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PROTEINAS: ESTRUTURA E
1A COMPOSICHO

Compostos organicos
complexos

5000 - 1000.000 daltons

Compostas por monémeros:
aminoacidos

Formados por um grupo
carboxila e por pelo menos
um grupo amino na posi¢ao
alfa
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PROTEINAS: ESTRUTURA E COMPOSICAO

= Tipo de aminoacido

= Quantidade relativa

= Disposi¢ao sequencial

= Composi¢ao

» Tamanho molecular

= Disposi¢ao espacial




Ingrediente Econdmicos Premium Super-premium Total
(n=21) (n=21) (n=14) (n=56)
% % % \
Farinha de carne 57,1 52,4 28,6 27
Farinha de carne e 0Sso0s 23,8 @ 14
Glaten de milho 52,4 42,9 35,7 25
Gluten de milho 60 9,5 14,3 7,1 6
Farelo de soja @ 33,3 CO) 18
Farinha de carne de frango 33,3 38,1 24
Farinha de visceras de aves 23,8 33,3 21,4 15
Farinha de visceras 38,1 28,6 7,1 15
Carne de frango 4,8 19 @ 10
Owo desidratado o) 14,3 13
Farinha de peixe 19 14,3 7,1 8



AMINOACIDOS

NH3

R C (

Ne

OH

carboxil

Essenciais

Arginina, histidina, isoleucina, leucina

lisina,

, fenilalanina, treonina

triptofano e valina

Nao essenciais

Alanina, ac. aspatico, citrulina,
ac. glutamico, glicina, hidroxiprolina,
prolina, serina e tirosina.

Gatos

Taurina




Estrutural

-membranas celulares

-tecidos musculares

-tecidos de suporte (pele, pelos,
unhas)

= Sangue e proteinas plasmaticas
= Enzimas

= Hormoénios

= Anticorpos

= Outras moléculas especializadas
(elastina, colageno, etc.)



Enzimas proteoliticas, lugares de produc¢ao e especificidade de agao

Enzima

Pepsina

tripsina

Quimiotripsina

Elastase
Carboxipeptidase A
Carboxipeptidase B

Aminopeptidase

Local de

producéo

Mucosa do

estbmago

Pancreas

Pancreas

Pancreas
Pancreas
Pancreas

Mucosa

intestinal

Local de

rompimento

Triptofano,
fenilalanina, tirosina,

metionina, leucina
Arginina, lisina
AA aromaticos e
metionina
AA alifaticos
AA aromaticos
Arginina e lisina
AA com grupos NH2

livres

pH para
atividade
otima

1.8-2.0

8-9
8-9

8-9
7.2
8.0
7.4




| Estémago: Desnaturagao (HCL) e digestao (Pepsina) |

J

| Desordena a estrutura proteica |
| Aumento da susceptibilidade a hidrélise enzimatica |
| Liberacdo de grandes peptideos e moléculas resistentes |

Duodeno = agado das enzimas pancreaticas (meio alcalino)

| Liberacao de pequenos peptideos (2-6aa) + aa livres |

Luz intestinal = agdo das peptidases pancreaticas e das peptidases presentes nas células intestinais

!

I Hidrdlise dos pequenos peptideos I

Peptidases presentes no interior das células da borda em escova

| Aminoacidos livres | O‘




Metabolismo dos AA

Nao ha estoque de AA livres

Absorcao

1) sintese tecidos
2) sintese de hormonios, enzimas, metabdlitos
3) deaminac¢ao, transaminac¢ao e produg¢ao de energia

(balang¢o entre 1 e 3 = eficiéncia de utilizagao e reten¢ao)




Metabolismo dos aminoacidos no figado

/- Aminodcidos \

ﬁmt‘e;sieoge P'}:;e"‘}:? as Transporte a tecidos
epaticas e plasmatic periféricos

Intermedidrios do
ciclo de Krebs

Sintese de porfirinas

\ 4

Glicose

\ 4

Acetil-CoA

Ciclo de Krebs e
fosforilagdo

oxidativa
Sintese de dcidos ADP
graxos q/

> ATP

\ 4

COZ + Oz




METABOLISMO DOS AR

Deaminacéao
remo¢ao do grupo amina, que entra no ciclo da uréia
Transaminacao
transferéncia de um grupo amina de um aminoacido
para um ceto-acido. Permite a sintese dos aa
dispensaveis.

Ciclo da Uréia

NH3 + CO2 + ATP Citrulind w===p arginina == uréia
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|-—- Bases nitrogenadas Uréia
Acido Urico
Glutationa
Pigmentos Biiliares p
= = Grupos hemo et Alantoina
Neurotransmissores
Clorofilas
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i Formas de excretar o nitrogénio ‘




Leucina Arginina
Lisina » Glutamina
Fenllalanina  Corpos Glutamato |€—— picridina
Triptofano cetonicos Prolina
Tirosina A /-\
Isocitrato a-Cetoglutarato
\
Acetoacetil-CoA -)W Ciclo do Isoleucina
Citrato acido Succinil-CoA |e— Metionina
citrico Treonina
2 J Valina
Acetil-CoA Succinato
A A /
Fenilalanina
OxaloacetaAto FUMarato |ef— Hresias
| Malato
co,
N— Piruvato | "
t Glicose | Gliconeogenese
Alanina
Cisteina
Isoleucina Glicina
Leucina Serina [ Glicogénicos
Treonina Treonina Asparagina
Triptofano Triptofano Aspartato [ Cetogénicos




NECESSIDADE DE EMINOACIDOS

Necessidade A quantidade minima de um nutriente

nutricional que deve ser absorvida pelo animal
em determinado estado fisiolégico

depende da func¢ao variagoes decorrentes
biolégica que se quer do individuo, raga
otimizar ambiente e doengas

A




FATORES QUE ALTERAM A NECESSIDADE PROTEICA

Qualidade da proteina
Melhora na qualidade resulta em menor necessidade

Composicdo de aminoacidos

Melhora no perfil de aa reduz necessidade protéina

Digestibilidade

Quanto melhor sua digestdo menor a necessidade

Densidade energética da dieta

Quanto maior a EM da ra¢ao maior a % de proteina




Recomendacdes de proteina e aminoacidos para caes (% na ms)
Manutencgao Crescimento Reproducao
FEDIAF NRC FEDIAF FEDIAF NRC
(2018)2 (2006) (2018) NRC (2006) (2018) (2006)
Proteina bruta 21 8 25 18 25 20
Arginina 0,6 2,8 0,82 6,3 0,82 10
Histidina 0,27 1,5 0,39 3,1 0,39 4,4
Isoleucina 0,53 3,0 0,65 5,2 0,65 7,1
Leucina 0,95 5,4 1,29 10,3 1,29 20
Lisina 0,46 2,8 0,88 1,0 0,88 9
Metionina 0,46 2,6 0,35 2,8 0,35 3,1
Metionina +
cistina 0,88 5,2 0,7 5,6 0,7 6,2
Fenilalanina 0,63 3,5 0,65 5,2 0,65 8,3
Fenilalanina +
tirosina 1,03 5,9 1,3 10,4 1,3 12,3
Treonina 0,6 3,4 0,81 6,5 0,81 10,4
Triptofano 0,2 1,1 0,23 1,8 0,23 1,2
Valina 0,68 3,9 0,68 5,4 0,68 13
Taurina - - - - - -

avalores baseados em uma ingestdo energética de 95 kcal (quilocalorias)/kg (quilograma)®?s

@



Recomendacoes de proteina e aminoacidos para gatos (% ms)

Manutencgao Crescimento Reproducao

FEDIAF FEDIAF FEDIAF

(2018)a NRC (2006) (2018) NRC (2006) (2018) NRC (2006)
Proteina bruta 25 16 28/30 18-22,5 28/30 17-21,3
Arginina 1 1,7 1,07/1,11-3,5 1,7-9,6 1,07/1,11 15
Histidina 0,26 2,6 0,33 2,6-3,3 0,33 4,3
Isoleucina 0,43 4,3 0,54 4,3-5,4 0,54 1,1
Leucina 1,02 10,2 1,28 10,2-12,8 1,28 18
Lisina 0,34 2,7 0,85 6,8-8,5 0,85 11
Metionina 0,17 1,35 0,44-1,3 3,5-4,4 0,44 5
Metionina +
cistina 0,34 2,71 0,88 7,0-8,8 0,88 9
Fenilalanina 0,4 10,2 0,5 4-5 0,5 -
Fenilalanina +
tirosina 1,53 15,3 1,91 15,3-19,1 1,91 15,3-19,1
Treonina 0,52 5,2 0,65 5,2-6,5 0,65 8,9
Triptofano 0,13 1,3 0,16-1,7 1,3-1,6 0,16 1,9
Valina 0,51 5,1 0,64 5,1-6,4 0,64 10
Taurina 0,2/0,1 0,32-0,4 0,25/0,1 0,32-0,4 0,25/0,1 0,42-0,53

2 valores baseados em uma ingestdo caldérica de 100 kcal/kg?®¢?




Composi¢ao nutricional de produtos nacionais destinados a caes adultos

ltem Alimentos

SP1 SP2 SP3 P1 P2 P3 ECl1 EC2 EC3
Matéria seca (%) 93,88 92,32 92,31 92,77 92,89 91,38 91,58 91,56 93,66

Valores sobre a materia seca

Proteina bruta (%) 30,43 26,89 28,73 24,70 22,86 26,06 14,57 19,89 18,09
Extrato etéreo acido (%) 14,30 12,39 14,90 13,25 14,09 10,40 10,29 7,99 11,19
Fibra bruta (%) 162 341 288 199 188 245 506 4,28 6,43
ENN3 (%) 40,9 42,94 39,02 45,29 45,87 44,92 55,84 51,73 47,93
Materia mineral (%) 6,68 6,69 6,78 754 8,19 755 6,14 7,67 10,02
Na (g/Kg) 6,04 4,20 504 402 3,31 320 491 6,39 3,04
K (g/KQg) 8,31 6,34 6,84 598 6,49 6,40 8,27 7,34 8,59
Ca (g/Kq) 14,06 13,32 12,51 19,46 19,67 17,02 8,19 15,67 19,54
Mg (g/KQ) 099 103 126 102 256 148 3,33 1,83 2,56
Cl (g/Kg) 288 481 484 533 217 333 0,32 6,02 4,49
P (g/KQ) 12,78 10,02 9,84 9,86 14,69 12,58 12,94 12,29 8,46
S (g/KQq) 442 363 295 3,07 264 323 169 186 160
Metionina (g/Kg) 6,20 5,70 7,30 4,20 4,00 5,00 (240 290 2,60
Cistina (g/Kg) 3,70 3,70 2,70 290 3,10 320 2,50 2,90

=
(Nogueira, SP - 2010)



NECESSIDADES

» A umentadas

= Crescimento
= Lactagao
= Programas de perda de peso (obesidade)
= Situagoes de catabolismo
= Pacientes em estado critico
= Caquexia (cancer, por ex)




NECESSIDADES

»Diminuidas

=Doencga renal crénica
=Insuficiéncia hepatica (encefalopatia)










Necessidades de proteina e DRC

Os teores ideais de proteina ndo estao

bem estabelecidos em estudos clinicos

Azotemia leve (creatinina entre 1,5 a 2,5 mg por dL)

2,5-4,0gpor Kg PC (15 a25% PB) ao dia

Azotemia moderada (Creatinina entre 2,5 a 5,0 mg por dL)

2,0-3,0gpor Kg PC (10a15% PB) ao dia

Azotemia severa (Creatinina acima de 5,0 mg por dL)

1,25 -1,175 gpor Kg PC (8 a 10% PB ) ao dia

C)



FOSFORO

‘ Farinha de visceras de frango tradicional

4 | Farinha de visceras de frango "baixo mineral"

Ovo em po integral

3 — Hidrolisado de soja

Glaten de milho 60%

X Glaten de trigo
9
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Necessidades de proteina na encefalopatia

Sinais de EH:
1,5a2,0g/Kg PC/dia
15 a 20% na MS
(14 a 16% calorias da dieta)




AMINOACIDOS DE INTERESSE ESPECIAL

Lisina
Sua necessidade aumenta quando aumenta a proteina da dieta
Primeiro aa limitante nas ra¢des a base de cereais
Perda em processamento (liga-se a carboidratos)
Adicao de proteina animal ou sintética

Metionina
Primeiro aa limitante nas ra¢des a base de
proteina vegetal + animal
Alta necessidade para felinos (fenilina, fosfolipides)
pH urinario
Diferencas entre ragas (maior labrador?? Terra nova?)
Toxico (maximo 1,5% dieta p/ gatos)




Necessidade protéica de felinos

Gatos apresentam maior necessidade protéica
para manutencao e crescimento que os demais
mamiferos

Sao incapazes de regular o funcionamento
das transaminases e do ciclo da ornitina

Constante perda de nitrogénio




Necessidade protéica de felinos

f neoglicogénese deaminacao de aminodacidos
transformacao de seu esqueleto
carbonico em glicose

Alta necessidade é decorrente da alta demanda
para manutencao

@



Arginina

Mamiferos
Amonia Uréia
Ciclo da Ornitina

Glutarato —..
Prolina . [Ornitina - gato nao

Arginina

Hiperamonemia em dieta livre de arginina




Vocalizagao, émese, ptialismo, hiperatividade, ataxia, espasmos

tetdnicos, membros estendidos com exposi¢ao de garras, apneia,
cianose e dependendo da evolugao, morte (NRC, 2006)

H,0

Arginina

O
Fumarato [
C

:;.-‘.\‘

Uréia

Argininossuccinato Capacidade de sintese € baixa

Baixa conversao

Carbamil

R_ NH‘- R_ﬁ t “ 3
CITOSSOL MATRIZ 0
MITOCONDRIAL /‘
o ciclo da ureia

C02+ ‘.'"' ’




Taurina

Aminoacido b-sulfénico que nao € incorporado a cadeia protéica

Conjugacao de acidos biliares
Funcionamento do miocardio e retina
Reproducao de gatas

Funcoes

Animais: colico, taurocodlico,

Acidos biliares desoxicodlico, glicocélico

Gatos: taurocolico

Aumento das necessidades@



Taurina

Gato € incapaz de sintetizar taurina

Metionina == Cistina =< Hipotaurina-—>- Taurina

Y

via alternativa (competitiva) ==  piruvato

Deficiéncia

1Degeneracao central da retina

1Cardiomiopatia dilatada contratilidade do miocardio)

@

1 Alteracoes reprodutivas



DCM Cases: Animal Proteins in Diets Reported to FDA
(# of times reported) 1/1/14 - 4/30/19

120 113

[ Ingredientes exoticos ]




AUTHORITY

COMPLETE AND BALANCED FOR ALL BREED
FROM PUPPIES TO ADULTS
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CHICKEN & SWEET
POTATO RECIPE

GRAIN FREE =:...

NET WT. 24 LBS (10.89 KG)

’----------------------------------------------~

Batatas, Farinha de Pato, Pato, 6leo de canola (conservado com

tocoferdis mistos), Proteina de Batata, dleo de Samao (preservado com tocoferois

mistos), Sabor Natural, Fosfato Dicalcico, Sal, Linhaca, Fibra de Batata, Minerais (Quelato de
Aminoacidos de Zinco, Sulfato de Zinco , Sulfato ferroso, Quelato de aminoacidos de ferro,
Sulfato de cobre, Quelato de aminoacidos de cobre, Sulfato de manganés, Quelato de
aminoacidos de manganés, lodato de célcio, Selenito de sodio), DL-Metionina, Taurina,
Carbonato de calcio, Cloreto de potassio, Vitaminas (suplemento vitaminico E, Suplemento de
niacina, Pantotenato de d-calcio, Suplemento de vitamina A, Suplemento de riboflavina,
Mononitrato de tiamina, Suplemento de vitamina D3, Cloridrato de piridoxina, Acido félico,
Biotina, Suplemento de vitamina B12), Cloreto de colina, Tocoferéis misturados (conservante),
AN Acido citrico (conservante), Extrato de alecrim, L-carnitina, extrato de mandioca Schidigera S

~---------------------------------------------—
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COMPLETE AND BAL s
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CHICKEN & SWEET
POTATO RECIPE

00@

GRAIN FREE =:...

NETWT. 2

saimao, Grao de bico, Ervilhas, Proteina de ervilha, farinha de

salméo, Gordura de aves (preservada com tocoferéis mistos), B atata-doce, Magas,

Abdbora, Sabor natural, tomate seco, Sal, Cloreto de potassio, Carbonato de calcio, Cloreto
de colina, Taurina, Vitaminas (Suplemento de vitamina E, L-ascorbil-2-polifosfato (fonte de
vitamina C), Inositol, Niacina, Pantotenato de D-calcio, Suplemento de vitamina A,
Suplemento de riboflavina, Mononitrato de tiamina, Beta-caroteno, Cloridrato de piridoxina,
Suplemento de vitamina B12, Menadiona Complexo de bissulfito de sédio, suplemento de
vitamina D3, acido félico, biotina), minerais (sulfato ferroso, proteina de ferro, proteina de
zinco, oxido de zinco, sulfato de cobre, sulfato de manganés, proteina de cobre, 6xido de
manganés, iodato de calcio, selenito de sédio), acido latico, Acido citrico (usado como
conservante), extrato de mandioca Schidigera, extrato de alecrim

~--------------------------------------------_

’_--------------------------------------------~

,l

-------_

\
N

®



Dietas grain free VS cardiomiopatia associada a
deficiéncia de taurina

Baixas concentracOes dos aa precursores de taurina
(metionina e cistina)

Baixa biodisponibilidade dos aa precursores de taurina
(metionina e cistina)

Diminuicao da reciclagem entero-hepatica de acidos
biliares (conjugados com taurina)

Malior excrecao fecal de acido biliares




DEFICIENCIA PROTEICA

Pouca proteina ou desequilibrio de aa (antagonismo, desbalanco ou
toxicidade)

Diminuicao da ingestao de alimentos

Retardo no crescimento

Perda de peso

Perda de reservas protéicas e massa muscular
Imunossupressao

Diminui¢ao da fun¢ao dos érgaos
Hipoalbuminemia

Emaciacao

Ascite










EXCESSO DE PROTEINA




FONTES DE PROTEINA (SECAS)

Farinha Farinha Farinha Farinha de
de carne de visceras de penas carne e 0Ssos

Farelo Farinha Farelo de glaten
de soja de peixe de milho 60% @



Proteina de origem vegetal

Fatores anti-nutricionais

Inibidores da tripsina

lectinas

antigenos

estrogenos

acido fitico

saponinas

lipoxidase

polissacarideos nao-amilaceos (estaquiose, rafinose, ...)
isoflavonas (genisteina e daidizeina)




Proteina de origem vegetal

Palatabilidade (baixa?)

Boa relacao proteina:cinzas




Proteinas de origem animal

Contaminantes
Penas, bicos, unhas, tecidos queratinizados, aminas

biogénicas

Variabilidade entre partidas e fornecedores

composicao quimica e digestibilidade

Comprometimento da digestibilidade
Pressao, tempo, temperatura
perdas iniciam-se em processamento acima de 130 C

lisina da FC para aves B 85% biodisp 125 C
5 35% biodisp 150 C

@



Proteinas de origem animal

Boa palatabilidade

Elevada relacao proteina:cinzas




RELACAO PROTEINA : CINZAS

Indicativo da eficiéncia da matéria prima fornecer proteina sem
elevar a matéria mineral da racao, critério importante na
formulacao de alimentos para caes e gatos (Cowell et al., 2000).

Farelo Gluten Farinha F. visceras
soja milho 60 carne e ossos frango
PB:MM 8:1 49:1 1,4:1 4,3:1
PB:Ca 150:1 2000:1 4,7:1 15:1
PB:P 70:1 130:1 9:1 24:1




Digestibilidade (caes, proteina da
dieta)

Farelo de soja Farinha de  Farinha de visceras
carne e 0Sso0sS de frango

Yanka et al (2003) 81 a 86

Yanka et al (2003)

Clapper et al (2001)

Jonson et al 1998

Murray et al (1997)

Zuo et al (1996)




Digestibilidade (caes, proteina da
dieta)

Farelo de soja Farinha de  Farinha de visceras
carne e 0Sso0sS de frango

Yanka et al (2003) 81 a 86

Yanka et al (2003)

Clapper et al (2001)

Jonson et al (1998)

Murray et al (1997)

Zuo et al 1996




VAMOS DISCUTIR???



