de partida para selecionar a quantidade de alimento para ser oferecida a um cdo ou gato e, ajustes
devem ser feitos com base em mudancas observadas no peso corporal.

A utilizacdo somente do peso corporal (PC) na definicdo das necessidades energéticas de caes
e gatos nao representa, muitas vezes, a real necessidade destes animais. Desta forma, a necessi-
dade energética nao esta diretamente associada somente ao peso corporal, mas ao peso corporal
elevado a uma poténcia (p), que corresponde ao peso metabdlico (PM). E importante ressaltar que
consideracoes alométricas sao particularmente importantes para caes, espécie cujo peso adulto
pode variar de 1a90kg.

Além disso, o estado fisiologico (fase de crescimento, adulto em manutencao, gestacdo e lacta-
¢do) influencia na necessidade energética dos animais. Outro ponto de fundamental importéancia na
recomendacao de necessidade energética € a pratica de atividade fisica, bem como o grau e a frequén-
ciacom que é realizada.

Segundo a FEDIAF (2018), as necessidades de energia devem basear-se no peso corporal étimo.
Como mencionado anteriormente, o peso corporal ndo fornece informacdes suficientes paraatestar
se o animal apresenta condicdo ideal ou ndo. Assim, a avaliagdo do escore de condi¢ao corporal (ECC)
associada ao PC fornece uma avaliagdo mais objetiva da real condicao do animal e melhor suporte
para determinar as necessidades energéticas dos caes e gatos.

A combinacdo do PC e do ECC de 9 pontos (figuras 2 e 3) serd mais adequada para se determi-
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nar a necessidade de energia dos animais de companhia. O NRC (2006) faz referéncia ao ECC de
9 pontos para determinar a estimativa das necessidades energéticas de gatos adultos e, a Asso-
ciacdo Mundial de Medicina Veterinaria de Pequenos Animais (WSAVA) incluiu o sistema em suas
diretrizes nutricionais globais.

Em uma escala de 1 a 9, uma pontuacao de 5 deve refletir a porcentagem ideal de gordura. Es-
tima-se que seja entre 15 e 20% para gatos e, entre 10 a 15% para caes. Estudos indicaram que
gatos nao castrados apresentam menor risco de acumularem gordura do que animais castrados
e gatos com peso normal, inativos e castrados podem apresentar menor quantidade de massa
magra corporal. Desta forma, o ECC de 4/9 pode ser 6timo para gatos inativos castrados, enquanto
a pontuacao de 5/9 é ideal para gatos ativos nao castrados. Um estudo de longo periodo realizado
com caes da raca Labrador constatou maior tempo de vida e inicio tardio de doencas crénicas em
animais alimentados com quantidade controlada. Estes caes apresentavam ECC de 4/9 a 5/9 com
% de gordura corporal que variou de 12 a 20%. Portanto, o ECC ideal de cdes deve estar entre pon-
tuacdode 4/9e5/9.

Sendo assim, ao se determinar as necessidades energéticas de caes e gatos devemos conside-
rar o escore de condi¢do corporal. Este corresponde a seguinte classificacdo (figuras 2 e 3):

- WWSAVA

° Global Nutrition
Committee

Body Condition

UNDER IDEAL IDEAL OVER IDEAL

@ nRibs visible on shorthaired cats. No palpable fat @ Well-proportioned @ Ribs palpable with slight excess fat covering
Severe abdominal tuck. Lumbar vertebrae and wings Observe waist behind ribs. Waist and abdominal fat pad distinguishable but not obvious.
of ilia easily palpated. Ribs palpable with slight fat Abdominal tuck absent.

covering. Abdominal fat

& | @ Ribs not easily palpated with moderate fat covering
pad minimal.

Waist poorly discernible. Obvious rounding of abdomen!
Moderate abdominal fat pad

@ Ribs casily visible on shorthaired cats. Lumbar vertebrae
obvious. Pronounced abdominal tuck. No palpable fat.
@ nRibs easily palpable with minimal fat covering.
Lumbar vertebrae obvious. Obvious waist behind ribs
Minimal abdominal fat

@ Ribs not palpable with excess fat covering. Waist absent
Obvious rounding of abdomen with prominent abdominal fat pad:
Fat deposits present over lumbar area.

© Ribs not palpable under heavy fat cover
Heavy fat deposits over lumbar area, face and limbs .

Distention of abdomen with no waist. Extensive

abdominal fat deposits.
.

@ Ribs palpable with minimal fat covering. Noticeable
waist behind ribs. Slight abdominal tuck. Abdominal
fat pad absent.

Bjornvad CR, et al. Evaluation of t AJVR 201172:433.437.
Laflamme DP. ts: A clinical ool Felne Pract 1997,25:13-18,

©2013. Al rights reserved.

Figura 2. Escore de condicao corporal de gatos.
(Fonte: WSAVA, 2011).
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a
@ Ribs, lumbar vertebrae, pelvic bones and all bony @ Ribs easily palpabe, with @ Ribs palpable with slight excess fat covering. Waist is discernible
prominences evident from a distance. No discernible minimal fat covering. Waist viewed from above but is not prominent. Abdominal tuck

body fat. Obvious loss of muscle mass. easily noted, viewed from apparent.
above. Abdominal tuck

@ nRibs, lumbar vertebrae and pelvic bones easily visible. ot @ Ribs palpable with difficulty; heavy fat cover. Noticeable fat
evident.

No palpable fat. Some evidence of other bony prominences. deposits over lumbar area and base of tail. Waist absent or
Minimal loss of muscle mass. e Ribs palpable without excess barely visible. Abdominal tuck may be present.
fat covering. Waist observed

© Ribs not palpable under very heavy fat cover, or palpable only
behind ribs when viewed from

with significant pressure. Heavy fat deposits over lumbar area
and base of tail. Waist absent. No abdominal tuck. Obvious

abdominal distention may be present
@ Massive fat deposits over thorax, spine and
base of tail. Waist and abdominal tuck absent. .

© Ribs easily palpated and may be visible with no palpable
fat. Tops of lumbar vertebrae visible. Pelvic bones becoming

prominent. Obvious waist and abdominal tuck. above. Abdomen tucked up

when viewed from side.

German A, etal.
dogs. AU 308

Jousanlud eVt S 20108500750 Fat deposits on neck and limbs.

compositonin . Py e

Mnnﬂ;mm i ). Obvious abdominal distention.

Lafiamme DP. dogs. Canine Pract 1997:22:10-15

©2013. Asrights reserved. wsava.org

Figura 3. Escore de condicao corporal de caes.
Fonte: WSAVA, 2011.

Necessidade energética didria de manutencdao em caes adultos de diferentes idades.

IDADE (ANOS) KCAL EM/KG®™®
1-2 130(125 - 140)

3-7 110(95-130)

> 7 anos (sénior) 95 (80-120)

Necessidade energética diaria de caes adultos em relacao ao grau de atividade.

NiVEL DE ATIVIDADE EM/DIA
Baixa atividade (<1h/dia) 95
Moderada atividade (1-3h/dia) 110
Alta atividade (3-6h/dia) 150-175
Adultos propensos a obesidade <90

Necessidade energética diaria de manutencao para gatos adultos.

NiVEL DE ATIVIDADE EM/DIA
Gatos domésticos magros? 100 x (PC)%¢”
Gatos domésticos gordos? 130 x (PC)o4°

Gatos exoticos 55-260x (PC)°7®

'Escore de condicao corporal < 5,emescalade 1a9.
2Escore de condicao corporal > 5, em escalade 1a9.
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IMPORTANTE: Essas equacoes de estimativa de calculo da NEM ou NED sao sugestdes
das diretrizes de avaliag@o nutricional da WSAVA. Lembrar dos pontos discutidos em aula
sobre as diferentes classificagdes quanto a fase geriatrica/idosa (melhor discutidos na aula
sobre manejo nutricional nas diferentes fases de vida), bem como aimportancia de sempre
se levar em consideracdao o ECC no momento da escolha do calculo da necessidade ener-
gética didria ou de manutencao.

CALCULO DA QUANTIDADE DE ALIMENTO (GRAMAS POR DIA)

O calculo da quantidade diaria de alimento a ser fornecido para caes e gatos baseia-se
na EM do alimento (fornecida ou estimada) e a necessidade energética estimada para o
animal. Este calculo pode ser utilizado para a composicao das sugestdes de uso continuo
nos rotulos das racdes. O calculo da quantidade de alimento é o seguinte:

Quantidade de alimento (g/dia) = Necessidade energética do animal (kcal/dia)
EM do alimento (kcal/g)

DESBALANCO DE ENERGIA

O desequilibrio energético ocorre quando a ingestao diaria de energia de um animal é
maior ou menor do que a necessidade didria, levando a mudancgas na taxa de crescimento, no
peso corporal e na composicao corporal. Atualmente, o alto consumo de energia € muito mais
comum em caes e gatos do que a deficiéncia de energia. O ganho de peso pode ser rapido se
houver excesso deingestao calorica. Mesmo o modesto excesso cronico naingestao calorica
pode resultar em ganho de peso significativo em longo prazo. Entre os paises industrializa-
dos, a obesidade tem sido o resultado mais comum do desequilibrio nutricional em animais
de companhia.

A obesidade, definida como o acumulo excessivo de tecido adiposo no organismo, resulta
de prolongado balanco energético positivo. Quando este acumulo ocorre precocemente (na
fase de crescimento) pode levar ao aumento do nimero de células adiposas, o que predispde
aocorréncia de sobrepeso e obesidade emfases posteriores. Estudos com animais de labora-
tério mostraram que o aumento excessivo de células adiposas no organismo, como resultado
da superalimentacao na idade jovem, pode predispor um animal a obesidade no decorrer da
vida adulta e idosa. Embora a pesquisa sobre aumento de células de gordura durante o cres-
cimento nao tenha sido conduzida em caes ou gatos, € possivel que essas espécies sejam
afetadas de maneira similar.

O excesso de peso corporal apresenta efeitos negativos a saude dos animais de compa-
nhia, sendo esta condicdo descrita como fator de risco para diversas enfermidades, como
desordens ortopédicas, doencas do trato urinario, doencas cardiovasculares, disfungao res-
piratoria e disturbios hormonais. Quando associadas, estas afec¢des levam a reducao da lon-
gevidade. Além disso, o consumo excessivo de energia tem mostrado varios efeitos prejudi-
ciais em caes durante o crescimento, especialmente naqueles de racas grandes e gigantes.

O fornecimento de excessiva quantidade de alimento de alta energia aos filhotes em cres-
cimento pode resultar em taxa maxima de crescimento. Contudo, estudos utilizando caes na
fase de crescimento indicaram que a taxa maxima de crescimento nao corresponde com o
desenvolvimento ésseo saudavel e, foi fator que contribuiu para o desenvolvimento de dis-
turbios esqueléticos, como osteocondrose e displasia do quadril. Além disso, em caes de
racas grandes e gigantes pode estar associado ao surgimento ou aumento da frequéncia de
doencas esqueléticas de desenvolvimento. O estudo de Kealy et al. (2002) demonstrou que a
superalimentacao do desmame a velhice prejudica consideravelmente a saude e reduz alon-
gevidade em até 2 anos.

Em relacao a deficiéncia de energia, os sinais sdo frequentemente inespecificos, e o diag-
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noéstico pode ser complicado devido a escassez simultdnea de diversos nutrientes. O sinal
mais visivel daingestado inadequada de energia € areducao de peso corporal, além tambémda
perda de massa muscular e comprometimento do crescimento e desenvolvimento de caes
e gatos jovens. Em animais saudaveis, esta condicao pode ser vista em caes que trabalham
intensamente ou em fémeas gestantes ou lactantes que estao sendo alimentados com dieta
de baixa densidade energética ou em quantidade insuficiente. Os primeiros sinais sao perda
de gordura subcutanea, mesentérica, perirenal, uterina, testicular e retroperitonial. Outro
importante indicador de inanicdo prolongada é o baixo conteudo de gordura na medula de
ossos longos. A hipoplasia de linfonodos, baco e timo resulta em reducdo consideravel no
tamanho e, geralmente, as glandulas adrenais estao aumentadas. O crescimento de animais
jovens pode ser diminuido ou completamente estagnado, uma vez que o esqueleto jovem é
extremamente sensivel a restricao energética. Em animais adultos, pode ocorrer osteoporo-
se, e alactacao e habilidade para o trabalho sao prejudicadas. Como as proteinas musculares
sao catabolizadas para producao de energia, a perda de nitrogénio endégeno aumenta.

Exercicio resolvido 1

Umcadode 13 kg, 5anos, SRD, porte médio, escore de condi¢ao corporal (ECC) 4/9 e escore
de massa muscular (EMM) 3/3, macho castrado, indoor. Considerar um alimento comercial
completo e balanceado para caes adultos cuja energia metabolizavel (EM) é 3,5 kcal/g. Qual a
necessidade energética diaria (em kcal) e quanto fornecer de alimento (em gramas):

Resolucao
—> Animal escore 4 e 5 (baixa atividade ou castrado)
—> NEM (kcal/dia) = 95 x PC®75
—> NEM (kcal/dia) = 95 x (13)°7°
- =95x6,85
= 650,75 kcal/dia
A necessidade diaria de manutencéo é de 650,75 kcal/dia.

—> O alimento possui 3,5 kcal/g, entao:
Quantidade de alimento = Necessidade EM/dia = 650,75 = 186 gramas de alimento/dia
EM(g) alimento 3,5

Exercicio resolvido 2

Uma gata de 4,0 kg, 3 anos, ativa, SRD, escore de condicao corporal (ECC) 5/9 e escore
de massa muscular (EMM) 2/3, castrada, indoor. Considerar um alimento comercial com-
pleto e balanceado para gatos adultos cuja energia metabolizavel (EM) é 3,8 kcal/g. Qual a
necessidade energética didria (em kcal) e quanto fornecer de alimento (em gramas):

Resolucao
— Animal escore 5 (ativo)
— NEM (kcal/dia) = 100 x PC°¢’
—> NEM (kcal/dia) = 100 x (4,0)°¢”
—> =100x2,53
=253,0 kcal/dia
A necessidade diaria de manutencao é de 253 kcal/dia.

—> QO alimento possui 3,8 kcal/g, entao:
Quantidade de alimento = Necessidade EM/dia = 253,00 = 66,58 gramas de alimento/dia
EM(g) alimento 3,8
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MANEJO NUTRICIONAL NAS DIFERENTES FASES DA VIDA
DE CAES E GATOS

Andressa R. Amaral, Mariana P. Perini & Marcio Antonio Brunetto

INTRODUGAO

O desenvolvimento das pesquisas em nutricao permitiu conhecimento sobre as neces-
sidades nutricionais de caes e gatos em todas as fases da vida. Instintivamente, para perio-
dos de alta demanda como gestacao, lactacao e crescimento, conseguimos inferir maior ou
menor necessidade energética. Embora as exigéncias de nutrientes essenciais e diferentes
tipos de manejo também podem diferir ao longo da vida, ajustes devem ser aplicados a fim
de assegurar 6tima nutricdo. Por este motivo, exploraremos cada fase fisioldgica em par-
ticular.

GESTAGAO

Cadelas

Em cadelas, o diestro gestacional compreende o periodo entre a concepgao e o nasci-
mento (fase luteal) e tem duracdo de 63 dias, os quais podem ser divididos em 3 periodos de
21 dias cada. O terco final é considerado o segundo maior em exigéncia energética depois
da lactacao em funcao do crescimento exponencial dos filhotes, ou seja, antes da 52 ou 62
semana, o crescimento fetal é inferior a 30% e superior a 70% no terco final. Fémeas ade-
quadamente alimentadas devem ganhar entre 15 e 25% de seu peso corporal até o final
da gestacao correspondente ao peso dos filhotes, anexos embrionarios e tecido glandular
mamario. Mesmo nessa fase, o controle de peso deve ser essencial uma vez que fémeas
obesas podem apresentar distocia, assim como fémeas desnutridas podem gerar filhotes
pequenos e subdesenvolvidos em maior risco de morte neonatal e podem apresentar pro-
ducao insuficiente de leite, além de prejudicar sua composicao. A necessidade energética
diaria para cadelas em gestacao (NEDg cadelas) pode ser estimada através das seguintes
equacgoes, de modo que o resultado sera obtido na forma de quilocalorias diarias:

Para 12 a 4 semana de gestacdo: NEDg cadelas (Kcal/dia) = 132 x PC®">
Para 52 semana em diante: NEDg cadelas (Kcal/dia) = 132 x PC®"> + 26 x PC
Onde PC = peso corporal em (Kg)

Fonte: NRC (2006).

Entretanto, o acompanhamento veterinario é necessario para realizar ajustes quando
necessarios, uma vez que a equacao fornece apenas uma estimativa.

Além da energia, outros macronutrientes passam a ter maior exigéncia no periodo ges-
tacional, como por exemplo, proteinas (minimo adulto x minimo gestacdo = 18 x25g/100g
de matéria seca) de grande importancia para a formacao de tecido e as gorduras (minimo
adulto x minimo gestacao = 5,5 x 8,5 g/100g de matéria seca) para formacao do sistema
nervoso e composicao de hormonios relacionados a manutencao da gestacao e desenvol-
vimento do feto.

Atencao especial deve ser dada aos acidos graxos polinsaturados da familia Smega-3:
acido eicosapentaenoico (EPA) e docosahexaenodico (DHA) que passam a ser essenciais a
partir da gestacao até as 14 primeiras semanas de vida dos filhotes. Estes acidos graxos
participam ativamente no processo de desenvolvimento do sistema nervoso central, da
retina e vias auditivas. Além disso, podem contribuir para o desempenho cognitivo dos
filhotes.
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Gatas

Oinicio do ciclo estral em gatas ocorre a partir do momento em que esta alcanga 70% do
seu peso corporal adulto. As gatas sao poliéstricas sazonais e sua ovulacao ocorre em pe-
riodos com maior incidéncia de luz, sendo dependente do acasalamento e a gestacao tem
duracao de 60 dias. Diferentemente das cadelas, estas nao apresentam anestro lactacional
e, por este motivo, podem gestar uma nova ninhada ao mesmo tempo em que amamentam
outra. O anestro em gatas tem duracao de 1 a 3 meses e ocorre, no Brasil, em meados do
fim de outono e inicio do inverno.

Além disso, as gatas ganham peso de forma linear durante a gestacao, ou seja, acumu-
lam tecido adiposo como reserva para o periodo de lactagado. Durante o periodo gestacio-
nal, as gatas podem ganhar até 40% do peso corporal pré-concepcao e, o perde rapida-
mente ao parto. Esta rapida perda de peso é compensada pelo aumento exponencial da
ingestdo energética no periodo de amamentacéo. Assim como as cadelas, o seu peso deve
ser acompanhado para se evitar distocias por excesso de tecido adiposo, mortes e malfor-
macoes neonatais. A sua necessidade energética (NEDg gatas) em quilocalorias pode ser
estimada pela equacao:

NEDg gatas (kcal/dia) = 140 x PC°*’
Onde PC = peso corporal (Kg)

Fonte: NRC (2006).

Cadelas e Gatas

Em virtude do crescimento dos filhotes, o uso de alimentos com alta densidade energé-
tica € uma otima estratégia para assegurar aingestao suficiente de nutrientes e energia em
quantidade menor de alimento. Por exemplo:

* Quantidade de alimento a ser consumido por uma cadela que esta na 52 semana de gesta-
cdo, peso corporal de 10kg e escore de condicdo corporal (ECC) ideal, manejada com alimento
que apresenta 3,5 kcal/g de energia metabolizavel.

*NEDg=32xPC%>+26xPC ™™ NEDg=1002,3 kcal/dia
Quantidade de alimento = NEDg —> Quantidade de alimento = 286,4 g/dia.
EM do alimento

* Quantidade de alimento a ser consumido por uma cadela na 52 semana de gestacdo, peso
corporal de 10kg e escore de condicao corporal ideal, manejada com alimento que apresenta 4
kcal/g de energia metabolizavel.

Quantidade de alimento = NEDg —> Quantidade de alimento = 250g/dia.

EM do alimento

O acido folico (vitamina B9) é um nutriente que também merece atengao especial neste
periodo, pois é essencial para a atividade de enzimas que modulam a sintese de DNA. Sua
deficiéncia durante o periodo gestacional pode refletir em anomalias cranio-faciais, fenda pa-
latina e defeitos de formacado do tubo neural (espinha-bifida) em filhotes. Por este motivo,
deve-se priorizar e assegurar a ingestdao de um alimento seguro, completo e balanceado
para a cadela ou gata gestante. Leia-se seguro, aquele com controle de qualidade e livre de
agentes infecto-contagiosos, completo - aquele com todos os nutrientes essenciais e, balance-
ado, aquele que incorpora quantidades adequadas de cada nutriente, o que resguarda suas
proporcdes ideais em relacdo a outros e respeita seus limites maximos de inclusao.

Um dos nutrientes cuja relacao e proporcao deve ser criteriosamente ajustada é o
calcio, entretanto, frequentemente tutores e criadores acabam suplementando-o durante
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a gestacao na crenca de que as quantidades do alimento comercial sdo insuficientes ou que
proporcionariam beneficio adicional a formacao dos filhotes. Porém, a suplementacao de
calcio e, portanto, o desbalanceamento da dieta, é responsavel pela supressao do para-
torménio e insuficiéncia de calcio no momento do parto para realizacdo das contracoes
uterinas, quadro conhecido como eclampsia (Figura 1).

Hipotalamo
I TRH

- Hipéfise +

[

Calcitonina *== | Tireoide/Paratirecide | ====* Paratorménio
-' [cdlcio plasmatics] |edlcio plasmatica) ‘.'

Figura 1. Mecanismos compensatorios entre a calcitonina e o paratormonio.

A calcitonina é responsavel pela deposicao de calcio nos ossos, enquanto que o para-
tormoénio pela sua retirada, processo essencial no momento do parto para promover a
contracao uterina. O fornecimento de calcio superior a necessidade fisiologica suprime a
atividade do paratormoénio. No momento do parto, o célcio plasmatico disponivel é con-
sumido rapidamente durante o nascimento dos primeiros filhotes ou até mesmo durante
as contracdes preliminares €, uma vez que 0 mecanismo para recrutamento deste mineral
dos ossos nado esta ativo, a cadela rapidamente desenvolve hipocalcemia.

Além do calcio, o magnésio também pode ser responsavel pela eclampsia e manifes-
tar-se com os mesmos sinais clinicos: ansiedade, fasciculacoes, salivagao, vomito, ataxia,
convulsao, taquicardia, hipertermia e vocalizacao. Por isso, deve-se averiguar as concen-
tragcdes plasmaticas de ambos os minerais para realizar a reposicao de emergéncia.

Cadelas e gatas que sofreram eclampsia nao devem amamentar e, os filhotes devem ser
alimentados por um responsavel com alimento comercial adequado para seu crescimento
(sucedaneos).

De acordo com a FEDIAF (2018), as necessidades nutricionais didrias de macro e micro-
nutrientes para gestacao e crescimento sdo as mesmas tanto para caes quanto para gatos.
Em razdo disto e do alto teor de energia dos alimentos para filhotes versus a reducao de
espaco fisico para expansao gastrica, recomenda-se alimentar gestantes com este tipo de
alimento a partir do terco final de gestacao para cadelas e a partir do acasalamento para
gatas.

Ainda neste sentido, recomenda-se o aumento no numero de refeicdes diarias a fim de
reduzir a quantidade ingerida por refeicdao. No caso de cadelas, estas podem se alimentar
de 3 a 4 vezes por dia, enquanto gatas podem se alimentar de forma ad libtum com quanti-
dade diaria controlada.

LACTAGAO

O periodo de lactagcao é conhecido por ser o maior desafio nutricional na vida de uma
fémea, cuja necessidade energética cresce proporcionalmente ao numero de filhotes e
estagio de lactacao. O sucesso deste periodo é marcado pelo crescimento favoravel da
ninhada, manutencao do escore de condigcao corporal e muscular ideal da fémea lactante e,
desmame completo dos filhotes no periodo apropriado.
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CADELA

A lactacado nas cadelas tem duracao de quatro semanas e atinge seu pico na terceira e
quarta semana, nas quais as cadelas podem chegar a produzir até 8% do seu peso corporal
em mililitros de leite, dependendo do numero de filhotes. Podemos estimar a sua necessi-
dade energética para lactacdo (NEDI) em quilocalorias a partir da equacao:

NEDI cadelas (Kcal/dia) = 145 x PC*”® + PCx [(24 xn) + (12 xm)] x L

Onde:

PC = Peso Corporal (Kg)

n = numero de filhotes de 1 a 4; m= numero de filhotes de 5 a 8.

L=fator de correcao para o estagio da lactacao: 1°sem =0,75; 22 sem = 0,95; 32 sem =
1,1;4°sem=1,2.

Fonte: NRC (2006).

Exemplos praticos:

* Fifi, 42 semana de lactacao, 8 filhotes, 10kg de peso corporal, manejada com alimento que
apresenta 4,2 kcal/g de energia metabolizavel:
NEDI cadela= 145x10%7°+10x[(24x4)+(12x4)]x1,2
NEDI = 2183,39 kcal/dia
Quantidade de alimento = NEDg Quantidade de alimento = 605 g/dia.
kel do alimento

* Fifi, 42 semana de lactacao, 4 filhotes, 10kg de peso corporal, manejada com alimento que
apresenta 4,2 kcal/g de energia metabolizavel:

NEDI cadela= 145x10%7°+10x[(24x4) + (12x0)]1x 1,2

NEDI = 815,39 kcal/dia

Quantidade de alimento = 468 g/dia

* Fifi, 47 semana de lactacao, 12 filhotes, 10kg de peso corporal, manejada com alimento
que apresenta 4,2 kcal/g de energia metabolizavel:

Uma vez que a equacao somente prevé o nascimento de até 8 filhotes, cadelas com
ninhadas maiores devem ser alimentadas com alimento ad libitum, sendo a quantidade
minima a recomendada para a primeira situacao (8 filhotes) com alimento de alta energia e
digestibilidade e a quantidade devera ser reajustada de acordo com o controle semanal de
peso da fémea e da ninhada.

GATAS

A lactacdo nas gatas tem duracao de sete a oito semanas e atinge seu pico na terceira e
quarta semana, nas quais estas podem chegar a produzir até 5,9% do seu peso corporalem
mililitros de leite, dependendo do numero de filhotes. Podemos estimar a sua necessidade
energética para lactacao (NEDI) em quilocalorias a partir da equacgao:

NEDI gatas (Kcal/dia) = 100 x PC>%” + (Nx PC x L)
Onde:
N = Fator de correcao para o numero de filhotes da ninhada: 1 ou 2 filhotes = 18; 3 a 4
filhotes = 60; > 4 filhotes = 70.
L=Fator de correcao para o estagio de lactacao por semana: 12 e 22 semana =0,9; 3% e 42
semana =1,2; 5 semana =1,1; 6% semana=1,0e 72 semana =0,7.
Fonte: NRC (2006).
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Exemplo pratico:

* Mimi, 5% semana de lactacdo, 3 filhotes, 4,5 kg de peso corporal, manejada com alimento
que apresenta 4,5 kcal/g de energia metabolizavel:

NEDI gatas =100 x 4,5%%” + (18 x4,5x 1,1)

NEDI=570,9 kcal/dia

Quantidade de alimento = 126,9 g/dia

Cadelas e gatas devem ser acompanhadas toda semana a fim de averiguar seu peso,
escore de condicao corporal e escore de massa muscular e ajustes devem ser realizados na
quantidade de alimento para manutencao ideal destes parametros. Geralmente, durante
este periodo, as fémeas lactantes somente se alimentam em momentos especificos,
quando julgam apropriado deixar a ninhada. Nestas situacoes, € importante que o alimento
e agua fresca estejam sempre disponiveis para que sua ingestao seja facilitada. Ainda neste
periodo, em funcao da alta demanda energética e alta necessidade de nutrientes, cadelas e
gatas devem ser alimentadas com alimento destinado a filhotes.

Por fim, o processo de desmame e da ingestao caldrica deve ser feito de forma gradual
e com acompanhamento veterinario. Reajustes de -10 a -15% das kcal por semana sao
adequados a fim de reduzir a producao de leite e manter o escore de condicao corporal da
fémea, até que esta volte a sua condicdo de manutencao para adultos.

IMPORTANTE

Neonatos devem ganhar peso todos os dias!

CRESCIMENTO

O periodo neonatal requer grande cuidado por parte da fémea, uma vez que sua ninhada
ainda ndo é capaz de controlar a propria temperatura, ndo possui motilidade intestinal,
sistema imune desenvolvido e reserva energética. No caso de neonatos o6rfaos, todos os
cuidados precisam ser redobrados a propdsito de manter os recém-nascidos em condicdes
cada vez mais proximas da realidade natural, principalmente com relagédo a ingestao do co-
lostro, ganho de peso, manutencado da temperatura e glicemia.

NEONATOS ORFAOS

Em situacoes ideais, cdes e gatos devem ser amamentados por suas progenitoras,
entretanto, diversas intercorréncias podem impedir que isto ocorra, como por exemplo,
abandono, 6bito ou fémeas que sofreram eclampsia. Por isso, quando uma mae adotiva
nao esta disponivel, formulacdes especificas estao disponiveis no mercado para alimen-
tar neonatos e filhotes. Formulacdes caseiras também podem ser preparadas, embora um
veterinario nutrélogo deve ser consultado para garantir aporte adequado e balanceado de
todos os nutrientes. O fornecimento de leite de vaca ou cabra ndo é recomendado visto que
ndo possuem teores adequados de proteina, gordura e densidade energética suficiente para
suprir as necessidades de caes e gatos em crescimento, conforme comparativo no Quadro 1.
Além disso, a alta concentracao de lactose do leite de vaca pode causar diarreia.
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Quadro 1. Comparativo da composicao do leite de cadela, gata e vaca.

%GORDURA = %PROTEINA ~ %LACTOSE = %SOLIDOS (A ioomn)

Cadela 65,5 24,0 10,5 22,8 134,6
Gata 43,5 30,7 25,8 18,5 105,3
Vaca 51,7 19,9 28,4 12,5 66,2

Para as formulagdes comerciais com aproximadamente 1lkcal/mL, recomenda-se a in-
gestdo de 13 a 18mL/100g de peso corporal até os 10 dias de vida e, 20mL/100g de peso
corporal apés os 10 dias de vida, em mamadas que nao ultrapassem 20mL para cdaes e 10mL
para gatos. Os neonatos devem ser pesados diariamente e a estimulacdo anogenital deve
ser realizada ap6s todas as refeicoes. No periodo neonatal, caes e gatos ndo sao eficientes
em manter sua temperatura corporal e sdao poiquilotérmicos, por isso devem ser mantidos
sempre aquecidos para que seus processos metabdlicos, digestivos e atividade de enzimas
alcancem maxima eficiéncia.

Além do fornecimento do alimento adequado, atencao especial deve ser dada para a
posicao de aleitamento, na qual o animal deve permanecer em decubito ventral e pescoco e
cabeca elevados (Figura 2), mimetizando a posicdo que este faria caso estivesse mamando
em sua mae. Esta posicao evita que ocorra refluxo gastroesofagico e, consequentemente,
engasgos e pneumonias, além de evitar a aerofagia e desconforto abdominal por excesso
de gases.

Figura 2. Exemplo de posicao adequada para aleitamento de filhote de gato o6rfao.
(Fonte: Amaral, A.).

Filhotes de gatos geralmente pesam em torno de 90 e 110 gramas ao nascimento e
devem ganhar de 50 a 100 gramas por semana até os 5 ou 6 meses de idade. Durante a
amamentacao, estes devem ser pesados diariamente a fim de averiguar ganho minimo e
maximo de 18 e 20 gramas por dia, respectivamente. Ja o peso corporal ao nascimento dos
filhotes de cao é variavel e dependente do porte dos pais. Estima-se que caes recém-nas-
cidos devem pesar de 1 a 6,5% do peso de seus pais adultos. Alguns autores estimam que
filhotes durante o aleitamento devem ganhar entre 2 a 4g/dia/kg de peso adulto durante os
primeiros 5 meses de vida.

* Exemplo: Peso adulto estimado = 10 kg
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Ganho de peso diario = 2*10 a 4*10 gramas/dia = 20 a 40g de peso corporal por dia.

No entanto, no caso de caes, esta taxa de crescimento e ganho de peso apresentam
ainda controvérsias e diferencas sao observadas em diversas ragas de acordo com o porte.
Para contornar tais variagcdes, o acompanhamento do escore de condicao corporal dofilhote
deve ser realizado com frequéncia, principalmente em caes de grande porte, cujo ganho de
peso rapido pode culminar em alteragcdes ortopédicas.

Ainda no caso destes, é prudente ressaltar que, assim como fémeas gestantes nao
devem receber suplementacao de calcio, caes filhotes em crescimento nao devemreceber
também, principalmente aqueles de ragas de porte grande por apresentarem transporte
ativo de calcio para o esqueleto e o excesso deste pode causar crescimento assincroni-
co de ossos longos e calcificacao de articulagoes, condigdo dolorosa que, dependendo da
gravidade, pode ser necessario recorrer a eutanasia.

DESMAME

Tanto caes quanto gatos filhotes devem ser encorajados a se alimentarem com o alimen-
to comercial para filhotes por volta da 32 ou 42 semana de vida (momento em que se inicia a
erupc¢ao dos dentes) independente destes estarem ainda mamando ou ndo. Este alimento
pode ser amolecido com agua morna e fornecido na consisténcia pastosa para estimular o
aprendizado. Algumas preparagdes conhecidas como "“papinhas para desmame” também
estdo disponiveis no mercado para realizar esta transicao e a sua consisténcia pode ser
controlada de acordo com o teor de agua introduzido de forma que o alimento fique cada
vez mais consistente ao longo do processo de desmame.

CRESCIMENTO POS-DESMAME

O periodo de crescimento pds-desmame é de extrema importancia para determinar o
futuro do cao ou gato como adulto, tanto com relacao as suas condigdes fisicas quanto com
relacao a questoes de comportamento e educacao alimentar. Esta é a fase que o filhote
aprende o que é certo e o que é errado. Por isso, petiscos durante as refeicdes dos tutores
ou fora do horario das refeicdes sdao contraindicados a fim de inibir comportamento de
mendicancia nestes momentos. O fornecimento destes pode ser direcionado (em quan-
tidade controlada), por exemplo, durante os momentos de adestramento a fim de reforgar
comportamentos positivos e evitar ansiedade inadequada.

Ja os filhotes de gatos devem ser apresentados a diferentes consisténcias e sabores
durante este periodo, quando sao considerados neofilicos a fim de que adquiram repertério
alimentar para a vida adulta. Assim como criancas, filhotes apresentam crescimento hiper-
plasico de células de gordura, portanto, a sua manutencao em escore de condicao corporal
ideal é essencial para garantir este durante a vida adulta.

Para tal, a necessidade energética para crescimento (NEC) destes pode ser estimada
pelas equacdes a seguir:

NEC cées (Kcal/dia) = 130xPC,°7* x 3,2 x (e **’? - 0,1)
NEC gatos (Kcal/dia) = 100 x PC,%"* x 6,7 x (e ****** - 0,66)
Onde:
PCA = peso corporal atual em Kg
e =base do logaritmo natural =2,71828
Fonte: NRC (2006).

Exemplo pratico:

* Marley, macho, Golden Retriever, 3 meses, 12kg, ECC = 5/9 e EMM = 3/3. Peso médio
dos pais =30 kg
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NEC=130x12°"5 x3,2x(2,71828°87-0,1); p=12= 0,4
30

NEC = 130x12°7° x3,2x(2,718287°87*x%4-Q,1)

NEC = 130x6,45x3,2x(2,718287°34¢-0,1)

NEC= 130x6,45x3,2x(0,706 -0,1)

NEC = 2683,2 x0,607

NEC = 1628,76 kcal/dia

Ou, para caes, pelas equacgoes a seguir:

Recém-nascido: NEC = 25kcal/100g
Até 50% do peso adulto: NEC = 210 kcal x PC°">
50 a 80% do peso adulto: NEC = 175 kcal x PC°7*
80 a 100% do peso adulto: NEC = 140 kcal x PC°7*
Fonte: FEDIAF (2018).

Importante: as necessidades calodricas devem ser reajustadas quinzenalmente para ga-
rantir o crescimento apropriado do filhote!

Caso a utilizacao de petiscos seja necessaria com o propdsito de diversao ou educacao,
é possivel direcionar 10% da necessidade caldrica diaria para este fim, quantificando cor-
retamente a quantidade do petisco a ser fornecido. Os 90% restantes, no entanto, devem
ser fornecidos como alimento completo e balanceado. Cabe lembrar que o préprio alimento
comercial pode ser oferecido como recompensa para truques mais simples, enquanto este
for interessante para o animal.

MANUTENCAO

De forma simplificada, o periodo de manutencao € aquele que compreende a vida adulta
do animal, quando este nao esta nafase de reproducao ou lactacao. E oreflexodas conquis-
tas do periodo de crescimento e sera, consequentemente, reflexo para o periodo geriatri-
co. Um estudo realizado por Kealy e colaboradores (2002) concluiu que cdes mantidos em
escore de condicdo corporal ideal durante sua vida chegaram a viver, em média, 1,8 anos
a mais do que aqueles alimentados de forma livre e com excesso de peso. Por isso, nesta
fase, a manutencao do ECC e EMM sao de extrema importancia.

A estimativa de energia para este periodo dependera do porte do animal, nivel de ativi-
dade g, alguns casos, da sua raca, conforme pode ser observado na Tabela 2 e Tabela 3.

Tabela 2. Calculos para estimativa da necessidade energética diaria de caes adultos em
manutencao.

Caes Dogue Alemao 200 kcal x (PC em kg)°*"®

Caes Terrirers Ativos 180 kcal x (PC em kg)°®”>

Caes TerraNova 105 kcal x (PC em kg)°®”>

Caes de Baixa Atividade! 95 kcal x (PC em kg)®7®

Caes de Moderada Atividade? 110kcal x (PC em kg)°®”>

C3es de Alta Atividade? 125 kcal x (PC em kg)°7

Caes de Alta Atividade sob condicdes climaticas extremas* 860a 1240 kcal x (PC em kg)°”*

' < 1h/dia (ex.: caminhada com coleira); ? 1 a 3h/dia de atividade fisica de alto impacto; * 3a 6h/dia
(ex.:caes de trabalho); * 168km/dia em frio extremo (ex.: cdes de treno).
Fonte: NRC, 2006; FEDIAF, 2018.
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Tabela 3. Calculos para estimativa da necessidade energética diaria de gatos adultos em
manutencao.

Gatos Domésticos em ECC ideal ativos ou inteiros 100 kcal x (PC em kg)°¢”
Gatos Exoticos 55 - 260kcal x (PC emkg)®”
Gatos Domésticos em sobrepeso’ 130 kcal x (PC em kg)®*
Gatos Domésticos castrados e indoor 52 - 75 kcal x (PC em kg)°¢”

' para aqueles cujo emagrecimento é contraindicado na avaliacao.
Fonte: NRC, 2006; FEDIAF, 2018.

Caes adultos devem ser alimentados em 2 a 3 refeicoes por dia e deve-se evitar o exercicio
fisico ap0s as refeicdes principalmente para caes de grande porte, a fim de evitar dilatacao vol-
vulo-gastrica. Ja comrelacdo aos gatos, em virtude da baixa atividade das transaminases, estes
devem se alimentar de 10 a 15 vezes por dia e com alimentos mais energéticos (comparativa-
mente aos caes). Para estes, o manejo mais apropriado seria controlar a quantidade de alimento
diario e dispor ao longo do dia pequenas porgoes para que se alimentem.

Dentro do segmento comercial de alimentos para animais adultos incluem-se alimentos
completos e balanceados para manutencao e alimentos light/castrados. Esta € uma divisao de
mercado criada para atender animais que apresentam ganho de peso facilitado em decorréncia
do sedentarismo e castragao. A principal diferenca entre estes seria a densidade energética,
modulada por inclusées maiores ou menores de gordura e fibras, ilustrado na Figura 3. Alimen-
tos menos caloricos e com maior teor de fibras permitem ingestao de quantidades maiores e
favorecem a saciedade. No entanto, apresentam inclusao de proteinas e fibras muito menores
quando comparados com alimentos coadjuvantes hipocaléricos indicados para o tratamento
da obesidade. O mesmo é valido para gordura, ou seja, apresentam mais deste nutriente do que
os alimentos hipocaldricos.

@8 SP adultos
40- @ SP adultos light/castrados

30- 29 28

Energia (kcal/lg) PB (%) EE (%) FB (%)

Figura 3. Valores médios de energia (kcal/g), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e
fibra bruta (FB) expressos em porcentagem de alimentos comerciais super-premium (SP)
para adultos e adultos light/castrados.

GERIATRIA

E evidente a evolucao da medicina veterinaria quando se observa o crescimento da popu-
lacao de animais idosos. Devemos a esta conquista a soma de fatores que envolvem avangos
nos métodos diagnodsticos, esforcos na area preventiva, nos diversos tratamentos e no for-
necimento de alimentos completos, seguros e balanceados ao longo da vida do animal.

Considera-se geriatrico aquele animal com idade cronoldgica avangada. No caso de caes
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deracas grandes e gigantes, a partir dos 5 anos; em caes de racas médias e pequenas, a partir
dos 7 anos e, no caso dos gatos, a partir dos 9 anos de idade (NRC, 2006). No entanto, devido
ao aumento da expectativa de vida de caes e gatos, outros autores consideram geriatricos
caes de racas grandes (22-40kg de PC) a partir dos 9 anos; gigantes (mais de 40kg de PC) a
partir dos 7 anos; caes de porte médio (10-22kg) - 10 anos; porte pequeno (2-10kg) - 11,5
anos e gatos, aos 12 anos.

Em funcao das alteracdes decorrentes deste periodo, as quais podem interferir na capaci-
dade funcional do animal (diminuicdo da atividade fisica, ganho ou perda de peso e alteracdo
de comportamento), empregamos o termo sénior. Tais repercussdes do envelhecimento
estao intimamente relacionadas ao porte, genética, nutricao e desenvolvimento cognitivo ao
longo da vida do animal. C3es séniores, ao reduzirem sua atividade fisica, tendem ao sedenta-
rismo e ao ganho peso e, por este motivo, alimentos destinados a este segmento apresentam
teor energético controlado a fim de evitar o ganho de peso excessivo. A necessidade calorica
diaria de caes idosos pode ser estimada pela equacao a seguir.

NED cdesidosos =80 a 120 kcal x PC%75
Fonte: FEDIAF (2018).

A constante de calculo sera selecionada de acordo com o ECC do cao.

Ja com relacao aos gatos, estes podem apresentar reducao da sua capacidade de di-
gestdo de gordura e proteina com o avancar da idade (cerca de 30% dos gatos com mais
de 12 anos de idade), por consequéncia, demandam maior necessidade do processo de
neoglicogénese que culmina no balanco nitrogenado negativo em fungao do possivel ca-
tabolismo muscular. A perda de peso em felinos ocorre de forma acentuada principalmente
a partir dos 12 anos de idade, por esta razao, alimentos destinados para felinos geriatricos
apresentam incluséo de fontes de proteina e gordura de alta qualidade e digestibilidade, de
forma a melhorar o seu aproveitamento. Comrelacado ao calculo da necessidade energética
diaria para gatos geriatricos ou idosos, até o momento nao existem equacdes especificas
de recomendacao.

A perdade massamuscular ndo patolégicarelacionada aidade € denominada sarcopenia,
elaacomete tanto cdes quanto gatos e € um processo que inicia na fase adulta e se acentua
na fase idosa. A sarcopenia possui etiologia complexa e multifatorial. Em seres-humanos,
o desequilibrio hormonal e citoquimico pode ser citado como causa desta perda de mus-
culatura progressiva em virtude da diminuicao de horménios relacionados ao crescimen-
to e efeito anabdlico como, por exemplo, testosterona e IGF-1 e, aumento de mediadores
pro-inflamatorios envolvidos no processo de catabolismo como, por exemplo, TNF-alfa e IL-6.

Em caes e gatos deve-se considerar também, além do processo fisiologico citado para
a perda de musculatura, diferencas com relacao a exigéncias de paladar, ou seja, tendem a
apresentarapetite seletivo decorrente da diminuicao da capacidade olfatéria, do numero de
células gustativas e, em muitas situacoes, doenca periodontal avancada. Por este motivo,
estratégias que resultem na melhora da palatabilidade dos alimentos sdo essenciais para
estes animais.

Além disso, animais que nao apresentam alteracoes ortopédicas ou cardio-respiratérias,
o exercicio diario leve é de grande importancia para manter a amplitude dos movimentos,
capacidade de contracdao muscular, manutencao de massa muscular e para estimular as
funcdes sensoriais e cognitivas que tendem a reduzir com o tempo.

Por fim, do ponto de vista nutricional, um ultimo aspecto de importancia deve ser abor-
dado para caes e gatos idosos: a ingestao hidrica. Assim como humanos, animais idosos
tendem a ingerir menos agua e, consequentemente, desidratar com facilidade. As conse-
quéncias da desidratacado vao desde a formacao de fecalomas até o comprometimento da
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funcaorenal, principalmente em gatos. Manter agua fresca e disponivel em diversos pontos
da casa e proximo ao local de descanso €, portanto, uma estratégia util para evitar tais in-
tercorréncias.

A inclusdo de 6mega-3 (melhora da cognicdo e reducao dos efeitos dos mediadores in-
flamatorios), inclusdo de maior quantidade de agentes antioxidantes (combate a radicais
livres e melhora da cognicdo) e triglicérides de cadeia média (melhora da cognicdo) também
sdo recomendados.

| ADITIVOS EMPREGADOS NA ALIMENTAGAO E NUTRICAO DE
CAES E GATOS

Mariana Pamplona Perini, Fabio Alves Teixeira & Marcio Antonio Brunetto

O aumento na populagdo canina e felina, no Brasil, resultou no desenvolvimento de
novos negoécios no segmento pet, haja visto que o pais € um dos maiores produtores mun-
diais de alimentos para caes e gatos. A competitividade saudavel desse mercado estimulou
o surgimento de grande gama de produtos alimentares, como é o caso dos alimentos fun-
cionais e aditivos.

Os alimentos funcionais sao produtos alimentares que trazem beneficios especificos a
saude, além de apresentarem nutrientes essenciais. Esses, auxiliam o organismo na pre-
vencao e controle de doencas especificas, por meio da modulacao do sistema imunolégi-
co, alteracao da fisiologia gastrintestinal, melhora da cognicao, reduca@o do processo in-
flamatodrio, controle da dor, melhora da saude oral etc. Os nutracéuticos, por sua vez, sao
compostos bioativos presentes nos alimentos (parte ou todo) que produzem beneficios a
saude e auxiliam na prevencao de doencas. Os mais utilizados na alimentacao de animais
de companhia sao: acidos graxos polinsaturados 6mega-3, glicosamina e condroitina, be-
ta-glucanos, fibras etc. Desses listados, apenas os 6megas-3 (EPA e DHA) ndo podem ser
considerados aditivos por serem acidos graxos essenciais para caes e gatos.

A Food and Drug Administration (FDA/USDA) define aditivo como qualquer substancia
adicionada de forma intencional aos alimentos e que altere as caracteristicas do mesmo
e resulte em beneficios ao hospedeiro. Muitos desses aditivos ndo sao bem vistos por
parte dos proprietarios de caes e gatos devido ao desconhecimento de sua composicao
e por possuirem nomes complexos e longos. Segundo as instru¢cdes normativas 13/2004
e 30/2009 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - aditivos sdo substan-
cias, microrganismos ou produtos formulados, adicionados de forma intencional, os quais
geralmente nao sao utilizados como ingredientes, podem ou nao apresentar valor nutritivo
e melhoram as caracteristicas dos animais e dos produtos destinados a alimentacao animal
ou dos produtos animais e, podem atender as necessidades nutricionais.

Diante da legislacao, o aditivo deve ser indispensavel a adequada tecnologia de fabri-
cacao do produto; influir de forma positiva nas caracteristicas do produto destinado a ali-
mentacdo animal, na produtividade dos animais ou nos produtos de origem animal; ser uti-
lizado na quantidade adequada a obtencao do efeito desejado, o que rejeita a possibilidade
de fixacao da concentracao maxima a ser incluida e ser previamente registrado e autoriza-
do pelo 6rgdao competente do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA).
Ainda de acordo com a legislagao (IN13/2004), os aditivos sdo classificados conforme sua
estrutura, funcao e propriedades €, dentro destes grupos, sendo divididos em subgrupos
conforme o modo de acdo e caracterizacao. A subdivisdo em grupos e subgrupos de aditi-
vos esta ilustrada na figura 1.
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Substéncias adicionadas ao produto destinado & alimentagdo animal com fins tecnoldgicos

hY
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Aditivos tecnoldgicos Adsorventes, aglomerantes, antiaglomerantes, antioxidantes, antiumectantes, conservantes, |
emulsificantes, estabilizantes, espessantes, acidificantes e umectantes I

]
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Aditivos nutricionais

Aditivos zootécnicos

Figura 1. Grupos e seus respectivos subgrupos de aditivos destinados a alimentacao
animal.
Fonte: Adaptado MAPA (2004).

Cabe lembrar que enzimas coadjuvantes de producgao, produtos com acao farmacologi-
ca preventiva ou curativa e produtos com funcgao terapéutica ou fitoterapicos ndo sao con-
siderados aditivos (IN13/2004 — MAPA). Além disso, alguns subgrupos de aditivos, descri-
tos anteriormente, ndo sao utilizados na alimentacao pet e sim na producao animal, como é
o caso dos melhoradores de desempenho e ureia. Na sequéncia, serdao definidas as catego-
rias de aditivos empregados em alimentos para caes e gatos.

ADITIVOS TECNOLOGICOS

Na nutricdo de caes e gatos, os aditivos tecnoldgicos desempenham fungdes de auxilio na
realizacdo do processo de producao do alimento ou na tecnologia utilizada para a melhoria
da saude e aceitagdo do produto pelo animal. Essa categoria abrange uma gama de subgru-
pos: aglomerantes sao compostos que promovem a aglutinacdo dos ingredientes, tal acao
tende aresultar na melhor formacao do kibble e na absorcao de agua, por isso seu emprego
em alimentos umidos. Exemplos: goma xantana, goma carragena, goma cassia, goma guar
e pectina.

Os reguladores de acidez sdo substancias que regulam a acidez com a propriedade de
alcalinizacdo ou acidificacao dos alimentos. Os acidificantes podem facilitar a digestao,
contribuem para o equilibrio da microbiota do trato gastrintestinal, uma vez que auxiliam na
reducao do pH, o que favorece a manutencao e proliferagao de bactérias benéficas, além de
serem considerados conservantes devido a promocao de um ambiente hostil para os mi-
crorganismos maléficos. As fontes mais utilizadas na alimentacao para animais de companhia sao
o acido fosforico, acido propidnico, acido citrico e acido férmico. O acido fosforico também
€ empregado como palatabilizante.

Emulsificantes, estabilizantes, espessantes, geleificantes e antiaglomerantes sdo mais
empregados no segmento de alimentos umidos.

A seguir serdo abordados os principais subgrupos de aditivos empregados nesta cate-
goria tecnologica.
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ADSORVENTES

Os adsorventes possuem a acao de se ligarem aos compostos toxicos ou indesejaveis
(micotoxinas e compostos putrefativos) e transporta-los para o exterior do trato gastrin-
testinal, seja por excrecao urinaria ou pelas fezes. Além disso, adsorvem agua, o que pode
auxiliar na conservacao de alimentos extrusados destinados para caes e gatos. O adsor-
vente mais utilizado para promover adsorcao de agua é a zedlita, mineral formado a partir
do contato de agua alcalina com rochas e cinzas vulcanicas. Sua estrutura porosa permite
adsorver boa parte do seu volume em agua. Um estudo demonstrou que ainclusao de 3,0%
e 4,5% de zedlitas na alimentacao de caes adultos saudaveis promoveu a redugao da atividade
de agua (Aw), o que proporciona melhor controle na estabilidade e limita o desenvolvimen-
to de microrganismos deterioradores que causam infeccdes e intoxicacdes. Além disso,
esses teores foram os que apresentaram melhor aceitagcao pelos animais.

A Yucca schidigera € um exemplo de adsorvente que atua nareducao dos odores fétidos
fecais pela presenca de glicosideos, como as saponinas e glicocomponentes, os quais
ligam-se a amoénia. Todavia, podem alterar a microbiota intestinal, principalmente por
inibicao de microrganismos gram-positivos e protozoarios. O extrato de yucca provém da
planta Yucca schidigera, que cresce em desertos e € muito encontrado no México. Estudos
em caes e gatos observaram que a inclusdo do extrato de yucca promoveu a reducao no
odor fecal, na umidade, na producao de fezes e matéria seca fecal.

ANTIOXIDANTES E CONSERVANTES

Os antioxidantes podem ser naturais ou sintéticos e sdo empregados para neutralizar
radicais livres e inibir a oxidagdo dos acidos graxos polinsaturados presentes nos oleos
e nas gorduras utilizadas na alimentacao animal, como é o caso dos acidos graxos po-
linsaturados 6mega-3. Podemos dizer, portanto, que os antioxidantes sao considerados,
também, conservantes dos alimentos. De acordo com Butolo (2010), o mecanismo de
acao dos antioxidantes se da pelo retardo no inicio da peroxidacao, o qual bloqueia a
reacao inicial por meio da neutralizacao dos radicais livres que contém oxigénio ativo.
Esse processo resulta na inibicao catalitica da oxidacao. Os aditivos sintéticos mais
comuns desse subgrupo, utilizados na alimentacao de caes e gatos sdo o BHT (hidroxitolueno
butilado), BHA (hidroxianisol butilado) e etoxiquin. Atualmente, discute-se muito a uti-
lizacdo destes compostos na alimentacdo animal devido aos seus efeitos colaterais e a
proibicao do etoxiquin pela Unido Européia. Por isso, algumas literaturas recomendam a
utilizacdo de antioxidantes naturais como os tocoferdis, familia de isdmeros estruturais
conhecidos como vitaminas E e C. Alimentos como espinafre, aipo, soja e seus derivados,
frutas citricas e frutas vermelhas, apresentam em sua composicao antioxidantes natu-
rais, com grande potencial de uso nesse segmento.

No Brasil, o uso destes antioxidantes, assim como dos aditivos, é controlado pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), o qual regulamentou as con-
centracdes maximas permitidas por quilo de alimento (Quadro 1). Em alguns alimentos
emprega-se uma mistura desses compostos, porém, a inclusao nao podera ultrapassar
a margem limitante de 150mg/ Kg de alimento. Ja para a vitamina E, é permitida a adicao
de 300mg/kg de 6leos e gorduras, como aditivos intencionais, com funcao antioxidante.
Os alimentos destinados para caes e gatos, geralmente, apresentam cerca de 0,012% de
BHT em sua composicao, inclusao inferior ao recomendado pelo Ministério da Saude, a
qual ndo compromete a saude animal.
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Quadro 1. Concentracdo maxima de inclusdo permitida de BHT (hidroxitolueno butila-
do), BHA (hidroxianisol butilado) e etoxiquin em alimentos para caes e gatos.

ANTIOXIDANTE INCLUSAO MAXIMA (MG/KG DE ALIMENTO)
BHT, BHA e Etoxiquin 150

Fonte: MAPA (2011).

Segundo Rychen et al. (2018), o Painel de Aditivos e Produtos ou Substancias utiliza-
dos na racdo animal (FEEDAP) da Unido Europeia relata que a inclusdo maxima de BHA é
equivalente a concentracao maxima no Brasil. Afirmam também que ndo ha acimulo deste
aditivo em 6rgaos e tecidos nas inclusdes recomendadas. No entanto, inclusdes superiores
a 5.000mg/Kg de alimento ou ingestao de 250mg/Kg de peso corporal (PC) resultam em
lesdes hepaticas. Além disso, podera retardar o crescimento do animal.

Os conservantes sao compostos que controlam o crescimento bacteriano em produ-
tos destinados a alimentacao animal e de pessoas. Um dos principais representantes desta
categoria s@o o acido propidnico e o benzoato de sodio.

ADITIVOS SENSORIAIS

Nesta categoria estao inclusos os corantes e pigmentadores, que sao substancias que
intensificam a cor dos alimentos; aromatizantes, que sao compostos que intensificam o
aroma e, palatabilizantes que, mediante a processos enzimaticos, fisicos e quimicos au-
mentam a palatabilidade e aceitabilidade do alimento pelo animal (sabor). Na industria
animal sao utilizados corantes sintéticos e naturais com o propdsito de atrair o nicho de
proprietarios que buscam cada vez mais alimentos “saudaveis”. No quadro 2 estdo apre-
sentados alguns exemplos de aditivos sensoriais. Os palatabilizantes mais empregados em
alimentos completos para cdes e gatos sdo: proteinas hidrolisadas (digests) e coprodutos
do abate de frangos (figado e visceras).

Quadro 2. Corantes naturais e sintéticos utilizados na alimentacdo humana e animal.

CORANTE IDA*
Curcuma* 0-3mg/kg PC
Tartazina 0-7,5mg/kg PC
Sunsetyellow (crepusculo) 0-4mg/kg PC
Carmim 0-5mg/kg PC
Bordeaux 0-0,5mg/kg PC
Vermelho 40 0-7mg/kg PC
Antocianina® Nao alocada
Azul Brilhante 0-12,5mg/kg PC

*IDA: ingestao diaria aceitavel; fcorantes naturais; PC: peso corporal.
Fonte: Adaptado ANVISA (2002).

As adicdes de 40 e 80mg/10g de dieta de curcuma, antocianina e monascus (corantes
naturais) reduziram a concentracdo sérica de colesterol total e triacilglicerdis em ratos hip-
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erlipidémicos. Este resultado estimula o desenvolvimento de novas pesquisas em caes e
gatos com hiperlipidemia. Os corantes artificiais, como a tartrazina, em elevadas concen-
tracoes (700mg/Kg PC, em ratos) podem ocasionar alteragdes cognitivas e degeneracao
vacuolar cerebral.

ADITIVOS NUTRICIONAIS

Estacategoriaabrange os compostos que objetivam manter ou melhorar as propriedades
nutricionais do produto, a qual inclui os subgrupos: vitaminas, provitaminas, aminoacidos e
seus sais, oligoelementos e a ureia e seus derivados. As vitaminas, aminoacidos e oligoele-
mentos (microminerais) foram apresentados em outros capitulos deste material, portanto,
nao serdao abordados novamente. Ja a ureia e seus derivados nao se destinam a nutricdo de
cdes e gatos e, sdo empregadas na nutricdo de animais de producgado (ruminantes).

Algumas racas de caes como doberman, cocker spaniel e boxer podem apresentar defi-
ciéncia de carnitina, o que pode resultar em cardiomiopatia dilatada. Animais com suspeita
dessa alteracdo devem ser suplementados com |-carnitina, sendo recomendada a dose de
50a 100mg/Kg de peso corporal.

ADITIVOS ZOOTECNICOS

Nesta classe temos os aditivos digestivos que sao substancias que facilitam a digestao
dos alimentos ingeridos, ou seja, enzimas consideradas proteinas ligadas ou nao a co-fa-
tores e que possuem propriedades cataliticas especificas; equilibradores de microbiota,
que sao substratos ou microrganismos que auxiliam na proliferacdo de bactérias benéficas,
por meio de efeitos no microbioma intestinal; acidificantes, que agem por meio da reducao
do pH com o objetivo de melhorar a digestao e reduzir a proliferacao de microrganismos
indesejaveis no intestino.

Os compostos que fazem parte dos aditivos digestivos sdo as proteinases, lipases e
carboidrases, as quais melhoram a digestibilidade e absorcao de alguns nutrientes, além
de inibirem possiveis fatores antinutricionais presentes em alguns ingredientes. Um
estudo que suplementou uma mistura de enzimas digestivas em caes adultos alimenta-
dos com farelo de trigo, ingrediente que possui polissacarideos ndo amilaceos (PNAs) na
sua composicao e que podem resultar em alteracoes gastrintestinais, nao observou dife-
renca na digestibilidade dos nutrientes. Esse resultado pode ter sido influenciado pela
mistura das enzimas e por sua quantidade. Dessa forma, muitos estudos precisam ser
realizados para comprovacao de sua eficiéncia, uma vez que os resultados sao contra-
ditorios.

O grupo de aditivos equilibradores da microbiota inclui os prebiéticos, probioticos e
simbidticos. Os prebidticos sdo substratos (carboidratos fermentaveis) ndo digeridos
pelas enzimas digestivas do animal, porém sao fermentados pelas bactérias intestinais,
o que resulta em estimulo seletivo do crescimento de bactérias benéficas. Para ser con-
siderado um prebiotico, o substrato necessita possuir resisténcia a acidez do estdbmago,
ser fermentado pelo intestino grosso e promover o crescimento bacteriano benéfico.
Nosso grupo realizou quatro experimentos com a utilizacao de diferentes tipos de pre-
bioticos na alimentacao de caes e gatos adultos saudaveis e, os estudos demonstraram
aumento da digestibilidade da fibra bruta e matéria mineral, aumento na atividade fago-
citaria periférica e no numero de células polimorfonucleares, reducao de Bifidobacterium
spp. e reducao do acido graxo de cadeia ramificada isovalérico. Esses resultados apontam
a possivel eficacia dos prebiodticos no sistema imune e gastrintestinal. Os prebioticos
mais utilizados em pet food sao parede celular de levedura, levedura inativa, frutoligos-
sacarideo (FOS), mananoligossacarideo (MOS), inulina, beta-glucanos e, mais recente-
mente, o galactoligossacarideo (GOS).

Os probidticos sdo microrganismos vivos (Bacillus cereus, Lactobacillus, entre outros)
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que agem como auxiliares na recomposicao da microbiota intestinal dos animais e, por
meio de diferentes mecanismos de acao, podem reduzir o nimero de microrganismos pa-
togénicos como Clostridium perfringens, por exemplo. Os probidticos sdo componentes
alimentares nao digeriveis que podem resultar em beneficios ao hospedeiro por estimu-
larem de forma seletiva a proliferacao ou atividade de populacdes de bactérias desejaveis
(Bifidobacterium, Lactobaccilus, entre outras) no célon. Os microrganismos mais utiliza-
dos sao usualmente componentes ndao patogénicos da microbiota normal, tais como as
bactérias acido-laticas (principais géneros Lactococcus, Lactobacillus, Streptococcus e
Enterococcus) e leveduras como Saccharomyces.

Por fim, os simbidticos sao combinagdes de prebiodticos e probidticos que objetivam pro-
mover os efeitos de cada um, de forma mais rapida e simultdnea. Geralmente sao usados
em casos de diarreia e alteracdes gastrintestinais. Os melhoradores de desempenho nao
foram citados devido a sua nao utilizagdo na alimentacao de animais de companhia.

________ ALIMENTOS CASEIROS PARA CAES E GATOS

Vivian Pedrinelli, Thiago Henrique Annibale Vendramini & Marcio Antonio Brunetto

INTRODUGAO

A procura por alimentos caseiros para caes e gatos é crescente. Um estudo realizado com
proprietarios de caes e gatos dos Estados Unidos e Australia observou que aproximadamente
18% dos animais avaliados consumiam alimento caseiro como parte ou todo da dieta. Ja outro
estudo mais recente com proprietarios de 3.000 caes e gatos de 55 paises apontou que mais
de 60% deles ofereciam alimento caseiro como parte da dieta e, 12% dos proprietarios de
caes e 6% dos proprietarios de gatos forneciam somente alimento caseiro.

Os motivos para a migracao do alimento comercial extrusado ou umido para o alimento
caseiro sao diversos. Uma parcela de proprietarios de caes e gatos acreditam que seus animais
nao se interessam pelo alimento comercial por ser pouco variado. Outros consideram caes e
gatos como membros da familia e transferem suas escolhas alimentares para as relacionadas a
alimentacao de seus animais, inclusive pelo desejo de cozinhar para seus pets.

Um estudo realizado por Halfen e colaboradores (2017) com proprietarios de caes que for-
neciam alimento caseiro observou que 45,9% dos proprietarios apontaram que seu cao nao
aceitava alimento comercial, e 27,0% acreditavam que o alimento caseiro seria a op¢ao mais
saudavel. Em estudo semelhante realizado nos Estados Unidos, foi observado que 72,0% dos
animais consumiam alimentos caseiros por conta de necessidades clinicas; 19,0% por pro-
prietarios acreditarem que é um alimento superior ao extrusado e 17,0% - por que sao mais
palataveis.

Outro motivo para a troca para o alimento caseiro é a crenca de que o custo de uma ali-
mentacdo caseira € menor do que adquirir alimentos comerciais. Alguns estudos, porém, ja
demonstraram que esta crenca pode nado ser verdade. Um deles avaliou o custo de alimentos
comerciais extrusados e Umidos e alimentos caseiros para caes saudaveis. Neste estudo, ali-
mentos caseiros apresentaram custo médio de US$ 3,99/1000 kcal, inferior ao custo médio de
US$ 5,56/1000 kcal de alimentos umidos, porém superior ao custo médio de US$ 1,20/1000
kcal de alimentos extrusados. Ja outro estudo conduzido por Marquez, Shepherd e Delaney
(2018) observou que, para caes nefropatas, o alimento caseiro coadjuvante foi a op¢cao mais
barata, com custo médio de 1,80/1000 kcal, do que alimentos coadjuvantes extrusados (US$
2,18/1000 kcal) e umidos (US$ 5,71/1000 kcal).

COMO AVALIAR ALIMENTOS CASEIROS

A adequacao nutricional de uma dieta pode ser avaliada pelo uso de trés métodos:
analise laboratorial de amostra do alimento; estudos in vivo; e estimativa da composicao
quimica do alimento em softwares especificos. Outra ferramenta utilizada para a avalia-
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cao da adequacao da dieta € a anamnese nutricional, que pode trazer informagdes como
alimento principal (racdo extrusada, alimento caseiro, etc), quantidade oferecida de ali-
mento por dia, nUmero de refeicoes diarias e, no caso especifico de alimentos caseiros,
qual a quantidade e modo de preparo de cada ingrediente e modo de armazenamento do
alimento pronto.

Verificar se um alimento caseiro é nutricionalmente adequado é um desafio para
profissionais tanto da medicina veterinaria quanto da zootecnia. E preciso conhecimento
técnico, acesso a bancos de dados de ingredientes e softwares de formulacao especifi-
cos. Ha trés principais preocupacoes quanto ao preparo do alimento caseiro. A primeira
é se o alimento apresenta o perfil nutricional adequado para a espécie e status fisioldgico
do animal. Em seguida, se o proprietario prepara o alimento conforme as instrucoes de
preparo, considerando tipo de cozimento indicado e quantidades diarias de alimento. A
terceira principal preocupacao quanto a esse tipo de alimento é se o proprietario mantera
a receita original ou se fara alteracdes nos ingredientes prescritos e suas quantidades,
que é ocorréncia comum.

Em estudo realizado por Johnson e colaboradores (2016), foi observado que apenas
13,0% dos proprietarios que forneciam alimento caseiro como uUnico componente da
dieta seguiram a receita prescrita arisca. Outro estudo, realizado no Brasil, observou que
50,0% dos proprietarios que forneciam dieta caseira admitiram preparar o alimento con-
forme a prescricao, e 28,3% admitiram omitir suplementos prescritos. Em estudo realiza-
do por Halfen e colaboradores (2017), 60,0% dos proprietarios admitiram realizar algum
tipo de modificacao na receita prescrita, e destes 35,1% admitiram ndo seguir a risca as
quantidades recomendadas.

RISCOS DE ALIMENTOS CASEIROS INADEQUADOS

O consumo de alimento inadequado, sem o cuidado de como o produto é posiciona-
do no mercado ou se é conhecido pelo médico-veterinario ou zootecnista, pode levar ao
risco de desenvolvimento de doencas relacionadas a ma nutricao. Ha varios fatores de
risco inerentes a alimentacdo, que podem incluir o consumo de alimentos nao conven-
cionais como parte principal da dieta, o consumo de restos de alimento em quantidade
maior do que 10% das quilocalorias didrias e até mesmo o fornecimento de suplementos
de maneira inadequada.

As principais doencas relacionadas a ma nutricdo sao alteracoes de pele e pelagem
e alteracdes de metabolismo 6sseo. A qualidade do pelo e da barreira da pele pode ser
causada por desnutricao protéico-energética, que ocorre quando o animal consome
menor quantidade de energia do que sua necessidade diaria e assim resulta em catabolis-
mo da massa muscular, ou por consumo de nutrientes relacionados, apesar do consumo
energético adequado. Os sinais podem ser alopecia, rarefacao pilosa, queratinizacdao
anormal, mudanca de cor da pelagem e alteracdes na cicatrizacao. A deficiéncia de acidos
graxos também pode causar alteracdes de pele e pelagem, com sinais que incluem pelos
ressecados e/ou opacos, descamacao e reducao na taxa de repilacdo. Deficiéncias de
minerais e vitaminas, como zinco, vitamina A e vitamina E, também pode afetar a pele.
Como a avaliacao laboratorial de status destes nutrientes é cara, o diagndstico terapéu-
tico pode ser feito através do fornecimento de uma dieta que possua sabidamente quan-
tidades adequadas destes nutrientes.

A carénciade calcioearelacdo calcio:fosforo (Ca:P) sdo também preocupacdes comuns
quanto ao equilibrio de alimentos caseiros. O hiperparatireoidismo secundario nutricional
(HSN) é uma doenca nutricional cada vez mais comum em cdes que consomem alimentos
caseiros inadequados, e ocorre quando ha deficiéncia de calcio e relagdao Ca:P menor do
que 1:1, manifestada rapidamente em filhotes, mas que pode levar até anos em adultos
para seridentificada. O HSN ocorre por tentativa do organismo em manter ahomeostase
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de calcio, por meio da maior secrecdo de paratorménio (PTH), quando a quantidade de
calcio na corrente sanguinea diminui. O PTH, por sua vez, aumenta a reabsorcao ossea,
ou seja, retira o calcio dos ossos para aumentar sua concentracdo na corrente sanguinea
e, como consequéncia, podem ocorrer fraturas.

Poucos estudos avaliaram a composicdo e adequacao nutricional de alimentos ca-
seiros. Um estudo conduzido em Viena, Austria, utilizou analise bromatoldgica para avaliar
alimentos caseiros de caes adultos e filhotes conforme preparados por proprietarios.
Foi observado que os teores de calcio, cobre, fésforo, potassio, zinco e vitamina E apre-
sentaram valores abaixo das recomendacoes da Association of American Feed Control
Officials (AAFCOQ). Stockman e colaboradores (2013) avaliaram em software receitas de
alimentos publicadas nos Estados Unidos e - 95,0% delas apresentaram pelo menos um
nutriente abaixo das recomendacgdes do NRC (2006) e 83,5% das receitas apresentaram
multiplas deficiéncias. Estudos também foram realizados para avaliar alimentos caseiros
para animais com cancer e com doencarenal crénica, e encontraram resultados similares.

No Brasil, um estudo avaliou em software 106 alimentos para caes e gatos saudaveis
provenientes de receitas publicadas em midias como livros e websites. Destas, nenhuma
atendeu todas as necessidades de acordo com a FEDIAF (2017), e as principais deficién-
cias foram ferro, vitamina E e cdlcio. Em estudo mais recente, Pedrinelli et al. (2019) avalia-
ram a composicao de macro nutrientes e minerais por analise laboratorial de 25 alimentos
caseiros para gatos e 75 alimentos caseiros para caes. Destes, nenhum atingiu todas as
recomendacoes tanto do NRC (2006) quanto da FEDIAF (2018), e mais de 84,0% dos ali-
mentos apresentaram trés ou mais nutrientes abaixo das recomendacdes.

PASSO A PASSO DA FORMULAGAO DE ALIMENTOS CASEIROS

Conhecer seu objetivo

O primeiro passo para formular um alimento caseiro é definir a qual espécie, faixa etariae
status fisiologico se destina. Alimentos para caes adultos saudaveis devem ter composicao
nutricional diferente de alimentos destinados para filhotes, por exemplo. Além disso, é
necessario saber se o animal possui alguma doenca que precise de atencdo nutricional,
para levar em consideracdo no momento de escolher a composicao nutricional.

Definir o conteudo nutricional

Ha trés fontes principais de informacdes sobre necessidades nutricionais de caes e
gatos. A primeira € o Nutrient Requirements of Dogs and Cats, pelo National Research Council
(NRC, 2006). Esta publicacao é um compilado de diversos estudos sobre nutricdo de caes
e gatos, que visa estabelecer as necessidades nutricionais destas espécies baseadas nos
resultados de pesquisas prévias. Sao apresentadas tabelas de necessidades nutricionais
diarias minimas e recomendadas para caes e gatos, sendo que ha uma tabela especifica
para cada fase de vida e status fisioldgico de cada espécie. Esta publicacao considera como
base caes e gatos ativos e naos castrados, pois a maioria dos estudos utilizados foi reali-
zada em animais de canis e gatis experimentais. Algumas dessas recomendacdes ja foram
apresentadas em capitulos anteriores.

Outra fonte de recomendagdes nutricionais para caes e gatos é o Nutritional Guidelines
for Complete and Complementary Pet Food for Cats and Dogs, da Fédération Européenne de
L'industrie des Aliments pour Animaux Familiers (FEDIAF, 2018). Esta publicagdo é baseada
nas recomendacdes do NRC (2006) e também em estudos mais recentes. Além disso, esta
publicacdo é a que é mais frequentemente atualizada das trés fontes de informacdes aqui
citadas. A FEDIAF (2018) ja leva em consideracdo que animais domiciliados apresentam
menor gasto energético do que animais de coldnias, e apresenta recomendacdes especifi-
cas para estes animais, que geralmente sdao maiores, ja que os animais consumirao menor
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quantidade caldrica e assim menor quantidade de alimento.

A terceira fonte é o Dog and Cat Food Nutrient Profiles, da Association of American Feed
Control Officials (AAFCO, 2016). Esta publicacdo é baseada tanto no NRC (2006) quanto na
FEDIAF (2018). E uma publicacdo mais voltada & indUstria pet dos Estados Unidos, e traz
também recomendacdes de rotulagem de embalagens e regulamentacoes.

Estas publicagdes trazem as necessidades nutricionais tanto em base de matéria seca
quanto por energia (quilocalorias ou megajoules). Portanto, é necessario escolher a base
que sera utilizada para o processo de formulacao, pois isso influencia principalmente no
banco de dados utilizado. E importante lembrar que as recomendacdes apresentadas sao
consideradas o minimo necessario para que o animal apresente bom desenvolvimento
e funcionamento do organismo. Para alguns nutrientes, como por exemplo os amino-
acidos, podem ser fornecidos em maior quantidade se necessario. Outros nutrientes,
porém, apresentam limites maximos seguros, acima dos quais ha evidéncia cientifica de
alteracoes metabdlicas e clinicas para a espécie e estes, portanto, nao devem ser ultra-
passados.

Conhecer os ingredientes

Este passo € muito importante e é a base do processo de formulagdo. Apos definir os
teores nutricionais do alimento, é preciso escolher as fontes destes nutrientes. Hd uma
gama quase infinita de opcoes de ingredientes, e é necessario conhecer a composicao e
biodisponibilidade destes para poder escolher a melhor opcao. Por exemplo, quando se
escolhe a suplementacao de minerais, o ideal € escolher minerais quelados, pois os 6xidos
sao fontes que apresentam biodisponibilidade muito baixa.

Assim como as recomendacoes nutricionais, ha publicacdes com a composicao de in-
gredientes. No Brasil, ha duas publicacdes principais: a Tabela Brasileira de Composicao de
Alimentos, da UNICAMP e disponivel online gratuitamente; e a Tabela de Composicao de
Alimentos. A TACO é uma das primeiras tabelas brasileiras a serem publicadas, e a Tabela de
Composicao de Alimentos possui informagdes proprias somadas as informacdes da TACO.
Porém, para alguns ingredientes e nutrientes mais especificos (como por exemplo EPA e
DHA), é necessario consultar outras fontes, como o USDA (United States Department of
Agriculture), cujas informacdes sdo encontradas online e sdo oferecidas pelo Departamen-
to de Agricultura dos Estados Unidos.

No momento de montar o banco de dados, &€ necessario se atentar as unidades de alguns
ingredientes, que podem ser diferentes entre as tabelas. Alguns exemplos podem ser visu-
alizados na Tabela 1.

Tabela 1. Equivaléncia de unidades de nutrientes essenciais para caes e gatos.

NUTRIENTE UNIDADE EQUIVALENCIA
Vitamina A 1Ul 1 pg trans-retinol ou 0,3 equivalente de retinol (RE)
Colecalciferol (vitamina D,) 40 Ul 1ug
Vitamina E (a-tocoferol) 1UI 1 mgde acetato de a-tocoferol

Ul=unidade internacional.

Determinar os ingredientes que serao utilizados

Osingredientes devem ser escolhidos idealmente de acordo com sua composicao nutri-
cional, mas também podem ser escolhidos de acordo com as preferéncias dos proprietari-
os e do préprio animal que ird consumir o alimento, desde que a escolha ndo comprometa
a saude do mesmo. Porém, é necessaria maior atencao caso o ingrediente nao seja usual,
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pois pode conter fatores anti-nutricionais e téxicos que podem afetar a saude do animal.

Outro fator que deve ser levado em consideracdo é que caes e gatos ndo precisam ne-
cessariamente consumir alimentos de primeira escolha para seres humanos, como peito
de frango e filé mignon. Outras op¢des, como por exemplo moela ou coracao bovino, além
de mais baratas, apresentam perfil nutricional interessante e podem ser tao adequadas
quanto para caes e gatos, além de mais sustentaveis por serem coprodutos.

Determinar a quantidade de inclusao dos ingredientes

Este passo € um dos mais importantes da formulagdo: é a combinacao de ingredientes
para que todos os teores nutricionais sejam atingidos. Como caes e gatos tém necessidade
de cerca de 40 nutrientes essenciais, dependendo da fase de vida e status fisiologico, &
praticamente impossivel formular dietas através de calculos matematicos feitos a mao.
Neste caso, o uso de softwares de formulacao especificos é essencial para garantir que a
dieta contenha todos os nutrientes necessarios para garantir a saude 6tima dos animais.

Nestes softwares, é necessario inserir previamente as informacoes pertinentes aos
ingredientes (banco de dados), e em seguida determinar os teores nutricionais para
aquele alimento especifico. Por ultimo, os ingredientes a serem utilizados séo selecio-
nados e entdo o programa gera uma combinacao dos ingredientes que garanta os teores
nutricionais especificados.

No caso de formulacao para empresas de alimentos caseiros, a receita final pode ser
transformada em quantidade de ingrediente por quilograma de alimento. Ja no caso de
alimentos para individuos especificos (pacientes), o ideal é estabelecer a quantidade de
alimento baseada na necessidade energética diaria. De qualquer maneira, é necessario
estabelecer a energia metabolizavel do alimento para estabelecer a quantidade a ser con-
sumida.

Para isso, € necessario conhecer a energia metabolizavel de cada ingrediente e,
sabendo a quantidade de inclusdo de cada ingrediente, chega-se na energia metabo-
lizavel do alimento, conforme exemplo abaixo.

Exemplo 1 - Célculo de energia metabolizavel de um alimento caseiro.
Obs.: estareceita € somente ilustrativa e ndo deve ser utilizada.

ENERGIA METABOLIZAVEL QUANTIDADE NO ALIMENTO

(EHELIE (KCAL/KG) (G/KG MO)
Arroz branco cozido 1240 400
Abobora cozida 480 150
Figado bovino cozido 2250 50
e
Oleo de soja 8840 20
Suplemento 0 30

vitaminico-mineral

MO= matéria original.

Assim, é s6 multiplicar a quantidade de cada ingrediente por sua energia, e assim sera
obtida a energia metabolizavel por quilograma de alimento:

(0,400 x 1240) + (0,150 x 480) + (0,050 x 2250) + (0,350 x 2150) + (0,020 x 8840) =EM
496 +72+112,5+752,5+176,8=EM
EM =1.6010 kcal/quilograma de alimento
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Conhecendo-se entao a energia metabolizavel do alimento, é possivel estabelecer o
consumo de cada ingrediente para um determinado animal, conforme exemplo abaixo:

ENERGIA QUANTIDADE INCLUSAO
INGREDIENTE METABOLIZAVEL NO ALIMENTO DO INGREDIENTE
(KCAL/KG) (G/KG MO) (KCAL/KG)
Arroz branco cozido 1240 400 40
Abdbora cozida 480 150 15
Figado bovino cozido 2250 50 5
Coxa de frango
com pele cozida 2150 350 35
Oleo de soja 8840 20 2
Suplemento 0 30 3

vitaminico-mineral

MO= matéria original.

Sabendo-se que a energia metabolizavel (EM) do alimento é 1610 kcal/kg, para um cao
pouco ativo de 10 kg teremos as seguintes quantidades:

Necessidade energética de manutencao (NEM) = 95 x (peso corporal)®’®
NEM =95 x (10)°75
NEM =534 kcal/dia

Quantidade de alimento = NEM (kcal por dia) / EM por grama de dieta (kcal)
Quantidade de alimento =534 /1,601
Quantidade de alimento = 333 g/dia

Conhecendo as inclusdes de cada ingrediente, podemos estabelecer as quantidades diarias:

Arroz branco =333 x 40% = 133 g/dia
Abobora cabotian =333 x 15% = 50 g/dia
Figado bovino =333 x5% =17 g/dia
Coxadefrango =333 x35% =117 g/dia
Oleo de soja =333 x 2% =7 g/dia
Suplemento =333 x3% = 10 g/dia

Prescricao

Sabendo-se entdo a quantidade de cada ingrediente a ser consumida por dia, é preciso
fazer a prescricao para o proprietario. A prescricao deve sempre ser o mais clara possivel para
reduzir a possibilidade de mudanca por conta do proprietario. Além da receita e preparo por
escrito, deve-se reforcar a importancia de seguir as recomendacdes quanto ao preparo e
quantidades prescritas, assim como a pesagem dos ingredientes em balanca digital.

O modo de preparo do alimento também pode influenciar na composicao nutricional, e deve
ser especificado de acordo com banco de dados utilizado. Por exemplo, se o ingrediente utiliza-
do do banco de dados foi coxa de frango com pele, a remocao da pele durante o preparo pode
levar a diferencas na energia e teores nutricionais da dieta, uma vez que estes foram considera-
dos na formulagao. Segue abaixo exemplo de explicacdo de modo de preparo:

Exemplo 3 - Modo de preparo
- Cozinhar os ingredientes separadamente. O cozimento altera a quantidade de agua do
alimento, podendo levar a alteragdes na composicao nutricional final da dieta caso a mistura
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seja feita com os ingredientes crus;

- Pesar cada ingrediente na quantidade estipulada apés o cozimento e, misturar os in-
gredientes para evitar que o animal coma s6 o que gosta mais;

- Oleo pode ser acrescentado durante o preparo do alimento ou apds o preparo, logo
antes do fornecimento. Se usado no preparo, é importante usar todo o conteudo que ficar
no fundo da panela utilizada;

- O suplemento nao deve ser cozido. Deve ser adicionado ao alimento pronto apds esfriar;

- Apos a adicao do suplemento, o alimento deve ser aquecido somente em banho-maria
para evitar perda de nutrientes importantes do suplemento; portando é recomendado que
este ingrediente seja adicionado a dieta no momento em que ela sera oferecida.

Acompanhamento do animal apds prescricao da dieta

E importante acompanhar o animal ap6s a prescricao do alimento caseiro. O proprieta-
rio deve ser consultado sobre o modo de preparo, método de pesagem dos ingredientes
e quantidade ingerida. E importante verificar se o proprietario modificou as quantidades,
omitiu ou substituiu algumingrediente. Caso tenham sido feitas modificacoes, € necessario
entender o motivo (por exemplo, o animal ndo aceita o alimento, o proprietario ndo gosta
de prepara-lo ou o custo é elevado). Assim, é possivel adaptar a formulacdo do alimento
para melhor atender as expectativas do proprietario e assim reduzir as chances de novas
modificacoes.

O acompanhamento deve ser feito a cada 30 dias nos primeiros 3 meses, e em seguida os re-
tornos podem ser espacados levando em consideracao as particularidades de cada paciente.

A NUTRIGAO NA PRATICA CLINICA

Fabio Alves Teixeira, Mariana Perini & Marcio Antonio Brunetto

A associacao dos conceitos nutricionais com os aspectos clinicos do paciente da-se
o nome de nutrologia. Esta é a area de atuacao do médico-veterinario que determinara a
prescricao nutricional do paciente de acordo com a avaliacdo individual do mesmo. A dieta
que o animal passara a receber estara na dependéncia das alteracoes fisioldgicas pre-
sentes, bem como a interacdo com os possiveis tratamentos farmacolégicos e/ou cirurgico.

Para isso deve ser realizada, além do exame clinico classico com todas as nuances se-
miolodgicas, a avaliacao nutricional do paciente. O impacto positivo da nutricao adequada
sob a saude é de suma importancia, em qualquer fase de vida e status fisiolégico. Prova
disso é que a Associacdao Mundial de Veterinarios de Pequenos Animais (WSAVA) passou
a recomendar que a avaliacdo nutricional seja realizada em todos os pacientes em cada
visita ao médico-veterinario. A WSAVA categoriza a avaliagdao nutricional como o quinto
sinal vital a ser avaliado em todas as consultas, associado a temperatura, pulso, respiracao
e dor (detalhes sobre como realizar a avaliagdo nutricional podem ser observados no “Guia
de avaliacdo nutricional de cdes e gatos”). A incorporacao do atendimento nutricional aos
pacientes é essencial para manutencao da saude dos pets, assim como para melhorar sua
resposta as doencas e injurias. Uma das primeiras justificativas para esta recomendacao
esta no fato da nutricao estar intimamente ligada ao sistema imunolégico. Via de regra, o
sistema imune é o primeiro a sofrer alteragdes na desnutricao, respondendo antes mesmo
que o sistema reprodutivo. Existem poucas enfermidades, ou talvez nenhuma, cuja pa-
togenia ndo esteja relacionada de algum modo com alteracdes no sistema imune; prima-
riamente, como no caso das alergias, secundaria as enfermidades infecciosas e indireta-
mente em alteracoes cronicas, enddcrinas e metabdlicas como a obesidade, neoplasias,
cardiopatias e nefropatias. Como qualquer outro sistema do organismo, o imune depende de
adequado aporte energético e nutricional e € muito sensivel aos desequilibrios nutricionais.
Mas, a resposta imunoldgica, por ser dependente de replicacao celular e da sintese de
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compostos proteicos ativos, é fortemente afetada pelo status nutricional do animal, fator
determinante a habilidade metabdlica celular e a eficiéncia com que as células reagem aos
estimulos. Calorias, aminoacidos, vitaminas A, D, E, piridoxina, cianocobalamina, acido
folico, ferro, zinco, cobre, magnésio, selénio e acidos graxos polinsaturados, sao elemen-
tos aos quais ja se estabeleceu a estreita relacao existente entre seu status orgéanico e o
funcionamento imune.

Logo, considerar cuidadosamente as necessidades nutricionais dos caes e gatos
deve fazer parte do protocolo de tratamento para o estado de doenca em questdo e para
maximizar a qualidade de vida de todos os animais, inclusive os individuos saudaveis. Em
qualquer idade ou status de saude os animais que recebem inadequado aporte nutricional
podem se tornar mal nutridos. As principais consequéncias disso, principalmente nos en-
fermos, sao alteracoes no metabolismo de farmacos, diminuicdo da imunocompeténcia,
da sintese e reparo tecidual, no tdnus muscular e no progndstico, alteragdes estas que
resultam em maior morbidade e mortalidade.

Além da intervencao nutricional em si dar suporte as acoes do sistema imune, a com-
posicao da dieta pode influenciar a forma de resposta do sistema imunoldgico. A respos-
ta imunologica e inflamatoéria pode ser favoravel ao individuo (no combate ao patégeno)
ou contraria, no caso de respostas inflamatdrias exacerbadas. Neste sentido, a adequada
quantificacao, por exemplo, de antioxidantes na dieta pode melhorar o combate a radi-
cais livres e aprimorar a resposta imune, assim como o correto uso de acidos graxos polin-
saturados da familia mega-3, como o acido eicosapentaendico (EPA), que é indicado em
diversas situagdes clinicas, desde doencas cronicas como cardiopatias e neoplasias até
hipersensibilidade alimentar e obesidade.

Em relacdo a obesidade, deve-se deixar claro que a desnutricdo ndo ocorre apenas
nos individuos que recebem menor quantidade dos nutrientes essenciais ou aos animais
abaixo do peso, mas também a ingestao excessiva de nutrientes ou calorias é considerada
como um quadro de desnutricdo, ou seja, individuos acima do peso sao desnutridos.

A obesidade canina e felina é vista como a doencga nutricional mais comum entre os
animais de companhia. Estudos em diferentes paises apresentam resultados de prevalén-
cia na faixa entre 30 e 40% de sobrepeso e 5 a 20% de animais obesos. Especificamente
no Brasil, foi encontrado apenas um estudo com este enfoque, que observou em torno
de 16,5% de casos de obesidade canina. Uma pesquisa conduzida por nosso grupo de
estudos apontou que na cidade de Sao Paulo a prevaléncia de obesidade esta em torno
de 14,6% e aproximadamente 26% dos caes estao em sobrepeso (dados ndo publicados).

As problematicas relacionadas a esta doenca nutricional foram bem demonstrados
por Kealy & Lawler (2000) ao avaliarem dois grupos de caes labradores, no qual um grupo
recebeu alimento ad libitum e outro foi alimentado com quantidade controlada. Os pesqui-
sadores observaram que os caes que ingeriram maior quantidade de alimento apresen-
taram maior ECC e menor longevidade, além de apresentarem doencas como neoplasias e
osteoartrite de forma mais precoce e em maior frequéncia, o que comprometeu também
a qualidade de vida desses animais. Na medicina veterinaria, outras pesquisas demons-
traram que diversas situacdes nocivas ocorrem em consequéncia da obesidade como re-
sisténcia insulinica; modificagdo no padrao de adipocinas; dislipidemia; acumulo ectépico
de gordura; possivel relagdo com doencas cardiacas e pulmonares; dermatites nao alér-
gicas; pancreatite, nefropatias, doencas osteoarticulares como osteoartrite e alteragdes
nos discos intervertebrais. A obesidade resulta tanto no excesso de peso sob as articu-
lacdes, como na sinalizacdo celular direta, interacdo do tecido adiposo e sistema imune,
e alteracao na producao e secrecao de citocinas que podem alcancar diferentes tecidos e
intensificar as respostas inflamatorias. Que pode culminar em menor longevidade e qual-
idade de vida.

Uma vez que a obesidade é caracterizada pelo acumulo excessivo de tecido adiposo,
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o diagndstico deve ser baseado em ferramentas que consigam identificar este acumulo.
Apesar de existir métodos sofisticados de avaliagdo da composicao corporal, o diagndsti-
co da obesidade na rotina clinica é baseado na avaliacao do escore de condicao corporal
(ECC), ferramenta que deve ser aplicada no exame clinico de todos os pacientes.

O ECC sob escala de nove pontos é validado para caes e gatos e € o modo subjetivo
que categoriza os animais desde a condicdo magra (ECC<3 para cdes e ECC<4 para gatos),
condicdo ideal (ECC 4 e 5 para caes e gatos) até sobrepeso (ECC 6 e 7) a obesa (ECC >8).

Assim, o ECC, quando avaliado por profissional treinado, prové de maneira pratica e
confiavel uma estimativa da composicao corporal em pacientes caninos e felinos, e deve
ser usada como parte integral das avaliacoes nutricionais. Sua aplicacao vai desde o diag-
nostico e acompanhamento do paciente obeso até a selecao do animal que necessita de
suporte nutricional intensivo. Logo, o ECC auxilia na determinacdo do status nutricional de
caes e gatos saudaveis e doentes.

No contexto de animais doentes, estimativas demonstram que tanto humanos como
animais hospitalizados nao recebem suporte nutricional adequado durante o periodo de
hospitalizacdo. Em um estudo norte-americano, o balanco energético positivo foi alcan-
cado em apenas 27% dos dias de hospitalizacdo dos animais. No Brasil, pesquisa seme-
Ihante mostrou que os animais com maior ingestao energética apresentaram maior por-
centagem de alta hospitalar e os em balanco energético negativo maiores taxas de 6bito.
Issoindica que o fornecimento adequado de energia e nutrientes resulta em melhor prog-
nostico, visto que os pacientes hospitalizados sdo comumente deficientes em proteinas e
calorias devido a diminuicdo na ingestao total de alimentos como consequéncia da recusa
(hipo/anorexia), pela presenca de vémitos e diarreias e pela doencga de base que pode pre-
dispor a anorexia, caquexia ou gerar o estado de hipermetabolismo, em que os nutrien-
tes sdo utilizados mais rapidamente. Assim, é importante fornecer fontes exégenas de
proteina e gordura para preservar as enddgenas, pois a perda esta associada ao compro-
metimento cardiaco, pulmonar e imune, com aumento da mortalidade.

Sao considerados fatores de risco para ma nutricao pacientes com historico de perda
de peso aguda de 5% ou crénica de 10%; anorexia ha mais de trés dias; diminuicao na
ingestao proteica; ma absorcao; baixo ECC; fraqueza; feridas que nao cicatrizam; perda
de nutrientes por diarreia crénica, émese, doenca renal e queimaduras; ou aumento da
necessidade de nutrientes. Identificada a presenca de fatores de risco deve-se instituir
suporte nutricional enteral ou parenteral.

O termo nutricao enteral se refere ao fornecimento de nutrientes diretamente no trato
gastrintestinal (TGI). Este pode ser realizado com a colocagdo de sondas alimentares tanto
por via nasal — que alcangam a porcao distal do es6fago (nasoesofagica), internamente no
estdbmago (nasogastrica) ou no intestino (nasoentérica). Ja a nutricdo parenteral indica a
administrac@o dos nutrientes por via que nao envolva o TGlI, costumeiramente a via intra-
venosa. Prover o suporte nutricional tanto por via enteral como parenteral traz beneficios
e previne o estado de ma-nutricdo, mas o uso de suporte que utilize o TGI é preferivel, por
preservar aspectos fisioldgicos, estruturais e imunologicos intestinais.

Dessa forma, é de grande importancia que os médicos-veterinarios ao prescreverem a
dieta para o cao ou gato, busquem formas de garantir o adequado controle do ECC. Com
manejo nutricional correto, baseado na prescricao da quantidade caldrica a ser ingerida
para assim evitar tanto a perda de peso involuntaria e o ganho de peso. Atividade fisica
também é recomendada para a prevencao da obesidade.

Estimar a necessidade energética é relativamente simples, conforme discutido em
capitulos anteriores, mas garantir que nessa quantidade de alimento estardo biodis-
poniveis de forma suficiente, assim como todos os nutrientes essenciais nem sempre é
tarefa facil. Um alimento completo deve ser aquele que possui declaracdao de adequacao
nutricional para as caracteristicas do paciente, como por exemplos a espécie, fase de
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vida, condicd@o reprodutiva etc. Em um cenario em que é crescente o niumero de novos
alimentos comerciais, a indicacao das melhores op¢oes é essencial, ja que esta podera se
tornar a principal fonte de nutrientes para o animal por muitos anos, ou seja, um erro nessa
prescricao podera gerar desequilibrios nutricionais que, em longo prazo, culminariam em
alteracoes organicas que dificilmente o médico-veterinario clinico geral ird associar a des-
balancos nutricionais. Essa adequada avaliacdao deve levar em consideragao analise deta-
Ihada do rotulo e caracteristicas do alimento, ECC do animal e condi¢coes econémicas do
tutor, do tipo de manejo alimentar empregado, e a confianca na marca escolhida. Ademais
aos alimentos comerciais extrusados, esta em ascensao o nimero de tutores que buscam
por dietas alternativas, sob o conceito de alimentos “naturais”. Nesta situacao, € ainda
mais importante o papel da nutrologia nos cuidados da saude do paciente, por meio da
adequada formulacao alimentar, ja que muitas dietas caseiras prescritas, mesmo que por
veterinarios, ndo sdo completas e balanceadas; e também em relacdo aos aspectos sani-
tarios alimentares, principalmente no que se refere ao emprego de dietas cruas.

Além dos animais saudaveis, obesos e daqueles em estado critico, é papel do médi-
co-veterinario a prescricao da melhor dieta as diferentes situacdes clinicas. A maioria,
se nao todas as doencgas e condicoes fisiologicas podem se beneficiar de uma dieta ade-
quada. Por exemplo, caes com diabetes mellitus ou com hiperlipidemia se beneficiam do
emprego de dietas com maior quantidade de fibra, moderado conteudo de gordura e de
ingredientes especificos que impactem menos nas respostas glicémicas e lipidémicas
pos-prandiais. Pacientes doentes renais apresentam melhor progndstico e evolugao mais
lenta da doenca quando recebem alimentacdo com menor conteudo de fosforo, moderada
proteina; maior quantidade de vitaminas hidrossoluveis, fibras soluveis e antioxidantes;
hipercaloricas; controle do excesso de base e enriquecidas com 6mega-3. Constante-
mente surgem novas pesquisas que ressaltam o papel da nutricdo 6tima as diferentes
condicdes clinicas. Ademais ao papel coadjuvante da alimentacdo na terapéutica do pa-
ciente, ha algumas doencas em que o tratamento principal é dietético. Além da obesidade,
como exemplo podem ser citados os quadros de reacdes adversas ao alimento, tanto com
manifestacao na pele, no TGI e neuroldgica, que evoluirdo de forma positiva caso haja
troca para alimentacgdes individualizadas considerando a exclusao de possiveis antigenos
dietéticos; de linfangiectasia, que exigem as chamadas dietas ultra low fat para adequado
controle da enteropatia com perda protéica. A questado torna-se ainda mais importante
quando o mesmo paciente possui mais de uma enfermidade, por exemplo, um cdo doente
renal crénico que apresenta pancreatite, situacao em que os alimentos comerciais coadju-
vantes indicados para cada uma destas doencas sdo antagonicos em seus perfis nutricio-
nais, o que gera a necessidade de uma dieta especificamente formulada para o paciente.

Além da escolha do melhor alimento para as diferentes condi¢cdes do animal (espécie,
idade, condicdo sexual, predisposicao a doencas, status de saude), cabe ao nutrélogo vete-
rinario determinar e acompanhar os resultados do alimento empregado. Nao é incomum
na rotina clinica ouvir dos tutores a queixa de que um determinado alimento ndo cumpriu
seu objetivo, por exemplo, um alimento formulado para tratar a obesidade que nao resul-
tou em perda de peso. E importante salientar que nem todo alimento, mesmo os catego-
rizados como coadjuvantes, resultara nos beneficios propostos em todos os pacientes e
que em muitos casos, a resposta negativa pode ser resultado de alteracdes da prescricao
realizadas pelo proprietario.

Ainda em relacdo ao mercado veterinario, mesmo com o advento dos alimentos com-
pletos e balanceados, a venda de suplementos alimentares é crescente. Atualmente ha
diversas marcas de suplementos para caes e gatos, com diversas indicacdes. Nos Estados
Unidos é estimado que entre 10 a 30% dos animais de companhia recebem diariamente
um suplemento nutricional e, que 90% dos veterinarios prescrevem suplementos, apesar
de normalmente serem desnecessarias as suplementacdes associadas a alimentos com-
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pletos, com risco de possivel efeito adverso. Isso esta relacionado ao fato da Medicina Vete-
rinaria sofrer de antropomorfismos em varios campos, como na suplementacao nutricio-
nal. Muitos dos efeitos benéficos das suplementacdes observados na medicina humana
nao seriam tao pronunciados se as pessoas apresentassem ingestado de dietas completas
e balanceadas como sao atualmente os alimentos comerciais de caes e gatos. Cabe ao
veterinario desenvolver senso critico em relagédo as informacoes da eficacia, seguranca e
modo de acao dos diferentes suplementos alimentares, além de conhecer a quantidade
fornecida desses nutrientes na alimentacao, para decidir qual paciente se beneficiaria da
mesma, com foco tanto na saude do animal como nas questdes econdmicas do tutor. O
mesmo raciocinio é valido para os petiscos, pois ha no mercado uma infinidade de pro-
dutos atrativos aos animais e seus tutores, porém, de acordo com a orientacao nutricio-
nal adequada, estes podem ou ndo serem oferecidos aos animais de maneira segura e
saudavel, dessa forma, cada caso deve ser avaliado individualmente.

Como consideracgoes finais, € importante ressaltar que a aplicacao dos conceitos de nu-
tricao devem estar aliados ao conhecimento do médico-veterinario nas diferentes areas
como semiologia, farmacologia, patologia e clinica médica. Limitar o tratamento apenas
ao emprego de farmacos € o mesmo que restringir as opcoes terapéuticas e, consequen-
temente, piorar o prognéstico do paciente, assim como prescrever a dieta sem considerar
todas as nuances de cada individuo.

PROTOCOLOS DE AVALIACAO DE ALIMENTOS
PARA CAES E GATOS

Thiago Henrique Annibale Vendramini, Roberta Bueno Ayres Rodrigues
& Marcio Antonio Brunetto

PROTOCOLO DE DIGESTIBILIDADE
INTRODUGAO

Este protocolo é empregado para determinar a digestibilidade dos nutrientes dos ali-
mentos para gatos e caes de uma forma nao prejudicial a estes animais, e é adaptado da
Association of American Feed Control Officials.

Por definicdo, a digestibilidade aparente de um nutriente do alimento é a fracao cor-
respondente do ingerido que nado é recuperada nas fezes. Quando esta fracao nao recu-
perada nas fezes é expressa em porcentagem do ingerido, o valor obtido é chamado de
coeficiente de digestibilidade aparente, pois o que obtemos nas fezes é material proveni-
ente do alimento ingerido associado a secrecdes digestivas, descamacdes das mucosas,
metabodlitos etc.

As duas principais varidveis de um protocolo de digestibilidade é o consumo total (que
é facilmente determinado no caso de animais de pequeno porte, através da pesagem da
quantidade fornecida) e a quantidade total de fezes de um dia.

Portanto, o resultado é expresso em coeficiente de digestibilidade aparente (CDA), que
€ a proporc¢ao do nutriente consumido que na realidade esta disponivel para a absorcao e
utilizacdo pelo organismo animal, levando em conta o consumo e a excrecao do animal.

Abaixo esta detalhada a formula para determinacao do coeficiente de digestibilidade
aparente da matéria seca (MS), por exemplo.

Coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca (CDAMS):

onde:

CDA = Coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca (MS)

CMS = Consumo de MS

EXTMS = Excrecao total de MS nas fezes
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A determinacao da digestibilidade dos outros nutrientes seguira a mesma forma de
calculo e, os resultados devem ser expressos na matéria seca.

Coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes (CDAN)

CDAN (%) = consumo do nutriente (MS) — excrecdo do nutriente (MS) x 100

nutriente consumido (MS)

A mensuracao da quantidade total de fezes de um dia pode ser realizada de duas formas:
através da coleta total de fezes ou pelo uso de indicadores (método do indicador), que na
impossibilidade da coleta total de fezes, uma vez determinada a excrecao total do animal,
pode-se também fazer a estimativa do coeficiente de digestibilidade.

INDICADORES

O indicador deve ser misturado de forma uniforme e em quantidade suficiente de alimento para
todos os animais durante o periodo do teste. Esse deve ser totalmente indigerivel e ndo absorvido no
trato gastrintestinal, inerte, apresentar caracteristicas que o permitam ser processado com o alimen-
to, de facil mistura e, apresentar distribuicdo homogénea na digesta. Portanto, a recuperacdo com-
pleta e também precisao na determinacao laboratorial dos indicadores sao essenciais para que essas
substancias sejam consideradas apropriadas para o uso em ensaios de digestibilidade.

Ha dois tipos de indicadores, os internos e externos. Indicadores internos estdo presentes no
proprio alimento, como as cinzas insoltveis em acido (CIA), que sdo nutrientes do proprio alimento
que nao sao digeridos e podem ser utilizados para esse fim. Os indicadores externos, sao aqueles
que s&o adicionados ao alimento teste, o mais comumente utilizado ¢ o Oxido Crémico (OC); porém
podemos citar também o dioxido de titanio (TiO2). Se for utilizado éxido crémico, aproximadamente
0,25% de um 6xido de cromo Il (Cr203) livre de cromo soluvel deve ser misturado com o alimento.

Os calculos para a determinacgao dos coeficientes de digestibilidade pelo método dos indica-
dores é similar ao de coleta total, o unico ponto diferente é que por ser totalmente indigerivel e
nao absorvido no trato gastrintestinal, através de uma regra de trés simples é possivel prever a
quantidade total de fezes excretadas, apenas com a coleta de uma pequena porcao de excreta e
assim, posteriormente utilizar o valor para incluir na formula dos coeficientes de digestibilidade
aparente, anteriormente citados.

Exemplo pratico do teste de digestibilidade através do uso de indicador:

Quantidade de alimento Quantidade de alimento
consumido consumido 40g
200g 10g
2 -
2g 0,59
Quantidade de indicador Quantidade de indicador 29
consumido nas fezes coletadas

Previsao da quantidade total de fezes excretadas:

0,59 10g
—> Fezes = 40g
2g X
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Célculo do coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca (CDAMS):

* % Matéria seca (MS) do alimento: 90%
*% Matéria seca (MS) das fezes: 83%

1° Passo:
Calcular o consumo de MS:
Multiplicar: CMN (consumo de matéria natural) X MS do alimento (porcentagem de
matéria seca do alimento)
CMS =200g X 0,90
CMS =180g de MS

2° Passo:
Calcular excrecao de MS nas fezes:
Multiplicar: ETF (excrecao total de fezes em matéria natural) X MS das fezes (porcenta-
gem de matéria seca das fezes)
ETF(MS) =40g X 0,83
ETF(MS) = 33,2gde MS

3°Passo:

Calcular coeficiente digestibilidade:
CDAMS = (CMS-ETF)/ CMS X 100
CDAMS =(180-33,2)/ 180 X 100
CDAMS =81,55%

Periodos

O teste de digestibilidade deve ser constituido de duas fases distintas. A primeira fase
sera o periodo de adaptacdo [pelo menos cinco dias (para cdes e gatos)] com o objetivo
de adaptar os animais ao alimento que sera avaliado, ao local e, para ajustar a ingestao de
alimentos e, se necessario, também para verificar a manutenca@o do peso corporal dos
animais. A segunda fase sera o periodo de coleta. No periodo de coleta, as fezes serdao
colhidas durante pelo menos 120 horas para caes (figura 1a) e para gatos recomenda-se a
duracdo minima de 7 dias (168 horas) (figura 1b).
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Figuras 1a e 1b. Esquema experimental referente a duragao de um ensaio de digestibilidade.

90



PremieRpPet

Animais e local

Um minimo de seis animais adultos (aidade depende do porte para ser considerado adulto,
no caso de caes) sdo necessarios para se obter resultados confidveis. Os animais devem estar
saudaveis (higidos), serem uniformes com relacdo a raca, idade, peso e escore de condicdo
corporal. Fémeas no cio nao devem ser utilizadas €, deve-se ter em maos o peso corporal
de todos os animais que irdo integrar a avaliacdo. Os animais devem ser alojados individual-
mente durante o periodo de coleta, mas podem permanecer em grupo durante o periodo de
adaptacao.

Os animais podem ser mantidos individualmente em gaiolas metabdlicas, durante todo o
periodo experimental. No caso de caes, pode-se manté-los em baias desde que estas permi-
tam a coleta de fezes sem que ocorram perdas e contaminacgoes.

Alimentacao

O manejo alimentar deve ser padronizado. O alimento oferecido devera ser quantificado
em balanca de precisédo, sendo esta informacao registrada em planilha prépria. Se houver
sobra, essa também devera ser registrada e tal informacao sera necessaria para o calculo da
ingestao do produto.

Caso durante o periodo de teste, o alimento for continuamente rejeitado ou resultar em
consumo inferior ao minimo (75% da quantidade calculada) pela maioria dos animais, o estudo
nado devera prosseguir e uma possibilidade sera a substituicdo dos animais.

O alimento deve ser o mesmo durante todo o periodo do teste, e a quantidade para cada
animal deve basear-se no célculo da necessidade energética diaria por meio das equacdes ja
apresentadas nos capitulos anteriores.

Amostras coletadas

Durante o periodo de coleta, toda a producao de fezes deve ser quantificada, identifica-
da e armazenada a-15°C de forma individual, em recipiente apropriado, como sacos plasti-
cos vedados ou potes plasticos. Estes procedimentos devem ser realizados a medida que
os animais defecarem ou pelo menos 2 vezes por dia. Todo esforco deve ser feito para evitar
a coleta de contaminantes, como sujeiras, pelos, cabelos e outros.

Ao final do estudo, as fezes serdo descongeladas e deve-se compor um pool de cada
um dos animais durante todo o periodo de coleta, ou seja, as fezes devem ser analisadas
por meio de amostras compostas. As amostras devem ser misturadas para garantir con-
sisténcia uniforme e secagem adequada. Parte desse pool sera seco em estufa de venti-
lacao forcada, a 55°C, durante 72 horas e, o restante deve ser mantido congelado até que
todos os resultados do ensaio tenham sido obtidos de forma segura.

Exemplo pratico do teste de digestibilidade da matéria seca (MS) através da coleta total

Marley - 12,5 Kg
3anos|ECC5/9|EMM 3/3

Consumo de matéria natural (CMN)
Necessidade energética
95x12,5%7°/3,65 =173g

% Matéria seca (MS) do alimento: 90%

Excrecao total de fezes (ETF) em MN = 32,8g
%MS fecal = 81%
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Calculo do coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca (CDAMS):
1°Passo:
Calcular o consumo de matéria seca (CMS):
Multiplicar: CMN (consumo de matéria natural) X MS do alimento (porcentagem de
matéria seca do alimento)
CMS=173gX0,90
CMS =155,7gde MS

2°Passo:
Calcular a excrecao de MS nas fezes:
Multiplicar: ETF (excrecao total de fezes em matéria natural) X MS das fezes (porcenta-
gem de matéria seca das fezes)
ETF(MS)=32,89gX0,81
ETF(MS) = 26,56g de MS

3° Passo:

Calcular o coeficiente digestibilidade aparente da matéria seca (CDAMS):
CDAMS = (CMS-ETFMS)/ CMS X 100
CDAMS =(155,7 - 26,56) / 155,7 X 100
CDAMS =82,9%

VAMOS PRATICAR

Exercicio 01:
Calcular o coeficiente de digestibilidade aparente da PB (CDAPB):

Umidade (Max.) 10,00% 100 g/kg
Proteina Bruta (Min.) 26,00% 260 g/kg
% Extrato Etéreo (Min.) 14,00% 140 g/kg
Matéria Mineral (Max.) 7,00% 70g/kg
RACAS GRANDES
e /' Matéria Fibrosa (Max.) 3,50% 35g/kg
Proteina Bruta 26,00% 90% MS
Proteina Bruta X 100% MS

Marley - 12,5 Kg
3anos|ECC5/9|EMM 3/3

Consumo de matéria natural (CMN)
Necessidade energética
95x12,5%75/3,65=173¢g

% Matéria seca (MS) do alimento: 90%

Excrecao total de fezes (ETF) em MN = 32,8g
%MS fecal = 81%
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Gabarito exercicio 01:
1° Passo:
Calcular o consumo de PB, baseado na MS, (CPB):
Multiplicar: CMN (consumo de matéria natural) X MS do alimento (porcentagem de
matéria seca do alimento) X PB do alimento (baseado na MS)
CPB(MS)=173gX 0,90 X 0,289
CPB(MS) = gde PB
CPB(MS) = 44,99 g de PB (baseado na MS)

2° Passo:
Calcular excrecdo de PB nas fezes (baseado na MS):
Multiplicar: ETF (excrecdo total de fezes em matéria natural) X MS das fezes (porcenta-
gem de matéria seca das fezes) X PB das fezes
ETPB(MS)=32,89gX0,81X0,18
ETPB(MS) = 4,78g de PB (baseado na MS)

3°Passo:

Calcular o coeficiente de digestibilidade aparente da PB (CDAPB):
CDAPB = (CPB-ETPB) / CPB X 100
CDAPB =(44,99-4,78) / 44,99 X 100
CDAPB =89,37%

PROTOCOLO DE AVALIAGAO DO PH URINARIO
INTRODUGAO

Uma forma importante de se verificar a qualidade dos alimentos (principalmente em
gatos) é a afericdo do pH urinadrio médio resultante da ingestao de um alimento por deter-
minado periodo. A capacidade do organismo em acidificar ou ndo a urina deve-se ao me-
tabolismo e catabolismo dos aminoacidos sulfurados e dos minerais fésforo, calcio, mag-
nésio, sédio, potassio e cloro presentes na dieta, refletindo-se no controle da excrecao de
amonio e bicarbonato pelos rins.

Os limites fisiologicos do pH urinario de caes e gatos esta entre 8,5 e 5,5. Para a maioria
dos gatos com idade inferior a sete anos, o pH urinario diario ideal deve estar na faixa entre
6,2 € 6,4. Além disso, o pH urinario € um dos fatores que influenciam a precipitacao e a for-
macao de inumeros tipos de cristais, consequentemente podendo prevenir ou predispor
ao desenvolvimento das urolitiases.

PH URINARIO E UROLITOS
I
I I I I I
Estruvita Apa!‘.lt{:l de UratAo (.je Cistina Oxallatg de
Calcio Amonio Calcio

Em geral Em geral pH acido pH acido EmgeralempH
em pH alcalino em pH alcalino aneutro acidoaneutro
(estéreis pode (estéreis pode
associar-sea associar-se a

pH>6,5) pH>6,5)

Desta maneira, a afericao in vivo periddica dos valores de pH urinario dos animais & de
suma importéancia na elaboracao e producao de alimentos destinados para caes e gatos. No
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entanto, é importante lembrar que nem todo animal que apresenta cristaluria desenvolvera
urélito ou calculo.

PERIODOS

O protocolo de avaliagdo do pH urinario também é constituido por duas fases distintas.
A primeira fase serd o periodo de adaptacdo, de pelo menos sete dias (para cdes e para
gatos) com o objetivo de adaptar os animais a dieta, local e, ajustar aingestao de alimentos.
A segunda fase é constituida pelo periodo de coleta e deve ter duragdo minima de 72 horas.
(figura 2). S
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Figura 2. Esquema experimental referente a duracao de um ensaio de afericao de pH
urinario.

ANIMAIS E LOCAL

Um minimo de seis animais de pelo menos um ano de idade devem completar o grupo
a ser avaliado. Os animais devem estar saudaveis, vermifugados, vacinados e, principal-
mente, com perfeita saude do trato urinario. Além disso, durante todo o periodo de teste,
os animais ndo devem apresentar vomito ou diarreia, pois estas alteracdes levam a perda
de eletrolitos e possiveis desequilibrios acido-basicos e hidro-eletroliticos que certamente
irdo se refletir em alteracoes urinarias importantes. Portanto, a avaliacado clinica inicial de
todos os animais que serao utilizados no ensaio € de suma importancia.

Os animais devem ser mantidos de forma individual em gaiolas metabdlicas, durante
todo o periodo experimental. Porém, o periodo de adaptacao pode ocorrer de maneira co-
letiva. As gaiolas devem ser de aco inox ou outro ambiente/material que nao interfirano pH
daurina e, que permita a coleta total e quantitativa segura de urina sem contaminacdo com
fezes ou alimento.

No periodo de coleta, apds a higienizagcdo normal das gaiolas, estas deverao ser lavadas
ao menos uma vez ao dia e a superficie/utensilio que tera contato direto com a urina lava-
da(o) com agua destilada e seca com papel toalha. A urina excretada pelos animais devera
ser colhida em recipiente apropriado, identificado, devidamente limpo, enxaguado com
agua destilada e seco. Estes recipientes deverao permanecer imersos em gelo sob o funil
coletor de urina, ou contendo timol em seu interior. Estes procedimentos sao necessarios
para minimizar a deterioracao da amostra, a qual pode resultar em alteracées no pH como
resultado do crescimento de microrganismos.

ALIMENTAGAO

O manejo alimentar e alimento devem ser padronizados. A fonte de alimento deve per-
manecer constante durante todo o periodo do ensaio e, a quantidade para cada animal deve
basear-se na estimativa individual de necessidade energética diaria.

Se, durante o periodo de teste, o alimento for continuamente rejeitado ou resultar em
consumo inferior ao minimo (75% da quantidade calculada) pela maioria dos animais, a
avaliacao devera ser interrompida.
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AMOSTRAS COLETADAS

Ao final de 24 horas, a producdo urinaria individual devera ser homogeneizada e nesta
amostra devera ser avaliado o volume, densidade e pH. Estas avaliacoes deverao ser repeti-
das por pelo menos trés dias. Ao final do ensaio, de posse de todas as informacdoes obtidas
ao longo do periodo de coleta, devera ser calculada a média aritmética para cada animal e,
consequentemente, para o grupo, além do calculo do desvio padrao da amostra, conforme
exemplo pratico apresentado a seguir.

Exemplo pratico do ensaio de afericao do pH urinario:

Dial Dia 2 Dia 3 Média
Animal 1 B.8 6.3 B.,0

o Animal2 | B2 B.2 B.4
_ Animal 3 5.8 7. 6.8

2 Animal 4 | 5.8 B.2 B.0

Lo \e) Animal5 | 5.9 B3 5.2
P 2@
TN MnimalB | B0 B2 B.3

pH médio B.26
Desvio Padrdo 0,20

PROTOCOLO DE PALATABILIDADE
INTRODUCAO

Palatabilidade/apetibilidade sao termos utilizados para a avaliagao dos aspectos sen-
soriais envolvidos na ingestdo do alimento: paladar, odor, textura, formato, tamanho, sen-
sacao de mastigacao e degluticdo. Em um protocolo de palatabilidade, sao realizados basi-
camente dois testes para verificacao: aceitabilidade e preferéncia.

ACEITABILIDADE

O teste de aceitabilidade é muito simples e este objetiva simular as condicdes de in-
gestdo na casa dos proprietarios, quando o cdo ou o gato ingere apenas um unico alimento
por vez. Com facilidade, oferece-se um unico alimento por vez ao animal e se determina
se os animais apresentam consumo voluntario suficiente para manter o peso corporal.
Também sao comparados dois alimentos, porém, estes serdao oferecidos em periodos dif-
erentes, ou seja, num primeiro momento os animais recebem o alimento A e num segundo
momento (refeicdo), estes animais recebem o alimento B. Para se evitar possivel efeito
de momento, a ordem de oferta devera ser invertida no dia posterior. Para esta avaliacao,
recomenda-se grande numero de observacdes (>120) para refletir o comportamento de
aceitabilidade de um grupo com maior realidade.

PREFERENCIA

O objetivo deste teste é verificar a preferéncia do animal por um produto, assim dois
alimentos sao oferecidos de forma simultdnea e em quantidade que supere a capacidade
de consumo dos animais, para se evitar que o mesmo ingira os dois alimentos para se sentir
saciado, o que ird mascarar os resultados do teste. Apés um intervalo pré-determinado
de tempo (geralmente 20-60 minutos), as sobras sdo recolhidas, pesadas e o consumo
anotado. Em cada alimentacao sucessiva, a posicao dos comedouros é alterada para se
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evitar erros de observacao (preferéncia por local, efeito de “lateralidade”). As observacdes
deverao ser em numero par devido a posicao dos comedouros.

ANIMAIS

Recomenda-se grande numero de observacdes (>120) para minimizar os efeitos das
diferencas entre as preferéncias e comportamentos alimentares de cada animal. Apenas
podem ser incluidos no teste animais com sensibilidade para alimentacao, ou seja, deve-se
evitar animais glutdes, com disturbios comportamentais, animais velhos, hiperativos,
entre outros.

AVALIAGOES E AMOSTRAS COLETADAS

O teste pode ser dividido em dois periodos: adaptacao e desafio (figura 3).
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Figura 3. Esquema experimental referente a duracao de um ensaio de palatabilidade.

Durante o periodo de adaptacao, um unico alimento sera fornecido, dividido em dois
comedouros que serao colocados simultaneamente. Se o animal consumir todo o alimen-
to, no dia seguinte sera aumentada a quantidade para assegurar o consumo ad libitum. A
quantidade sera aumentada até os animais apresentarem sobra de alimento, o que assegura
que estdo comendo a vontade e isso pode variar entre os animais, por isso o periodo de
adaptacao nao possui um tempo determinado.

A partir do consumo individual verificado no periodo de adaptacao, durante o periodo
de desafio quantidades pré-determinadas dos alimentos em teste serdao oferecidas uma
ou duas vezes ao dia, por periodo determinado de tempo. As quantidades oferecidas e
recusadas de cada alimento serao pesadas, calculando-se o consumo de alimento por
animal. Outro parametro que pode ser obtido neste teste é a primeira opgdao consumida
(first bite ou primeira mordida, mais conhecida como primeira escolha).

Um completo delineamento estatistico para contornar erros como diferencas de
consumo relativas ao tamanho do animal, conteudo de agua e energia do alimento, dis-
tracoes ambientais e preferéncia pela posicao do comedouro deve ser planejado e imple-
mentado.

INTERPRETAGAO DOS RESULTADOS

O principal parametro obtido com o teste de preferéncia € a razdo de ingestao, obtida
através da equacao:

RI= Ingestdo Alimento A
(Ingestdo Alimento A + Ingestao Alimento B)

O somatoério dos valores de razao de ingestdo serd sempre igual a um (1,00), pois pela
equacao acima, a Rl para o alimento A sera sempre um numero complementar a Rl para o
alimento B.
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Os resultados serao avaliados da seguinte maneira:

RI= menor que 0,49 - preferéncia pelo alimento B;
RI=0,49-0,61, indica nao preferéncia ou alimentos de mesma palatabilidade;
RI= maior que 0,61 - preferéncia para o alimento A.

Exemplo pratico do teste de preferéncia:

*O exemplo pratico foi realizado com 7 animais apenas para fins didaticos - nimero maior
que 120 informacdes é necessario.

ANIMALT ANIMAL2 ANIMAL3 ANIMAL4 ANIMAL5 ANIMAL6 ANIMAL7
Alimento A 200 150 400 250 200 160 20

Alimento B 100 50 0] 300 100 20 400

Ingestao Alimento A

RI=  (Ingestdo Alimento A + Ingestdo Alimento B)
ANIMAL = ANIMAL ANIMAL ANIMAL ANIMAL ANIMAL ANIMAL
TOTAL

1 2 3 4 5 6 7
AlimentoA ' 200 150 400 250 200 160 20 1380
AlimentoB = 100 50 0 100 100 20 200 570

RI= 1380 = 0,707

(1380 +570)

RI=menor que 0,49 - preferéncia pelo alimento B;
RI=0,49-0,61, indica nao preferéncia ou alimentos de mesma palatabilidade;
Rl= maior que 0,61, preferéncia pelo alimento A.

VAMOS PRATICAR
Exercicio 02:

Baseado nos resultados obtidos pelo teste realizado, responda se ha preferéncia porum
alimento? E se sim, qual?

* O exemplo pratico foi realizado com 6 animais apenas para fins didaticos - nimero maior
que 120 informacdes é necessario.
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ANIMAL 1 ANIMAL 2 ANIMAL 3 ANIMAL 4 ANIMAL 5 ANIMAL 6
Alimento A 65 45 48 36 55 47
AlimentoB 69 59 57 39 50 53

Gabarito exercicio 02:
RI = Ingestao Alimento A
(Ingestdo Alimento A + Ingestao Alimento B)

ANIMALT1 ANIMAL2 ANIMAL3 ANIMAL4 ANIMAL5 ANIMAL6  TOTAL

Alimento A 65 45 48 36 55 47 296
AlimentoB 69 59 57 39 50 53 327
Rl = 296 = 0,47
(296 +327)

RI= menor que 0,49 - preferéncia pelo alimento B;
RI=0,49-0,61, indica nao preferéncia ou alimentos de mesma palatabilidade;
RI= maior que 0,61 - preferéncia pelo alimento A

PROTOCOLOS DE SAUDE EM LONGO PRAZO
INTRODUGAO

Os protocolos de saude em longo prazo foram adaptados da Association of American
Feed Control Officials (2018) e, se realizado com sucesso validam a formulagdo, os ingre-
dientes e o perfil nutricional resultante para as espécies e estagios de vida aos quais o
produto é destinado. Além disso, para a alegacdo de adequacao nutricional e veracidade da
saude em longo prazo, espera-se também que os nutrientes do produto ndao sejam degra-
dados durante o periodo de prateleira.

O teste de saude em longo prazo minimo necessario para provar a adequacgao nutricio-
nal pode ser realizado também com animais em gestacao/lactacdo e crescimento. Assim,
um fabricante que deseja avaliar seu produto destinado a estas categorias deve utilizar em
seu protocolo animais que atendam seus objetivos, sendo que os filhotes lactentes rece-
berdo o alimento teste como fonte de alimento, além do leite materno.

PERIODOS E ANIMAIS

O ensaio deve durar no minimo 26 semanas e ser iniciado quando os animais comecam
aingestdo do alimento a ser avaliado (figura 4a). Para animais em gestacao, o estudo deve
comecar no estro ou até mesmo antes e, deve terminar quando os filhotes atingirem 4
semanas de idade, independentemente da idade ao desmame (figura 4b). Em filhotes, o
mesmo deve durar no minimo 10 semanas (figura 4c).
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Serdo necessarios, no minimo, oito caes adultos de idade a partir de um ano e com escore
de condicdo corporalideal (4 ou 5/9) parainiciar as avaliagdes. Se o ensaio for destinado para
animais adultos, fémeas em gestacao ou lactacao devem ser excluidas. Todos os animais
que iniciam o estudo devem passar por exame fisico inicial por um médico-veterinario.

Para ensaios com filhotes, serdo necessarios no minimo oito filhotes de trés fémeas
diferentes para iniciar a avaliacao. Os filhotes ndo devem ter mais do que oito semanas
de idade e ja desmamados. A selecao de filhotes deve ser feita de forma uniforme e a dis-
tribuicdo dos animais de cada ninhada também deve ser criteriosa.

Para animais gestantes, devem ser incluidas fémeas suficientes para garantir que um
minimo de oito animais gestantes inicie o ensaio. As fémeas devem estar no minimo em
seu segundo cio e com um ano de idade. Nao ha um porte especifico ou exigéncia de raca,
mas as fémeas e os filhotes devem ser uniformes.

Um minimo de oito animais também sera necessario para compor o grupo controle €, a
distribuicdo das racas deve ser semelhante em todos os grupos.

ALIMENTAGAO

O mesmo alimento deve ser utilizado durante todo o ensaio, embora diferentes lotes
de producao possam ser usados. Os alimentos fornecidos ao grupo controle, de forma si-
multanea ao alimento teste, devem ter sido aprovados em protocolos de saude em longo
prazo realizados anteriormente. O alimento teste deve ser a Unica fonte de nutrientes, além
da agua. Os caes deverao ser alimentados ad libitum ou com base na necessidade energéti-
ca. A agua também devera ser fornecida ad libitum. Qualquer interrupcao no protocolo de
alimentacdo deve ser comunicada e, pode invalidar o teste.

AVALIAGOES E AMOSTRAS COLETADAS

O consumo diario individual deve ser avaliado e registrado para todos os animais, caso
algum animal apresente ingestao inadequada de alimento, este deve ser removido. Os
pesos corporais individuais devem ser avaliados e registrados no inicio, semanal e no final
do estudo. Hemoglobina, hematodcrito, fosfatase alcalina sérica, albumina sérica e taurina
plasmatica (para gatos) devem ser avaliados e registrados no inicio e final do protocolo.

Todos os animais devem ser avaliados por meio de exame fisico completo por um médi-
co-veterinario no inicio e no final do estudo. Na avaliagdo de alimentos para fémeas em
lactacao, todos os filhotes devem passar por exame fisico completo por um médico-vet-
erindrio dentro de 72 horas apds o nascimento e no final do estudo. Cada um deles deve
ser avaliado quanto a condicao geral de saude, escore de condigdo corporal e qualidade dos
pelos; e os comentarios devem ser registrados.

Ainda na avaliacdo de alimentos para animais gestantes e em lactacao, para cada animal,
os pesos corporais devem ser avaliados eregistrados nafase de reproducao, semanalmente
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durante a gestacao, dentro de 24 horas apds o parto, semanalmente durante a lactacao e
no final do estudo. Para os filhotes, o peso corporal deve ser aferido e registrado dentro de
24 horas ap6s o nascimento, toda semana e no final do ensaio. Além disso, o tamanho da
ninhada ao nascimento, 24 horas apds o parto e ao final do estudo deve ser registrado. Pos-
siveis abortos e anomalias congénitas devem ser registrados. Além disso, qualquer medi-
cacao e razao para seu uso devem ser registrados.

Podem ser retirados do estudo até 25% dos animais por razées nao nutricionais ou por
ingestao insuficiente de alimentos. Arazao para a suaremocao deve ser registrada. Animais
podem ser removidos por baixo consumo dos alimentos testados apenas durante as duas
primeiras semanas do ensaio. Os dados ja coletados de caes retirados do estudo devem ser
arquivados, embora ndo seja necessario inclui-los nos resultados finais.

A necropsia deve ser realizada caso algum animal morra durante o ensaio e os resultados
também registrados.

INTERPRETAGAO DOS RESULTADOS

1. O alimento ndo sera considerado adequado se algum animal apresentar sinais de defi-
ciéncia nutricional ou excesso;

2. Todos os animais nao removidos por razées nao nutricionais ou ingestao insuficiente
de alimentos devem terminar com sucesso as avaliacoes;

3. Nenhum animal deve perder mais de 15% do peso corporal inicial. A variacao percen-
tual média do peso corporal (final em relacdo a inicial) ndo deve ser menor que:

*1a10% ou;

* A média do grupo controle avaliado, menos (-) a margem de variagdo normal. A
margem para variacdo normal é definida como 1,76 vezes a estimativa combinada do erro
padrao da diferenca das duas médias do grupo (unicaudal, duas amostras de teste-t; p<
0,05, se n = 8 por grupo).

Para animais em crescimento
O ganho médio de peso corporal nao deve ser inferior a:
* 80% da média historica dos animais dentro da mesma instalagdo, com médias para
machos e fémeas determinadas separadamente para os grupos avaliados ou;
» O ganho médio de peso corporal para os filhotes (n 2 8) ndo deve ser menor do que
amédia do grupo ajustada, menos (-) 1,64 vezes o erro padrao ou;
* O ganho médio de peso corporal nao deve ser inferior a média do grupo controle
atual, menos (-) a margem para variagdo normal. A margem para variacao normal é definida
de maneira similar a de animais adultos.

Para avaliac6es com animais em gestacao/lactacao

* 80% de todos os filhotes com um dia devem sobreviver e completar as avaliacoes
do protocolo com sucesso;

* As fémeas gestantes em avaliacdo devem apresentar ganho de peso durante a
gestacdo. A variacao percentual média do peso corporal (da reproducao até o fim das aval-
iacoes) das cadelas ndo deve ser inferior @ média histoérica do grupo ajustada, menos (-)
1,64 vezes o erro padrao ou;

* A média do grupo controle avaliado, menos (-) a margem de variagdo normal. A
margem para variacdo normal é definida como 1,76 vezes a estimativa combinada do erro
padrao da diferenca das duas médias do grupo (unicaudal, duas amostras de teste-t; p<
0,05, se n = 8 por grupo).

4. Os valores médios da concentracao de hemoglobina final, hematocrito, taurina e da
albumina sérica nao devem ser inferiores a:

100



PremieRpPet

Caes

a. Hemoglobina - 14,0g/dL (nenhum individuo <12,0g/dL);
b. Hematocrito - 42% (henhum individuo <36%);

c. Albumina 2,8g/dL (nenhum individuo <2,4g/dL) ou;

* A média histérica do grupo menos 2,33 vezes o erro padrao. O erro padrao é
definido como o desvio padrao do grupo dividido pela raiz quadrada do numero de animais
do estudo; ou a média do grupo controle avaliado, menos a margem para variacao normal;

* Amargem para variacao normal é definida como 2,62 vezes a estimativa agrupada
do erro padrao da diferenca das duas médias do grupo (unicaudal, duas amostras de teste-
t; p< 0,01, se n =8 por grupo);

d. O valor médio final das concentracdes de fosfatase alcalina sérica ndo deve ser supe-
rior a 150Ul/L (sem individuos com concentracado > 300 UI/L) ou;

* Amédia historica do grupo menos 2,33 vezes o erro padrao. O erro padrao é definido
como o desvio padrao do grupo dividido pela raiz quadrada do numero de animais da aval-
iacao; ou a média do grupo controle avaliado, menos a margem para variagao normal;

* Amargem para variacao normal é definida como 2,62 vezes a estimativa agrupada
do erro padrao da diferenca das duas médias do grupo (unicaudal, duas amostras de teste-
t; p< 0,01, se n =8 por grupo).

Caes em crescimento

a. Hemoglobina: 11,0g/dL (nenhum individuo deve apresentar concentracao <9,0g/dL);
b. Hematdcrito: 33% (nenhum individuo com valor <27%);

c. Albumina: 2,6g/dL (nenhum individuo com valor <2,2g/dL) ou;

* A média histérica do grupo menos (-) 2,33 vezes o erro padrao. O erro padrao é
definido como o desvio padrao do grupo dividido pela raiz quadrada do numero de animais
do estudo; ou a média do grupo controle avaliado, menos a margem para variacdo normal.

* Amargem para variacao normal é definida como 2,62 vezes a estimativa agrupada
do erro padrao da diferenca das duas médias do grupo (unicaudal, duas amostras de teste-
t; p< 0,01, se n =8 por grupo).

Cadelas em gestacao/lactacao

a. Hemoglobina: 10,0g/dL (nenhum individuo com valor <8,0 g/dL);
b. Hematocrito: 30% (nenhum individuo com valor <24%);

c. Albumina: 2,4g/dL (nenhum individuo com valor <2,2 g/dL) ou;

* A média histérica do grupo menos (-) 2,33 vezes o erro padrdo. O erro padrao é
definido como o desvio padrao do grupo dividido pela raiz quadrada do numero de animais
da avaliacdo; ou a média para o grupo controle avaliado, menos (-) a margem para variagao
normal.

* Amargem para variacao normal é definida como 2,62 vezes a estimativa agrupada
do erro padrao da diferenca das duas médias do grupo (unicaudal, duas amostras de teste-
t; p< 0,01, se n =8 por grupo).

Gatos adultos

a. Hemoglobina: 10,0g/dL (nenhum individuo com valor <8,0 g/dL);

b. Hematocrito: 30% (nenhum individuo com valor <24%);

c. Taurina: 300nmols/mL (nenhum individuo com valor <200 nmols/mL);
d. Albumina: 2,8g/dL (nenhum individuo com resultado <2,4 g/dL) ou;

* A média histoérica do grupo menos (-) 2,33 vezes o erro padrdo. O erro padrao é
definido como o desvio padrao do grupo dividido pela raiz quadrada do numero de animais do
estudo; ou a média do grupo controle avaliado, menos (-) a margem para variagdo normal.

* A variacdo normal aceita é definida como 2,62 vezes a estimativa agrupada do
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erro padrdo da diferenca das duas médias do grupo (unicaudal, duas amostras de teste-t;
p<0,01, se n = 8 por grupo);

e. O valor médio final da concentracao de fosfatase alcalina sérica ndo deve ser superior
a 100UI/L (sem individuos com concentragao >200 UI/L) ou;

* A média histérica do grupo menos (-) 2,33 vezes o erro padrao. O erro padrdo é
definido como o desvio padrao do grupo dividido pela raiz quadrada do numero de animais do
estudo; ou a média do grupo controle avaliado, menos (-) a margem para variagdo normal.

* Amargem para variacao normal é definida como 2,62 vezes a estimativa agrupada
do erro padrao da diferenca das duas médias do grupo (unicaudal, duas amostras de teste-
t; p< 0,01, se n =8 por grupo).

Gatos em fase de crescimento

a. Hemoglobina:10,0g/dL (nenhum individuo com concentracdo <8,0 g/dL);

b. Hematocrito: 29% (nenhum individuo com concentracdo <26%);

c. Taurina: 300nmols/mL (nenhum individuo com concentracdo <200 nmols/mL);
d. Albumina: 2,7 g/dL (nenhum individuo com concentracdo <2,4 g/dL) ou;

* A média histérica do grupo menos (-) 2,33 vezes o erro padrao. O erro padrao é
definido como o desvio padrao do grupo dividido pela raiz quadrada do numero de animais
da avaliagcdo; ou a média do grupo controle avaliado, menos (-) a margem para variagao
normal.

* Amargem para variacao normal é definida como 2,62 vezes a estimativa agrupada
do erro padrao da diferenca das duas médias do grupo (unicaudal, duas amostras de teste-
t; p< 0,01, se n =8 por grupo).

Gatas em gestacao/lactacao

a. Hemoglobina: 9,5g/dL (nenhum individuo com concentracdo <8,0 g/dL);

b. Hematocrito: 29% (nenhum individuo com concentracdo <26%);

c. Taurina: 300nmols/mL (nenhum individuo com concentracdo <200nmols/mL);
d. Albumina: 2,7g/dL (nenhum individuo com valor <2,4 g/dL) ou;

* A média histérica do grupo menos (-) 2,33 vezes o erro padrao. O erro padrao é
definido como o desvio padrao do grupo dividido pela raiz quadrada do numero de animais
da avaliagcdo; ou a média do grupo controle avaliado, menos (-) a margem para variagao
normal.

* Amargem para variacao normal é definida como 2,62 vezes a estimativa agrupada
do erro padrao da diferenca das duas médias do grupo (unicaudal, duas amostras de teste-
t; p< 0,01, se n =8 por grupo).
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