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RESUMO

Os gatos domésticos (Felis catus), sdo considerados carnivoros estritos e apresentam diversas
particularidades na sua fisiologia digestiva e metabolismo. Uma dessas particularidades,
herdada de seus ancestrais, que precisavam encontrar formas para economizar agua, é a
capacidade de concentrar a urina, sendo esse um dos motivos que fazem com que os gatos atuais
sejam mais predispostos as urolitiases. Essa enfermidade além de afetar a satide, acomete o0 bem
estar e a longevidade desses animais. Mesmo sendo uma doenca de causas multifatoriais, 0s
fatores dietéticos podem induzir seu desenvolvimento, ja que o pH, volume e densidade
especifica da urina sdo afetados pelos ingredientes da dieta, pela digestibilidade, pela
composicdo quimica e pelos padrdes alimentares. O objetivo deste trabalho foi avaliar o pH
urinario de gatos adultos alimentados com racdes comerciais de alto valor agregado: grupo 1 -
racdo Premium para gatos adultos castrados, grupo 2 - racdo Premium especial para gatos
adultos castrados, grupo 3 - racdo Super Premium 1 para gatos adultos castrados, grupo 4 -
ragdo Super Premium 2 para gatos adultos castrados. O experimento foi realizado no Centro de
Estudos em Nutricdo de Animais de Companhia (CENAC) do Departamento de Zootecnia
(DZO) da Universidade Federal de Lavras (UFLA). Os animais foram distribuidos em
delineamento em blocos casualizados no tempo, sendo dois periodos experimentais. No total
foram utilizados 12 animais, distribuidos em quatro tratamentos e seis repeticdes por
tratamento. Foram realizados sete dias de adaptacéo e trés dias de coleta de urina para anéalise
do volume, pH e densidade. As amostras foram coletadas e analisadas no mesmo centro de
estudos e os resultados foram comparados pelo teste de Tukey. Encontrou-se uma diferenca
significativa (P<0,05) para o pH urinario. Todos os tratamentos apresentaram valores de pH
urinario dentro da faixa considerada ideal para prevencdo dos dois tipos de urolitiases mais
comuns. No entanto, o alimento do tipo super premium 2 apresentou valor de pH mais elevado,
e, ainda assim, podendo ser eficiente para reduzir os riscos de formacéo de calculos por oxalato
de célcio.

Palavras-chave: Felinos. Urolitiase. Urdlitos. Excesso de Bases. Alimento Comercial.



LISTA DE TABELAS
Tabela 1 — Niveis de garantia das ra¢cdes comerciais informados nos rotulos.............c.ccceeeenene 19

Tabela 2 — Valores médios de pH urinério de gatos adultos castrados alimentados com

diferentes tipos de alimentos COMEICIAIS..........cccveiveiieieiiece e 22

Tabela 3 — Valores médios de densidade e volume urindrio de gatos adultos castrados
alimentados com diferentes tipos de alimentos COMEICIAIS. .........cccevererererinieie e 24



SUMARIO
1. INTRODUGAOD ..ottt 9
2. REFERENCIAL TEORICO ..ot eee st enes s sens st ass s s s 10
2.1 Particularidades nutricionais do gato domeéstico (Felis catus) .........cccocevivvereivivnnnnne. 10
2.1.1 Aminoécidos essenciais (Arginina, Taurina e Metionina) ............cccccevevververeeeene. 11
2.1.2 ACIHO AraqUIONICO ...ttt sttt 12
2.1.3 Vitamina A € NIACING .....c.viuiiiiitiieeiee ettt 12
2.2 UFOITIASE ....eiveeieseeet ettt sttt bbbttt sttt 13
2.3 PH UFINATIO ...ttt sttt 14
2.4 Balanco cation-aniénico da dieta (BCAD) .......ccoeiiiiiiininieeesese s 15
2.5 Segmentos mercadologicos de ragtes COMErCIAIS .........cccvcvveeeeieeiesee e 17
3. MATERIAL E METODOS ......ooiieteeeeeee et tesae s s ses s eses s s, 17
3.1 LOCAl € INSTAIAGOES .....cveeveeieeie ettt ettt e s te et e e sreesneenee e 17
3.2 Animais utilizados e tratamentos eXpPerimentals ..........ccocooererinininienese s 18
3.3 Coleta € anAliSES A& UNINA.......ccooiiiieieieeee et 20
3.4 Delineamento experimental e analises estatistiCas.........c.ccocvvvveveiierene v 21
4. RESULTADOS E DISCUSSAO ......ooovieieeseeteeeeeevs e ves s ses e, 21
O o] I UL g [ o U o TSSOSO 21
4.2 Densidade € VOIUME UFTNAITO ......co.eiiiiiieiiiieeee e 23
5. CONCLUSAO......cooeiiirneiiniieeeseseseees st 25

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ....ooooeeeeeeeee oo e e oo 26



1. INTRODUCAO

E possivel observar que os gatos domésticos estdo mais presentes na vida das familias
brasileiras. De acordo com o relatério anual da Associagdo Brasileira da Inddstria de Produtos
para Animais de Estimacdo (ABINPET), no ano de 2019 a populacdo de gatos era de 25,6
milhGes de animais, com crescimento acumulado de 3,6%, aproximadamente 2,1% a mais que
a populacéo de cdes. Dessa forma, ainda € possivel observar uma maior preocupacao dos tutores
com 0s seus animais, sendo esses muitas vezes considerados como “filhos”, realmente parte da
familia. Assim, ha uma maior atencdo a fatores como a alimentacdo, salde, bem estar e

longevidade proporcionada aos pets.

O gatos sdo considerados carnivoros estritos e apresentam diversas particularidades
nutricionais que interferem no seu metabolismo e que devem ser levadas em consideragdo no
momento da formulag&o de alimentos, para que sejam atendidas todas as suas exigéncias. Além
disso, por sua origem desertica, 0s gatos domésticos sdo mais suscetiveis as doencas do trato
urinario inferior de felinos (DTUIF), que tém como maior causa as urolitiases, que sdo a
formagéo de célculos que afetam o interior do trato urinério desses animais. S&o diversos 0s
sintomas que 0s gatos acometidos apresentam, mas em casos mais graves esses sintomas podem

leva-los a morte.

Dentre os fatores para ocorréncia de urolitiases, um dos mais importantes é o pH
urinario e esse pode ser afetado por fatores ndo dietéticos e fatores dietéticos, sendo esses
ultimos relacionados com a composi¢do de ingredientes e quimica das dietas, digestibilidade,
padrGes de alimentagdo, entre outros. Sendo assim, é muito importante a avaliagdo desse
parametro quando vai se formular uma racéo, para que sejam utilizados ingredientes que

modulem o pH da urina, prevenindo a formacéo de urolitos.

Considerando os fatos citados, o trabalho teve como objetivo analisar como o pH
urinario de gatos € modulado com relacdo aos diferentes segmentos de racbes comerciais

utilizadas, sendo elas: Premium, Premium Especial e Super Premium.



10

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Particularidades nutricionais do gato domeéstico (Felis catus)

Os gatos, assim como 0s cées, pertencem a classe Mammalia e ordem Carnivora, porém
encontram-se em diferentes superfamilias, sendo elas Feloidea e Canoidea, respectivamente
(CASE et al., 2011). Dessa forma, sdo considerados animais carnivoros. Entretanto, ao decorrer
do processo evolutivo, os gatos se baseavam em uma dieta mais carnivora quando comparados
aos caes, o que fez com que esses animais apresentassem algumas particularidades relacionadas
a sua fisiologia digestiva e metabolismo, sendo classificados como carnivoros estritos,
dependendo, portanto, de alimentos de origem animal para atender suas exigéncias nutricionais
especificas (CASE et al., 2011; ZORAN, 2002).

O habito alimentar dos gatos domésticos se baseia na ingestdo de pequenas refeicoes,
varias vezes ao dia, sendo esse um reflexo de seus ancestrais selvagens que cagcavam pequenas
presas como roedores, passaros, insetos e sapos, necessitando de varias cagadas durante todo o
dia para atender sua necessidade energética diaria (HORA, 2010).

A dieta desses animais, na natureza, possuia alto teor de proteina, moderado de gordura
e niveis minimos de carboidratos, estando adaptados fisiologicamente para um maior
metabolismo proteico, do qual retiram a energia, e menor utilizagdo de carboidratos (HORA,
2010; ZORAN, 2002). Apesar desses ultimos poderem ser utilizados como fonte de energia, 0s
gatos tém capacidade limitada para poupar a utilizacdo de proteinas usando os carboidratos
(ZORAN, 2002). A alta necessidade proteica dos gatos para manutencdo é resultado da
incapacidade das suas enzimas hepaticas responsaveis pelo catabolismo de nitrogénio de se

adaptarem as mudancas da ingestdo de proteina na dieta (CASE et al., 2011).

A menor capacidade de digestao dos carboidratos pelos gatos se deve ao fato de que eles
ndo possuem amilase salivar, que inicia o processo de digestdo do amido, o que também pode
ser explicado pela alimentacéo de seus ancestrais (HORA, 2010). Além disso, eles apresentam
pouca atividade de amilase intestinal e pancreética, bem como reduzida atividade das
dissacaridases intestinais que digerem os carboidratos no intestino delgado, tornando esta
digestdo ainda menos eficiente (ZORAN, 2002).

Os gatos, ainda, possuem necessidade dos aminoacidos essenciais arginina, taurina e
metionina, como também necessidade de acido araquidonico, niacina e vitamina A pré-formada
na dieta (CASE et al., 2011; ZORAN, 2002).
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2.1.1 Aminoécidos essenciais (Arginina, Taurina e Metionina)

A arginina é um aminoacido essencial tanto para cdes quanto para gatos. E empregada
no organismo para sintese de proteinas e como componente intermediario do ciclo da ureia,
sendo precursora da ornitina, permitindo, dessa forma, que as altas quantidades de amonia
geradas durante o catabolismo proteico seja transformada em ureia para excre¢do (CASE et al.,
2011). Os gatos, ao contrario dos cédes, ndo conseguem sintetizar quantidades suficientes de
ornitina, além de possuirem baixa atividade da enzima ornitina aminotransferase para
conversao em arginina no ciclo da ureia, precisando portanto de uma maior necessidade desse
aminoacido em suas dietas (ZORAN, 2002; MORRIS, 1985). A arginina estad altamente
presente em produtos de origem animal e em concentragdes mais baixas em produtos de origem
vegetal, logo é muito importante sua suplementacdo em dietas que contenham alta quantidade
de proteina vegetal (ZORAN, 2002). A deficiéncia de arginina em gatos causa hiperamonemia,
ataxia, vémitos e, em casos mais graves, pode leva-los a morte (CASE et al., 2011).

A taurina (acido 2-aminoetanossulfonico) é um aminoacido encontrado livre nos tecidos
e ndo constituinte das proteinas. E produzido a partir de metionina e cisteina na maioria dos
mamiferos durante o metabolismo normal dos aminoécidos sulfurados. Desempenha
importante funcdo na conjugacdo dos acidos biliares, nos processos de visdo, na funcao normal
do miocéardio e também na reproducédo (CASE et al., 2011; COUTO; REAL, 2019). Os gatos
domésticos tem necessidade de taurina dietética, pois soO sintetizam pequenas quantidades desse
aminoacido, devido a baixa atividade de duas enzimas essenciais para essa sintese, sendo a
cisteina dioxigenase e acido cisteina-sulfinico descarboxilase (CASE et al., 2011). Além disso,
dietas com alta quantidade de ingredientes de origem vegetal aumentam a necessidade de
suplementacdo dietética de taurina, ja que ela ndo é encontrada nesses produtos (COUTO;
REAL, 2019). Da mesma forma, o processamento dos alimentos influencia na necessidade de
suplementacdo, uma vez que altas temperaturas podem reduzir sua digestibilidade (COUTO,;
REAL, 2019). A deficiéncia de taurina em gatos pode causar degradacdo retiniana central felina
(DRCF) e cardiomiopatia dilatada (CMD) (CASE et al., 2011).

A metionina € um aminoacido sulfurado, necesséario dieteticamente em maiores
guantidades para gatos que para outros mamiferos (CASE et al., 2011). Uma das principais
explicacfes para esta maior necessidade € que a metionina, juntamente com a cisteina, sao
aminoacidos gliconeogénicos em gatos e, como mencionado, também € precursor da taurina
(ZORAN, 2002; CASE et al., 2011). Além disso, outros fatores como a producgéo de pelo e do

aminoacido felinina que tem a funcéo de marcador territorial da urina também podem explicar
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essa maior necessidade (HENDRIKS et al., 2011; RUTHERFURD et al., 2007; CASE et al.,
2011). A metionina, assim como a taurina, € encontrada em maiores quantidades em produtos
de origem animal, sendo rara a sua deficiéncia quando os gatos sdo alimentados com uma dieta
adequada (ZORAN, 2002).

2.1.2 Acido araquidénico

O &cido araquidénico (AA) é um &cido graxo produzido a partir do &cido linoleico
(6mega 6) e que exerce importantes fungdes na membrana celular, como precursor de alguns
tipos de eicosanoides (prostaglandinas e leucotrienos) que atuam no sistema imunolégico e
respostas inflamatorias e, para os felinos, alem dessas funcdes, atua também para a manutencédo
de uma boa reproducao (CASE et al., 2011; COUTO; REAL, 2019).

A sintese de AA a partir do acido linoleico ocorre normalmente para a maioria das
espeécies, entretanto gatos ndo sdo capazes de fazé-la por serem deficientes na atividade da
enzima delta-6-dessaturase, a qual é responsdvel por essa conversdo, sendo necessaria a
inclusdo deste acido graxo pré-formado na dieta desses animais (CASE et al., 2011; COUTO;
REAL, 2019; TREVIZAN; KESSLER, 2009).

Segundo Case et al. (2011), o AA é encontrado apenas em tecidos animais, devido a
incapacidade das plantas de sintetiz&-1o a partir do acido linoleico, e sua deficiéncia na dieta de
gatos provoca alteracdo da agregacdo das plaquetas e trombocitopenia (diminuicdo do numero

de plaquetas).
2.1.3 Vitamina A e niacina

A vitamina A é obtida na maioria dos mamiferos a partir da conversdo do beta-caroteno
e outros carotenoides, porém gatos apesar de absorverem a vitamina A e o beta-caroteno nédo
sdo capazes de produzi-la, pelo fato de ndo possuirem ou serem muito deficientes da enzima
dioxigenase na mucosa intestinal, a qual é responsavel por essa conversao, portanto existe a
necessidade de inclusdo dessa vitamina pré-formada na dieta (CASE et al., 2011; COUTO;
REAL, 2019). A deficiéncia de vitamina A é rara, mas quando ocorre alguns sinais clinicos sao
crescimento 0sseo anormal e disturbios neuroldgicos em animais jovens e, em animais adultos
podem ser observados problemas na reproducéo, viséo, perda de peso, problemas de pele, entre
outros (CASE et al., 2011).

A niacina (&cido nicotinico ou B3) esta presente em altas quantidades em carnes (mais

disponivel), legumes e gréos, portanto a maioria dos animais a consomem via dieta, bem como
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conseguem sintetiz&-la a partir da conversdo do aminoécido triptofano em niacina (CASE et al.,
2011). Entretanto, gatos ndo conseguem fazer essa conversao, mesmo tendo todas as enzimas
necessarias para tal, por possuirem altas concentracdes de acido picolinico no figado, sendo
necessaria a inclusdo de niacina via dieta (COUTO; REAL, 2019). Assim como a vitamina A,
a ocorréncia de deficiéncia de niacina é rara, mas quando ocorre alguns sinais clinicos sdo
doenca da lingua negra, anorexia, depressdo, aumento do tecido adiposo e dor abdominal
(CASE et al., 2011; NRC, 2006).

2.2 Urolitiase

A urolitiase € uma desordem caracterizada pela formacéo de calculos ou urdlitos no
interior do trato urinario de felinos e é uma das principais causas de DTUIF (doencas do trato
urinario inferior de felinos) (BARBOSA, 2014). Os sintomas clinicos da doenga nos animais
sdo distintos, porém os mais encontrados sdo hematuria, estranguria e disdria, podendo ser
observados também anorexia, émese, emagrecimento e em casos mais graves levando o animal
a morte (GOMES, 2018; CANNON et al., 2007).

Os urolitos mais comumente observados em gatos sdo os de estruvita (formados por
magnésio, amonia e fosfato) e oxalato de célcio, entretanto podem ser encontrados outros tipos
como calculos de urato (urato de s6dio ou amdnio), xantina, silica e cistina (PIRES et al., 2011,
CANNON et al., 2007; RICK et al., 2017). Conhecer o tipo de célculo é importante para saber
os fatores que podem ter causado a enfermidade, os quais podem ser dietéticos e ndo dietéticos
(GOMES, 2018; ZENTEK; SCHULZ, 2004). Os fatores ndo dietéticos sdo a idade, sexo,
obesidade, castragdo e reducdo da atividade fisica (BARBOSA, 2014). J& os fatores dietéticos
que irdo influenciar os parametros urinarios como volume, pH e densidade da urina, sdo 0s
ingredientes da dieta, composicao quimica, digestibilidade, forma de alimentacéo e quantidade
de alimento ingerido (MARKWELL et al., 1998; CARCIOFI et al., 2005).

A semelhanca dos gatos domeésticos com seus ancestrais, que viviam no deserto e
tiveram que desenvolver estratégias para economizar agua como concentrar a urina, produzindo
um menor volume e menor nimero de micgdes diario, juntamente com as variacoes de pH, faz
com que eles sejam mais propensos a formacao de urdlitos, pois assim ha concentragdes mais
altas de soluto, com consequente supersaturacdo da urina o que favorece a formacao de cristais
e célculos (BARBOSA, 2014; ZENTEK, SCHULZ, 2004).

Segundo Jeremias (2009), as estratégias dietéticas e de manejo utilizadas para prevencao

e dissolucdo de urdlitos sdo baseadas na subsaturacdo da urina, pois essa possui diversas
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substancias que podem inibir ou promover a formacdo e o crescimento de cristais. Assim,
quando da formulacdo de um alimento para gatos é necessario que se faca um balanceamento
dietético adequado, a fim de reduzir a supersaturacdo da urina por meio da modificacdo do pH
urinario, reducédo da ingestdo e excre¢do de substancias calculogénicas e também aumento do
volume de urina produzido (CARCIOFI et al., 2005).

2.3 pH urinario

O pH da urina de gatos saudaveis é, normalmente, entre 6,0 e 6,5, exceto apds as
refeicbes (CASE et al., 2011). Por consumirem o alimento varias vezes ao dia quando
alimentados ad libitum, isso resulta em uma onda alcalina pos-prandial de baixa resposta, visto
que pela presenca do alimento no estbmago, o organismo secreta maior quantidade de acido
gastrico e, como compensacdo a perda de acido e para manter o pH normal dos fluidos
corporais, ha excrecao de ions alcalinos pelos rins, tornando a urina alcalina (BARBOSA, 2014;
CASE et al., 2011). A variacdo do pH urinario é consequéncia da manutencdo homeostatica do
equilibrio &cido-basico (DIBARTOLA, 2006). Dessa forma, o pH urinario de cdes e gatos sera

determinado em sua maioria pelas caracteristicas da dieta (JEREMIAS, 2009).

A composicdo mineral da dieta € um dos fatores que determinam o pH urinario.
(KIENZLE; SCHUHKNECHT; MEYER; 1991; ZENTEK; SCHULZ, 2004). Assim, o balan¢o
mineral e seus possiveis efeitos no metabolismo animal, devem ser considerados quando vai se
formular um alimento (SILVA, 2018). Sais minerais sdo fontes potenciais de acido ou base,
produzindo efeito variavel sobre o pH urinario (ALLEN; KRUGER, 2000). Segundo Barbosa
(2014), os acidificantes e alcalinizantes mais utilizados em diversos trabalhos que avaliaram os
efeitos da inclusdo de sais catidnicos ou anidnicos no equilibrio acido-basico do organismo
animal séo o cloreto de amonio, acido fosforico, bissulfato de sddio, cloreto de célcio, carbonato

de calcio e citrato de potéassio.

As proteinas presentes no alimento também podem determinar o grau de acidificagédo
da urina, onde as que apresentam maior poder acidificante séo aquelas que possuem maiores
concentragfes de aminoécidos sulfurados, sendo essa caracteristica mais comumente
encontrada nas proteinas de origem animal e de glaten de milho (FUNABA et al., 2001).
Todavia, os alimentos secos industrializados no Brasil, em sua maioria, tem elevado teor de
cinzas e cereais que favorecem a producdo de urina alcalina, por possuirem quantidades

significativas de sais de potassio (SILVA, 2018)
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Segundo Silva (2018), tanto as proteinas de origem vegetal quanto animal e substancias
que aumentam a absorcdo de cloro, fosfatos e sulfatos tém capacidade de atuar como
alcalinizantes ou acidificantes da urina. Ainda de acordo com a autora, algumas fontes de fibra
como o farelo de arroz reduzem a absorcéo de calcio, o que pode diminuir a quantidade desse
elemento excretada pela urina, tornando-a mais alcalina. Além disso, aditivos como o &cido

ascorbico, podem ter efeitos na diminuicdo do pH urinario.

O pH urinario é um dos principais fatores que influencia a formacdo de céalculos
(RODRIGUES, 2021). Os célculos de estruvita geralmente estdo associados a um pH urinério
alcalino, enquanto os calculos de oxalato de célcio se associam a um pH urinario &cido, o que
torna um desafio para a formulacao de alimentos a conciliagdo entre as medidas preventivas, ja
que elas sdo praticamente opostas em relacdo a cada um desses urolitos (CARCIOFI;
JEREMIAS, 2010).

Uma forma de prevenir a ocorréncia de calculos de estruvita se baseia na redu¢do do pH
urinario através da dieta, por meio do uso de ingredientes que sejam acidificantes e que tornem
a urina acida, com pH entre 6,0 e 6,4 e, para a dissolucdo desses urolitos este pH deve estar
entre 5,8 € 6,2 (FORRESTER; KRUGER; ALLEN, 2010; MONFERDINI; OLIVEIRA, 2009).
Entretanto, essa acidificacdo deve ser feita de forma moderada, de maneira que ndo induza o
valor de pH inferior a 6,29, ja que os calculos de oxalato de calcio se formam quando o pH
urinério esta acido e, apds formados, ndo ha dissolucdo na vesicula urinaria (MARKWELL et
al., 1998; MONFERDINI, OLIVEIRA, 2009). Portanto, para a prevencdo dos dois tipos de
calculos, a dieta deve manter o pH urinario em torno de 6,2 e 6,8 (FORRESTER; KRUGER;
ALLEN, 2000).

2.4 Balanco cation-anidnico da dieta (BCAD)

O balanc¢o cation-aniénico ou excesso de bases se define como a diferenca entre 0s
principais cations e anions da dieta, sendo calculado em miliequivalente (mEq)/ Kg de matéria
seca (MS) a partir de diversas equacbes (FORRESTER; KRUGER; ALLEN, 2010;
JEREMIAS, 2009). Os eletrdlitos da dieta sdo classificados em cations, que possuem carga
positiva e anions, que possuem carga negativa (CAVALIERI; SANTOS, 2002). Os cations mais
importantes sdo o sodio, potassio, calcio e magnésio e os anions sao o cloro, enxofre e fosforo,
podendo também serem utilizados nos calculos os aminoacidos metionina e cisteina, ao invés
do enxofre, ja que esses quando oxidados liberam enxofre (ALLEN; KRUGER, 2000; BLOCK,
1984; PIRES et al., 2011).
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A utilizacdo dos ions sddio, potassio e cloro na equacédo se deve as importantes fungdes
exercidas por eles no metabolismo, participando do balango osmético, balango &cido-bésico,
no mecanismo da bomba sodio/potassio e integridade das membranas, sendo denominados
“ions fortes” (BLOCK, 1984). O enxofre tem a capacidade de acidificar os fluidos bioldgicos,
o fosforo mantém o balango &cido-basico no organismo, além de outras fungdes e o célcio e
magnésio sdo principalmente alcalinizantes, podendo modificar fortemente o pH dos fluidos
corporais (BLOCK, 1984; DIBARTOLA, 2006).

Kienzle, Schuknecht e Meyer (1991) apresentaram um método para o célculo do BCAD,
sendo a soma dos equivalentes dos principais cétions (célcio, magnésio, sodio e potéssio) e

anions (fosforo, enxofre e cloro) em g/kg de MS da dieta:

BCAD (mEqg/kg MS) = (49,9 x Ca) + (82,3 x Mg) + (43,5 x Na) + (25,6 x K) — (64,6 x
P)—(62,4xS)—(28,2xCl)

Alternativamente a equacdo com utilizacdo do enxofre, Forrester, Allen e Kruger
(2010), apresentaram um outro metodo para o célculo do BCAD em que séo utilizados 0s

aminoéacidos sulfurados metionina e cisteina em g/Kg de MS:

BCAD (mEqg/kg MS) = (49,9 x Ca) + (82,3 x Mg) + (43,5 x Na) + (25,6 x K) — (64,6 x
P) — (13,4 x metionina) — (16,6 x cisteina) — (28,2 x Cl)

Algumas desvantagens apresentadas por esta Gltima equacdo quando comparada a que
utiliza o enxofre sdo: o maior custo das analises laboratoriais e a ndo quantificacdo de outras
fontes de enxofre utilizadas nos alimentos para cées e gatos que podem interferir no pH urinario,
como bissulfato de sddio, sulfato de manganés, sulfato de condroitina, biotina, tiamina, taurina,
entre outras (YAMKA; FRIESEN; SCHAKENRAAD, 2006).

Apos a determinacdo do balanco cation-anionico da dieta, o pH urindrio pode ser
estimado, permitindo a identificacdo da possivel faixa de pH que o alimento favorece, podendo,
dessa forma, prevenir o desenvolvimento de calculos de estruvita ou oxalato de calcio, entender
o efeito que o alimento exerce no equilibrio acido-basico e também identificar os desbalancos

entre os macroelementos da dieta (PIRES et al., 2011).

De acordo com Pires et al. (2011), as equacOes propostas por diversos autores para a
estimativa do pH urinario a partir do calculo do BCAD se mostram como importantes

ferramentas para a formulagéo de dietas, uma vez que os resultados encontrados demonstraram
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que seu uso € efetivo na modulacdo do pH da urina de gatos e permite também a ndo mensuracgao

in vivo nos animais, apesar de esta Ultima ainda ser importante.
2.5 Segmentos mercadologicos de racdes comercias

Os produtos destinados a alimentacdo de animais de companhia sédo regulamentados
pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) que, de acordo com a
Instrucdo Normativa N° 38 de 2020, define como alimento completo aquele produto que possua
em sua composicdo ingredientes capazes de atender todas as exigéncias nutricionais dos
animais, podendo ter propriedades especificas ou funcionais (MAPA, 2021). Entretanto, a
classificacdo vista nos rotulos das ra¢des comerciais como “Premium”, “Premium Especial” e
“Super Premium”, sdo realizadas pelo mercado, ndo sendo regulamentada por nenhuma

normativa, mas que apesar disso, possuem algumas caracteristicas gerais.

Segundo Goncalves (2019) e Silva (2020), os alimentos Premium séo encontrados a
precos médios no mercado, tendo melhor relacdo custo x beneficio, utilizam matérias-primas
de qualidade, possuem tecnologias basicas como redutor de odor das fezes, prebidticos, maior
aporte de vitaminas, boa palatabilidade e aceitabilidade. Alimentos classificados como
Premium Especial tém caracteristicas semelhantes aos produtos Premium e trazem alguns
beneficios das linhas Super Premium, apresentam precos médios a altos, utilizam ingredientes
de origens mais nobres, atendendo a nichos de mercado como sem transgénicos e sem gluten,
possui a maioria das tecnologias de mercado e podem ser voltados para a longevidade do
animal. Ja os alimentos Super Premium apresentam pre¢os altos no mercado, possuem alta
palatabilidade e digestibilidade, utilizam os ingredientes mais nobres disponiveis para a
alimentacdo de cdes e gatos que conferem maiores beneficios a esses animais como

longevidade, satde bucal, saude articular, entre outros.
3. MATERIAL E METODOS
3.1 Local e Instalagdes

O experimento foi realizado no Centro de Estudos em Nutricdo de Animais de
Companhia (CENAC), do Departamento de Zootecnia (DZO) da Universidade Federal de
Lavras (UFLA). O projeto foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA),
com protocolo n° 046/21. Os animais foram alojados em gaiolas individuais de dimensdes 80
x 60 x 90 cm, cada gaiola contém um suporte para comedouro e bebedouro e uma prateleira

recreativa.
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3.2 Animais utilizados e tratamentos experimentais

Foram utilizados 12 gatos adultos, castrados, de ambos os sexos, sem raca definida e
com peso medio de 4,07 + 1,17 kg. O experimento teve duracdo de 20 dias. Nos primeiros dez
dias foram testadas as racbes G1 e G2, sendo 6 gatos para cada alimento e, nos dez dias
seguintes, foram testadas as ragdes G3 e G4, sendo também 6 gatos para cada alimento,

totalizando 12 gatos. Os alimentos comerciais utilizados de acordo com cada tratamento foram:

G1: Ragéo premium para gatos adultos castrados.

G2: Ragao premium especial para gatos adultos castrados.
G3: Racdo super premium 1 para gatos adultos castrados.
G4: Racdo super premium 2 para gatos adultos castrados.

O critério utilizado para definicdo da espécie animal e protocolo experimental para
determinacdo do efeito da dieta no pH urinario de gatos foi adaptado de Carciofi (2007), acordo
com o Manual Pet Food Brasil (ABINPET, 2019).

Para cada grupo, foi realizado um periodo de adaptacdo a dieta com duracdo de sete
dias. Os animais foram alimentados uma vez ao dia, pela manhd, o alimento ficava disponivel
por 24h e a quantidade ofertada foi calculada pela formula 100 x PV®" (NRC, 2006). A 4gua
foi oferecida ad libitum para os animais. Os niveis de garantia dos alimentos comerciais podem
ser observados abaixo, na Tabela 1.



Tabela 1 - Niveis de garantia das ra¢cdes comerciais informados nos rotulos.
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Niveis de garantia (%)

Alimento comercial

Premium Premium Super Super
especial Premium 1 Premium 2

Umidade (max.) 10,0 10,0 10,0 9,0
Proteina Bruta (min.) 33,0 31,0 36,0 46,0
Extrato Etéreo (min.) 9,0 11,0 12,5 12,0
Matéria Fibrosa (méax.) 5,0 3,5 5,0 6,0
Matéria Mineral (méx.) 8,5 8,0 7,5 7,5

Célcio (min-max) 0,85-1,5 0,9-1,5 0,8-1,3 0,8-1,4
Fo6sforo (min) 0,7 0,7 0,8 0,7
Sédio (min.) 0,24 0,2 0,18 0,3
Taurina (min.) 0,10 0,11 0,13 0,25

A composicao basica das ragdes de acordo com o rotulo é:

G1 (Premium): Farinha de visceras de aves, hidrolisado de figado de aves e suinos, levedura de

cerveja, quirera de arroz, gluten de milho 60, milho integral moido, gordura animal estabilizada,

farelo de soja, cloreto de sodio (sal comum), cloreto de colina, extrato de yucca (min 0,02%),

taurina, DL-metionina, aditivo acidificante, corante (didéxido de titdnio), antioxidantes
(BHA/BHT), adsorvente de micotoxinas, vitaminas (A, B1, B2, B6, B12, D3, E, K3, niacina,
acido pantoténico, acido folico e biotina) e minerais (iodato de célcio, selenito de sodio, sulfato

de cobalto, sulfato de cobre, sulfato de manganés, sulfato de zinco, sulfato de ferro).

G2 (Premium especial): Farinha de carne e 0ssos bovina, farinha de carne e 0ssos suina, farinha

de visceras de frango, hidrolisado de figado de frango e suino, arroz quebrado, gluten de milho

60, milho integral moido, levedura de cerveja, gordura animal estabilizada, farelo de trigo,

cloreto de sddio (sal comum), taurina, extrato de yucca, cloreto de potassio, cloreto de colina,
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DL-metionina, L-lisina, aditivo acidificante, antioxidantes (BHA/BHT), vitaminas (A, B1, B2,
B6, B12, D3, E, K3, niacina, acido pantoténico, acido félico e biotina) e minerais (zinco
organico, selénio organico, iodato de calcio, selenito de sddio, sulfato de cobre, sulfato de

manganés, sulfato de zinco, sulfato ferroso). Eventuais substitutivos: Sorgo e trigo.

G3 (Super premium 1): Mescla de carnes frescas (carne de peixe e frango) (min. 5%), farinha
de visceras de frango, hidrolisado de figado de frango e suino, dleo de peixe, arroz quebrado,
gluten de milho 60, milho integral moido, levedura de cerveja, proteina isolada de suinos, éleo
de aves, farinha de salmdo (min. 1,0%), polpa de beterraba, taurina, extrato de yucca (min.
0,03%), zedlita, MOS (mananoligossacarideos), probiotico, hexametafosfato de sddio, L-
carnitina, cloreto de potéssio, cloreto de colina, cloreto de sddio, DL-metionina, L-lisina,
aditivo acidificante, antioxidantes (BHA/BHT), vitaminas (A, B1, B2, B6, B12, C, D3, E, K3,
niacina, acido pantoténico, acido fdlico e biotina) e minerais (zinco quelato; cobre quelato;
selénio quelato, manganés quelato, ferro quelato, iodato de célcio, selenito de sédio, sulfato de
cobre, sulfato de manganés, sulfato de zinco, sulfato ferroso).

G4 (Super premium 2): Selecdo de carnes frescas (peixe fresco de mar e carne de frango) (min.
20%), selecdo de frutas, vegetais e ervas frescas (macas, cenouras, beterrabas, orégano) (min.
2%), farinha de salmé&o e 6leo de salméo refinado (fontes naturais de EPA e DHA), proteina
isolada de suinos, farinha de visceras de frango e 6leo de frango (preservados naturalmente com
tocoferois), ovos desidratados, extratos botanicos (blueberry (mirtilo), yucca, alecrim e cha
verde) (min. 0,1%), farinha de mandioca, polpa de beterraba, hidrolisado de frango, ervilha
desidratada, levedura de cerveja, prebioticos (MOS e inulina), zedlita, hexametafosfato de
sodio, L-carnitina, taurina, DL-metionina, L-lisina, cloreto de potassio, cloreto de sodio (sal
comum), cloreto de colina, vitaminas (A, B1, B2, B6, B12, C, D3, E, K3, &cido fdlico, acido
pantoténico, biotina e niacina), minerais aminoacido-quelatados (cobre, ferro, manganés, zinco

e selénio), iodato de calcio e antioxidantes naturais (blend de tocoferdis e acido citrico).
3.3 Coleta e analises de urina

Ap0s o periodo de sete dias para adaptacéo as dietas, foi iniciada a coleta de urina, sendo
efetuada uma vez ao dia, durante trés dias seguidos para cada tratamento. Através dessa, foi

medido o volume, pH e densidade.

Para a coleta da urina foram utilizadas duas bandejas, uma em cima da outra. A bandeja

da parte inferior era inteira (sem furos) e a da parte superior com furos, permitindo que a urina
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escorresse para a bandeja inferior, sem contaminagdo com as fezes do animal. As bandejas
foram lavadas diariamente com &gua e &gua destilada e secas com papel toalha. Para a

conservacao da urina foi utilizado 3 gramas de timol em cada bandeja.

O volume da urina foi medido por meio de Becker de plastico graduado. A leitura do
pH foi realizada utilizando um pHmetro digital de bancada (modelo D22, da marca Digimed) e
os valores para densidade obtidos por meio de um refratdmetro portatil (modelo RTP - 20ATC,

da marca Instrutherm). Apds as anélises, as amostras foram descartadas.
3.4 Delineamento experimental e analises estatisticas

Os animais foram distribuidos em delineamento em blocos casualizados no tempo,
sendo dois periodos experimentais. No total foram utilizados 12 animais, distribuidos em quatro

tratamentos (grupos) e seis repeticdes (animais) por tratamento.

Foram realizadas andlises de variancia e comparacdo de médias dos tratamentos.
Utilizou-se a ferramenta PROC GLM do SAS, versdo 9.0 de 2002 (SAS Inst., Inc., Cary, NC).
As médias foram comparadas por meio do procedimento PDIFF do SAS ajustado para o teste

Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
O modelo estatistico utilizado foi:
Yij= p +ti + bj + &ij
Em que:
Yij = valor observado na parcela que recebeu o tratamento i na repeticao j;
p = média geral;
ti = efeito do tratamento;
bj = efeito do bloco;
&ij = efeito do erro da parcela que recebeu o tratamento i do bloco j.
4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 pH urinério

Os valores médios de pH estdo apresentados na Tabela 2. Houve diferenca significativa
(P<0,05) entre o valor de pH urinario do alimento super premium 2 em relacdo aos outros

grupos.
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Tabela 2 - Valores médios de pH urinario de gatos adultos castrados alimentados com
diferentes tipos de alimentos comerciais.

Rac0es pH urinario
Premium 6,37b
Premium Especial 6,41b
Super Premium 1 6,400
Super Premium 2 6,73a
CV (%) 2,54
Valor de P 0,0054

Médias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

O pH urinério dos gatos que consumiram os alimentos premium, premium especial e
super premium 1 ndo diferiram estatisticamente (P>0,05), contudo o alimento super premium

2 apresentou valor de pH mais elevado.

Por ser um alimento com a composicdo livre de graos, esperava-se que 0s animais que
consumiram a racdo do tipo super premium 2 produzissem uma urina com pH mais acido do
que o valor encontrado, ja que essas dietas utilizam carnes frescas que podem contribuir para a
prevencdo de urélitos de estruvita, que tém sua ocorréncia minimizada em pH entre 6,0 e 6,4
(SAAD; FRANCA, 2013; FORRESTER; KRUGER; ALLEN, 2010). Entretanto, as carnes
utilizadas, em sua maioria, sdo de peixes e frango e esses alimentos possuem uma alta
quantidade de magnésio em sua composic¢do, sendo um céation considerado principalmente
alcalinizante, o que pode ter contribuido para um balango cation-aniénico da dieta mais
positivo, elevando o valor do pH da urina (FORRESTER; KRUGER; ALLEN, 2010). Além
disso, entre os ingredientes utilizados na composi¢do da dieta ndo estdo inclusos o acido
fosforico e outros aditivos acidificantes, diferentemente dos outros tratamentos, o que pode ter

favorecido a producéo de urina menos acida.

Em estudo de Yamka et al. (2006), onde foram avaliados 150 alimentos secos e imidos
para gatos, os autores encontraram que 0s aumentos no pH da urina eram diretamente
relacionados com o aumento da ingestdo dos cations célcio, potassio, sodio e magneésio e as

reducdes de pH estavam relacionadas com maiores teores dos anions enxofre, fosforo e cloro
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na dieta. Dias (2018), avaliando uma racéo vegana em compara¢do com racdes comerciais dos
tipos econdmica e super premium, encontrou um valor de pH urinério de 6,45 para os gatos
alimentados com a ragdo do tipo super premium, sendo diferente do valor encontrado neste

estudo.

Os menores valores de pH obtidos para os alimentos do tipo premium, premium especial
e super premium 1 podem ser explicados pela composicdo das dietas, por apresentarem em sua

formulacdo aditivos acidificantes e minerais sulfatos, que promovem a acidificacdo da urina.

Pires (2011), obteve valor médio de pH de 6,41 para o alimento do tipo premium
utilizado no periodo inicial do seu experimento, que avaliou niveis de inclusdo de acidificantes
em racGes comerciais para gatos adultos, semelhante aos valores encontrados para o alimento
premium, premium especial e super premium 1 deste trabalho. Ainda, segundo a autora, 0s
alimentos do tipo premium tendem a apresentar BCAD adequado para favorecer um pH urinario

na faixa ideal para a prevencédo dos dois tipos de urdlitos mais comuns.

Lima et al. (2009), em seu experimento que avaliou o antes e depois de gatos
alimentados com uma racdo comercial seca considerada pelos veterinarios como causadora de
DTUIF e duas racGes comerciais secas de melhor qualidade, encontraram reducéo para o valor
de pH de machos e fémeas apds o tratamento com as dietas de melhor qualidade, sendo de 6,5
+ 0,5 e 5,9 £ 0,3 respectivamente, evidenciando que as dietas de melhor qualidade nutricional

foram efetivas na acidificagcdo da urina para a prevencao de cristais de estruvita.
4.2 Densidade e volume urinario
Os valores médios de densidade e volume urinario estdo apresentados na Tabela 3. Ndo

houve diferenca significativa (P>0,05) para os valores de densidade e volume urinario entre 0s

tratamentos.
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Tabela 3 - Valores médios de densidade e volume urinario de gatos adultos castrados
alimentados com diferentes tipos de alimentos comerciais.

Rac0es Densidade Volume urinario (ml/dia)
Premium 1.033b 36,67b
Premium Especial 1.036b 48,33b
Super Premium 1 1.039b 44,72b
Super Premium 2 1.034b 55,83b
CV (%) 1,03 35,99
Valor de P 0,8209 0,2913

Médias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

De acordo com Rosa et al. (2008), os valores de densidade para gatos saudaveis variam
de 1.035 a 1.060 e para a interpretacdo dessa variavel deve ser levada em consideracao as
situacdes de cada animal, como por exemplo a ingestdo hidrica e a dieta. Ainda, os valores de
densidade que podem ser indicativos de uma boa dilui¢do dos solutos na urina e manutencéo
do grau de hidratacdo dos animais, estdo entre 1.022 e 1.035 (GRANADOS, 2015). No presente
estudo, os alimentos comerciais apresentaram densidade urinaria entre 1.033 a 1.039, estando,

portanto, dentro da faixa considerada normal para esses animais.

O volume urinario em animais saudaveis € inversamente proporcional a densidade
urinaria (ROSA et al., 2008). Apesar de ndo terem diferido estatisticamente, o alimento super
premium 2 foi o que apresentou maior volume, de 55,83 ml/dia, com densidade normal.
Entretanto, pode-se observar que o alimento que apresentou menor volume urinério, de 36,67
ml/dia, proporcionou densidade semelhante ao tratamento com a ragéo super premium 2, o que
ndo era esperado, ja que menores volumes de urina sugerem maior concentracao de solutos. Em
estudo realizado por Dias (2018), foi observado que no tratamento utilizando a racdo super
premium houve um maior volume de urina (63,0 ml/dia), mas também uma maior densidade
urinéria em comparacdo ao alimento econémico e a racao vegana, de 1.035. Barbosa (2014) em
seu experimento, encontrou uma média de volume urinario de 36,57 ml/dia, sendo menor aos

volumes encontrados neste trabalho.
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O maior volume observado para o alimento super premium 2 pode ser explicado pela
maior concentragdo de sodio da dieta, o que pode ter estimulado o aumento da ingestdo de agua,
consequentemente, maior quantidade de urina produzida. Segundo Monferdini e Oliveira
(2009) o aumento de volume da urina reduz a concentracdo de substancias litogénicas e
aumentam a frequéncia de micgéo, o que auxilia na remocéo de qualquer cristal que se forme

no trato urinério.
5. CONCLUSAO

Todos os tratamentos apresentaram valor de pH urinario dentro da faixa considerada
ideal para a prevencéo dos dois tipos de urolitiases mais comuns. Contudo, o tratamento com o
alimento do tipo super premium 2 apresentou valor de pH mais elevado e, ainda assim, podendo
ser eficiente para diminuir os riscos de formacéo de calculos por oxalato de célcio, devido a sua
composicdo ter favorecido um pH menos acido. No que se refere aos parametros densidade e

volume urinério, estes foram considerados normais para a especie.

Todavia, mais pesquisas devem ser realizadas, com o0 objetivo de se avaliar possiveis
interacdes entre os elementos utilizados no excesso de bases da dieta e que estdo contidos em
ingredientes considerados acidificantes ou alcalinizantes utilizados nas racdes, a fim de se
comprovar se aquele ingrediente realmente exerce a funcdo para a qual ele foi utilizado,
promovendo ou reduzindo a formagdo de cristais e calculos no interior do trato urinario de

gatos.
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