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RESUMO

Com o objetivo de avaliar o efeito da inclusdo de niveis de um
acidificante comercial (0,0%, 0,3%, 0,6%, 0,9% na matéria seca) no balango
acido-basico do organismo, coeficientes de digestibilidade dos nutrientes, pH
urinario, equilibrio hidro-eletrolitico de gatos adultos, bem como a adequagao de
equacdes propostas na literatura utilizando excesso de bases no alimento para
estimar o pH urindrio de gatos, um ensaio foi conduzido no Centro de Estudos
em Nutricdo de Animais de Companhia (CENAC) da Universidade Federal de
Lavras, em Lavras, MG. Para tanto, foram utilizados 24 gatos adultos, machos ¢
fémeas, constituintes da populagdo permanente do gatil distribuida em um
delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos, constituido de
seis animais por tratamento, sendo um animal por parcela experimental. A
analise estatistica foi realizada pelo pacote estatistico Statistical Analysis
System, no qual as médias foram testadas para normalidade e homogeneidade do
residuo. Atendendo as premissas fundamentais, foram entdo analisadas pelo
teste F e, quando significativas (p<0,05), desdobradas as regressoes,
considerando 5% de significancia. A utilizagdo do aditivo, nos niveis estudados,
ndo alterarou o pH urinario, os pardmetros sanguineos ¢ o equilibrio acido-
basico e hidro-elétrolitico dos animais, bem como a digestibilidade dos
nutrientes, escore fecal, consumos de alimento e de agua. O alimento utilizado
apresentou-se extremamente cationico devido ao alto teor de célcio, e associado
a um baixo nivel de cloro que ocasionou um quadro de hipocloremia nos
animais, as equagdes propostas por Jeremias (2009), Kienzle ¢ Wilms-Eilers
(1994), Yamka, Friesen e Schakenraad (2006) para estimar o pH urindrio
utilizando excesso de base do alimento considerando o enxofre, ndo
descreveram o valor real mensurado desta variavel estudada.

Palavras-chave: Dieta. Excesso de base. Felinos. Hemogasometria. Urina.



ABSTRACT

Aiming to evaluate the effect of inclusion levels of one comercial
acidifying (0.0%, 0.3%, 0.6%, 0.9% dry matter) in acid-base balance of body,
coefficients digestibility of nutrients, urine pH, fluid and electrolyte balance in
adult cats, as well as the adequacy of equations proposed in the literature using
base excess in food to estimate the urinary pH of cats, a test was conducted at
the Center for Nutrition Companion Animals (CENAC), Federal University of
Lavras, MG. Therefore, we used twenty four adult cats, male and female
components of the permanent population of cattery distributed in a completely
randomized design with four treatments, consisting of six animals per treatment,
one animal per experimental plot. Statistical analysis was performed using the
statistical package Statistical Analysis System, in which the means were tested
for normality and homogeneity of the waste. Given the fundamental premises
were then analyzed by F test and when significant (p <0.05), deployed to the
regressions, considering 5% significance level. The use of the additive levels
studied did not alter urine pH, blood parameters and acid-base balance and fluid
and electrolyte of the animals and the digestibility of nutrients, fecal score,
consumption of food and water. The food used had to be extremely cationic due
to the high calcium content, and associated with a low level of chlorine that
caused a frame hypochloremia in animals, the equations proposed by Jeremias
(2009), Kienzle e Wilms-Eilers (1994), Yamka, Friesen ¢ Schakenraad (2006),
to estimate the urinary pH using excess basic food considering the sulfur did not
describe the actual value measured in this variable studied.

Keywords: Diet. Base excess. Felines. Blood gas analysis. Urine.
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1 INTRODUCAO

Estudos para o desenvolvimento de formula¢des de alimentos para
animais de companhia buscam componentes essenciais & manutencao da vida de
forma saudavel, bem como a seguranca de produtos, incorporando nestes
elementos capazes de prevenir os riscos de determinados disturbios metabdlicos
associados a dieta.

Desordens do trato urinario felino, em destaque as urolitiases,
apresentam alta incidéncia na casuistica clinica. Estudos associam fatores
dietéticos, como ingredientes, digestibilidade e composi¢do quimica, alteragdo
do volume, pH e densidade da urina, e a consequente indugdo a formagdo de
urolitos.

Uma correlagdo altamente significativa entre a composi¢do mineral da
dieta e o pH urinario de gatos ¢ estudada, utilizando a associacdo entre o balango
catidnico-anidnico da dieta (BCAD) e a regulacdo do equilibrio acido-base do
organismo.

O BCAD pode ser definido como a diferenga entre os cations e anions
fixos totais presentes na dieta, ferramenta importante para estimar o pH urinario
e determinar a faixa de pH que o alimento utilizado favorece, podendo, assim,
associar o desencadeamento e a prevencao de urolitos de estruvita e oxalato de
calcio no trato urinario de felinos.

Considerando a importancia para as industria de alimentos para animais
de companhia, no que diz respeito aos métodos de predicdo do pH urinario por
meio da composi¢do de macrominerais ¢ aminoacidos do alimento, o presente
trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o balango cation-anidnico da
dieta e seus efeitos sobre o equilibrio acido-basico e o pH urinario de gatos

adultos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Equilibrio &cido-basico

2.1.1 pH dos fluidos corpéreos

A estabilizagdo do pH dos fluidos corporeos contidos nos espagos intra e
extracelulares ¢ uma das maneiras de o organismo manter suas funcdes em
equilibrio, sendo uma das varidveis mais rigorosamente reguladas pelo
organismo (KANEKO, HARVEY ; BRUSS, 1997; SWENSON; REECE, 1996).
Para tal manuten¢do, mecanismos foram desenvolvidos, a fim de manter o pH
dentro dos limites estritos. Em condigdes normais, acidos e bases absorvidas ou
geradas endogenamente sdo devidamente tamponados, transformados em outros
compostos ou sumariamente eliminados (KANEKO, HARVEY; BRUSS, 1997).

Swenson e Reece (1996) descreve que as moléculas quimicas
responsaveis pelo equilibrio sdo o bicarbonato (HCO5") e o dioxido de carbono
(CO,), admitindo comportamento regido pela Lei da Massa, segundo a qual os

produtos a esquerda e a direita da equacdo devem manter-se em equilibrio:

C02 + Hzo<—> H2C03<—> HJr + HCO3_,

O metabolismo de nutrientes com carater catidénico que contém maiores
quantidades de sais de acidos ou complexos de calcio, magnésio e potassio
formara bases que aparecerdo no sangue como bicarbonato. Acidos organicos,
provenientes deste metabolismo, entrardo no ciclo do acido citrico, sendo, entdo,
oxidados, formando ions bicarbonato, equilibrados pelo potassio e outros

cations. O excesso de bicarbonato aumentara o pH sanguineo, promovendo uma
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alcalose metabolica, corrigida pela excrecdo de bicarbonato pela urina, a qual,
por sua vez, tera carater alcalino (CUNNINGHAM, 1999).

Aminoacidos s3o metabolizados, tendo a aménia como o produto
nitrogenado final, reagindo automaticamente com o acido carbdnico e liberando
fons amonio e bicarbonato. fons aménio formados associam-se ao glutamato
para a formagdo hepatica de glutamina, a qual sera captada pelos rins, carreando
ions hidrogénio para excre¢do na forma de amonio, tornando a urina acida. A
oxidagdo hepatica de aminoacidos que contém enxofre (metionina e cistina) gera
acido sulfurico. Depois da entrada deste no sangue, sera tamponado pelo
bicarbonato, gerando sal neutro (NaSQy), gas carbonico e agua. O gas carbonico
serd eliminado pelos pulmdes e o sal neutro transportado para os rins. O sédio
serd reabsorvido, possibilitando a reabsor¢do do bicarbonato. J& o sulfato
combina com a amoénia e os ions hidrogénio secretados, formando sulfato de
amdnio que ¢, entdo, excretado na urina, caracterizando a urina dcida
(DIBARTOLA, 1992).

A fim de garantir o equilibrio 4cido-basico, o organismo langca mao de
sistemas-tampao, os quais irdo garantir a manuten¢do do pH em torno do limite
vital.

O sistema-tampao mais importante do sangue ¢ o de bicarbonato/acido
carbonico, o qual atua alterando a pressao parcial de didxido de carbono (pCO,)
por meio da velocidade de sua remocdo, garantida pela ventilacio pulmonar
(DIBARTOLA, 1992).

O 4cido carbonico pode ser representado pela constante 0,03 pela
pressdo parcial de C0, do sangue, surgindo, no denominador da equacdo, um gas

que expressa a ventilagao.

pH=pK + log HCO5
0.03 x pCO,
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Assim, € possivel concluir que a manutengdo do pH depende,
fundamentalmente, da fun¢@o renal (numerador da equagdo) e da fungdo

respiratéria (denominador da equagao).

pH = Fungdo renal (componente ndo respiratério ou metabdlico)

Fung@o respiratoria (componente respiratorio)

2.1.2 Avaliacao do estado acido-base

O sangue ¢ utilizado como pardmetro para a avaliagdo do estado &cido-
base dos animais, portanto, avalia-se o pH sanguineo ¢ o extrapola-se para os
tecidos. O pH do sangue esta proximo da neutralidade com leve tendéncia a
alcalinidade (aproximadamente 7,4). As reagdes metabolicas, porém, tendem a
desviar continuamente este pH para acido ou basico (SWENSON; REECE,
1996).

A hemogasometria ¢ um importante exame que permite determinar o
estado acido-basico metabdlico e a eficiéncia das trocas gasosas
cardiopulmonares. As varidveis sanguineas envolvidas na avaliagdo e na
determinacdo das origens do desequilibrio acido-basico sdo o pH, a pCO,, a
pO,, a concentracdo de HCO;', o CO, total, a saturagdo de O, e o excesso de
bases (ALMOSNY, 2003).

O pH e a pCO, sdo mensurados diretamente, a concentragdo de HCO;™ ¢
calculada e o conteudo total de CO, é determinado com a adi¢do de acido forte
no plasma e mensurada a quantidade de CO, produzido (DIBARTOLA, 1992).
Também ¢é importante a avaliagdo do excesso de bases, o qual determina as
concentragdes de cations e anions. O excesso de bases € a quantidade de acido
ou base forte necessaria para titular um litro de sangue para pH 7,4 em 37°C,

enquanto pCO2 ¢é mantida constante em 40 mmHg.
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Para a interpretagdo dos dados da gasometria, ¢ importante caracterizar
inicialmente a origem da amostra, arterial ou venosa, para que ndo ocorram
erros. Pelos dados da Tabela 1 ¢ possivel verificar os valores de referéncia
médios normais do exame gasométrico de gatos.

O preconizado para a metodologia é a utilizagdo de sangue arterial,
porém, a coleta em gatos ¢ um processo complicado, uma vez que o acesso
arterial € mais dificil e acarreta erros. Nos estudos com hemogasometria em
gatos utiliza-se sangue venoso, porém, deve-se tomar cuidado com a
interpretacdo e a pressdo parcial de oxigénio deve ser desconsiderada
(ALMOSNY, 2003).

Para avaliar a presenga de um possivel disturbio acido-basico, devem-se
levar em considerag@o as condi¢des de satide do animal (presenca de vomito e
diarreia), bem como alguma patologia capaz de proporcionar alteragdes no perfil
bioquimico da concentracdo total de CO, ou de eletrolitos no sangue

(DIBARTOLA, 1992).

Tabela 1 Valores médios normais do exame gasométrico de gatos

Unidade Amostra sangue

Arterial \enoso

pH mm Hg 7,24-7,45 7.28-7,41
pCO; mm Hg 25-37 33-45
pO. mEqg/L 96-118 35-45
[HCOs] mEqg/L 15-22 18-23
EB mEq/L 2,0-2,5 la-7
CO.T mm Hg 15-20 15-20

SO, % >90 ]

Fonte: Adaptado de DiBartola (1992) e Lee e Drobatz (2003)

pH: potencial de hidrogénio; pCO2: pressdo de diéxido de carbono; pO2: pressdo de
oxigénio; [HCO;5']: concentragdo de ions bicarbonato; EB: excesso de bases; CO, T:
dioxido de carbono total; SO,. saturagdo de oxigénio.
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Para a interpretagdo correta da hemogasometria, devem-se verificar
todos os pardmetros avaliados no exame.

Uma vez constatada alteragdo, deve-se avaliar a origem da alteragdo
desse parametro, podendo esta ser metabolica ou respiratéria. Considerando a
equacdo do pH, a reducdo no nivel de HCO;™ acarretara em acidose metabolica,
enquanto niveis elevados causardo uma alcalose metabolica. Valores reduzidos

de pCO, causardo alcalose respiratoria e o seu aumento uma acidose respiratoria.

2.2 Urolitiase em felinos

A urina € uma das principais vias de eliminagdo de substancias nocivas
ao organismo e produtos do metabolismo proteico (como ureia, amoénia e
creatinina), minerais (calcio, fésforo, magnésio), eletrdlitos (sodio, potassio) e
agua (DIBARTOLA, 1992), sendo formada para manter a composicdo dos
liquidos extracelulares constantes. Geralmente, a maioria das substincias que
estdo contidas no sague também estd presentes na urina, a qual tem sua
composicdo variada de acordo com as substancias conservadas ou excretadas
(SWENSON; REECE, 1996). A taxa de filtragdo, reabsorcdo e excrecdo de
alguns nutrientes e catabolitos pelos rins permite que a urina seja utilizada no
diagnostico de algumas enfermidades metabolicas (DIBARTOLA, 1992).

Quanto a saturacdo, a urina pode ser classificada em subsaturada,
metaestavel e sobressaturada com relacdo a uma determinada substancia. A
urina subsaturada ¢ uma solugdo estavel, na qual a concentracdo do soluto ¢
menor que a sua solubilidade. Na urina sobressaturada, ha um excesso de sais e
nao solubiliza¢do dos mesmos (OSBORNE; BARTGES; LULICH, 2000).

A urolitiase € uma desordem do trato urinario relativamente comum,
caracterizada pelo aparecimento de concre¢des macroscopicas que se formam no
trato urinario, denominados célculos ou ur6litos (CONFER; PANCIERA,1998).

A formacdo de urdlitos estad associada com duas fases separadas, porém,
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complementares, denominadas iniciagdo ou nucleagdo e crescimento
(OSBORNE; BARTGES; LULICH, 2000). Quando a urina encontra-se
superssaturada com minerais ¢ o pH urinario € favoravel para a cristalizagdo,
minerais precipitados saem da solucdo para formar cristais (HOUSTON et al.,
2003; ROBERTSON et al., 2002), os quais, quando acumulados, podem formar
urolitos (HOUSTON et al., 2003). Os cristais sdo compostos neutros derivados
da interacdo entre um cation (por exemplo, o calcio) e um anion (por exemplo,
acido oxalico) (OSBORNE; BARTGES; LULICH, 2000).

Os uroélitos mais observados s@o os de estruvita e oxalato de célcio. Os
urolitos de estruvita, também denominados fosfato triplo ou fosfato amonio
magnesiano, em geral, estdo associados a um pH urinario maior que 6,8
unidades de pH e a uma urina superssaturada com ions de magnésio, amonio e
fosfato (HOUSTON et al., 2003). Ja os de oxalato de calcio sdo observados em
pH urindrio mais acido (NAVARRO, 2005). A formagao de urdlitos de estruvita
¢ mais comum em gatos jovens ¢ adultos de um a sete anos, enquanto a
formagdo de oxalato de célcio ocorre com maior frequéncia em gatos idosos de
sete a nove anos (KRUGER; ALLEN, 2000).

Distarbios do trato urinario inferior de gatos ndo sdo fendmenos novos.
Kirk (1925) citado por Markwell et al. (1998), descreveu a obstrugdo da uretra
por um material com calculos como a causa mais comum da "retengdo da urina"
em gatos. Markwell et al. (1998) cita que Blount (1931) observou sete tipos
diferentes de calculos urinarios em gatos ¢ que os “fosfatos triplos” (fosfato de
amdnio com magnésio) estavam presentes na maioria dos céalculos depositados
na urina alcalina.

Segundo Houston et al. (2003), a prevaléncia de urolitiase por estruvita e
oxalato de calcio mudou ao longo dos ultimos 20 anos. Em um estudo realizado
pelo servigo de urologia na Ohio State University, utilizando 132 gatos com

sinais de doenca do trato urinario inferior, foi constatada a presenca de urdlitos
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em 16 gatos (oito estruvita, sete oxalato de calcio e um desconhecido),
totalizando 14,7% de incidéncia, sugerindo esses como os dois tipos de urolitos
predominantes (BUFFINGTON et al., 1997).

Uma analise realizada em felinos no Centro de Urolitos de Minnesota,
em 1981, indicou uma prevaléncia de 78% de uroélitos de estruvita e apenas 2%
de oxalato de calcio. Em 2006, essa propor¢do foi alterada, sendo observados
50% dos urolitos de estruvita e 39% de oxalato de calcio (FORRESTER;
ROUDEBUSH, 2007).

Em um estudo realizado no Hospital Veterinario da Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterindrias/UNESP, em 2003, identificou-se que 61,1%
dos urdlitos encontrados em felinos eram de estruvita, sendo os demais mistos,
ou seja, de estruvita com oxalato de calcio, urato de amonio e célcio apatita
(CARCIOFI, 2007).

O aparecimento de calculos ¢ imprevisivel, tornando a urolitiase uma
doenga com causas multifatoriais, sendo estas fisioldgicas, comportamentais,
patologicas e dietéticas, ou seja, alteragdes subjacentes (OSBORNE;
BARTGES; LULICH, 2000) e, portanto, ndo podendo ser avaliada e
caracterizada como uma doencga isolada (ZENTEK; SCUHLZ, 2004) ou como
uma efermidade tnica.

Mesmo assim, diversas pesquisas t€ém demonstrado que a urolitiase em
gatos pode ser induzida por fatores dietéticos, ja que os ingredientes da dieta,
sua digestibilidade, composi¢do quimica e padrdes alimentares afetam o volume,
o pH e a gravidade especifica da urina (MARKWELL et al., 1998).

A redugdo do pH urinario é considerada uma pratica eficaz na
diminui¢ao da incidéncia de formacao de cristais de estuvita. No entanto, dietas
com acidificantes que induzem o pH urinario a valores inferiores a 6,29 e
apresentam pouco magnésio podem aumentar o risco de formagao de cristais de

oxalato de calcio (MARKWELL et al., 1998). Para prevenir a formagdo de
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urdlitos de estruvita em felinos, recomenda-se que os alimentos conduzam a
formacao de urina com pH entre 6,2 ¢ 6,4, enquanto para dissolugdo este pH
deve estar entre 5,9 e 6,1. Nos casos de urolitiase por oxalato de calcio, ndo ha
dissolucdo na bexiga, mas, para a prevencao, as dietas devem manter o pH
urinario entre 6,6 ¢ 6,8 (KRUGER; ALLEN, 2000).

Devido a grande influéncia do pH urinario e de fatores dietéticos
envolvidos na formacdo de urélitos, métodos de predigdo do pH urinario estio
sendo desenvolvidos por meio da utilizagdo dos dados de composicdo de
macrominerais ¢ aminodcidos, os quais participam da composi¢do cation-
anidnica do alimento (KIENZLE; SCHUKNECHT; MEYER, 1991; ZENTEK;
SCUHLZ, 2004), oferecendo uma ferramenta para que as industrias possam
formular alimentos para animais de companhia que favorecam um pH urindrio
ideal (YAMKA; FRIESEN; SCHAKENRAAD, 2006), aumentando, assim, a
seguranca dos produtos comerciais e, a0 mesmo tempo, diminuindo a ocorréncia

de urdlitos de estruvita e oxalato de calcio.

2.3 Fatores dietéticos e pH urinéario

Buffington e Chew (1996) verificaram que uma variacao ao longo do dia
¢ observada no pH urinario de gatos devido a influéncia do alimento, do
momento da alimentacdo, do método de alimentagdo e da quantidade de
alimento ingerido. Em consequéncia, ¢ dificil interpretar apenas um valor de pH,
sendo necessarias observagoes ¢ mensuragoes em urina de 24 horas.

A dieta também contribui para a etiologia da recorréncia da doenga do
trato urindrio inferior porque os ingredientes alimentares e os padrdes de
alimentagdo influenciam o volume, o pH e a concentracdo de soluto de urina
(MARKWELL et al., 1998).

Sabe-se que o consumo do alimento estimula a secrecdo de acido

cloridrico pelo estdmago. Como resultado, ocorre diminuigdo na concentracio
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de cloro e aumenta a de bicarbonato no sangue venoso que drena o estdmago. A
concentragdo total desse composto aumentada no soro caracteriza uma alcalose
metabdlica, a qual se denomina maré alcalina pds-prandial. Consequentemente,
o pH urindrio aumentara, tornando-se alcalino, a menos que o alimento contenha
alguma substancia acidificante (LEKCHAROENSUK et al., 2001).

Alguns fatores intrinsecos a fisiologia animal e a dieta sdo importantes
na varia¢do do pH urinario, como os nutrientes e¢ o nivel de magnésio. O gato é
um mamifero considerado estritamente carnivoro. Em comparag¢@o com a dieta
onivora ou herbivora, a dieta carnivora é responsavel por aumentar a excre¢ao
de acido e, com isso, diminuir o pH da urina (KLAHR, 1982). Um dos fatores
responsaveis por este efeito acidificante é devido a oxidacdo de aminoacidos
sulfurados presentes em grande quantidade em produtos de origem animal, com
consequente excrecdo de sulfato na urina (CHAN, 1981). Além disso, na maioria
das vezes, a dieta com maior quantidade de ingredientes de origem animal
contém menos sais de potassio do que as dietas a base de cereais, sendo estes
sais responsaveis pela producdo de urina mais alcalina (HOLSWORTH, 1987).

Apesar dessa caracteristica dos ingredientes de origem vegetal, Skoch et
al. (1991) descrevem que a farinha de gliten de milho se comporta de outra
forma quando administrada para gatos, uma vez que proporciona acidez na
urina, devido a maior concentra¢do de aminoacidos contendo enxofre em sua
composicao.

Em um estudo realizado por Funaba et al. (2001), comparando o efeito
de duas fontes de proteina, farinha de peixe e farinha de glaten de milho, ndo foi
observada diferenca significativa entre pH urinario dos grupos (6,11 e 6,14
unidades de pH). O autor sugere que as fontes proteicas ndo irdo interferir no

efeito de acidificagdo da urina, corroborando com Skoch et al. (1991).

Zentek e Schulz (2004) verificaram que a ingestdo da proteina e a fonte

de proteina determinaram a excrecdo urinaria de metabdlitos de nitrogénio e
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oxalato. Os autores alertam sobre a importancia do conhecimento das fontes
proteicas utilizadas, uma vez que a ingestdo destas esta relacionada com a

doenga do trato urinario inferior dos felinos.

A maioria dos alimentos comerciais para gatos utilizam altos teores de
calcio, levando a uma carga catidnica, que conduz a formagao de urina neutra ou
mesmo alcalina, predispondo a formagdo de urolitiase por estruvita (CASE,;
CAREY; HIRAKAWA, 1998; GEVAERT et al., 1991).

A influéncia da dieta sobre o pH urinario e equilibrio acido-base foi
avaliada em diversas espécies, sendo sugerida uma correlagdo altamente
significativa entre excesso de bases da dieta (calculados a partir da soma de
componentes alcalogénicos — Ca, Mg, Na e K — menos a soma de componentes
acidificantes — P, Cl, S, metionina e cistina) e a média de pH urindrio
(JEREMIAS, 2009; KIENZLE; SCHUKNECHT; MEYER, 1991; KIENZLE;
WILMS-EILERS, 1994; YAMKA; FRIESEN; SCHAKENRAAD, 2006).

Kienzle e Wilms-Eilers (1994) realizaram um experimento utilizando
dietas com diferentes excesso de bases, com o objetivo de avaliar os efeitos da
dieta no pH urindrio e sanguineo, balango mineral e hidrico. Os autores
verificaram correlagdo significativa entre o excesso de base do alimento e o pH
urindrio. Foi possivel verificar também que o pH urinario responde a maré
alcalina pos-prandial, observando que houve diferenga significativa entre o pH
urindrio mensurado durante o dia e durante a noite, os quais se apresentaram
alcalino e acido, respectivamente.

Sabe-se que o consumo do alimento varias vezes ao dia contribui para a
perpetuagdo da maré alcalina pos-prandial de menor magnitude, mas, quando a
refeicdo ¢ fornecida duas a trés vezes por dia, a magnitude dessa maré alcalina é
maior, formando uma urina mais alcalina (BUFFINGTON, 1988).

A manipula¢do do pH urinario por meio da nutricdo para prevenir a

formacdo de wurdlitos em gatos estd sendo estudada extensivamente,
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considerando o comportamento alimentar, bem como a composi¢do da dieta
(MARKWELL et al., 1998).

A alteracao do pH urinario promove um efeito na atividade do soluto, ou
seja, na concentracdo de cristaloides livres para reagir com outros solutos em
uma solugdo, e € um dos determinantes finais da formagao de cristais (Figura 1)

(MARKWELL; BUFFINGTON; SMITH, 1998).

Sobresaturagéo
- cristalizacdo espontanea
- rapido crescimento do cristal

- antagonistas ndo atuam Formagao cristais

Aumento da Metaestavel

atividade do - ndo ha dissolugao
soluto - possivel crescimento de cristais pré-
formados

- antagonistas atuam

Subsaturagéo .
Solubilizagdo de
- ndo ha cristalizagao o
cristais
- pode haver dissoluc¢ao de cristais pré-

formados

Figura 1 Efeito da atividade do soluto na urina
Fonte: Adaptado de Markwell, Buffington e Smith (1998)

A quantidade de agua ingerida ira predizer o volume urinario, o qual
deve ser aumentado como medida profilatica para casos de urolitiase, de forma
que aumentara a frequéncia de micgdes, reduzindo o potencial de crescimento de

urélitos (MARKWELL et al., 1998).
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Em um estudo realizado com o objetivo de avaliar a propor¢do de gatos
com recorréncia da doenga do trato urinario inferior, observou-se que o grupo
alimentado com dieta umida enlatada obteve recorréncia significantemente
menor (11%) que o outro grupo alimentado com formulagdo seca do mesmo
produto (39%) (MARKWELL; BUFFINGTON; SMITH, 1998). O mecanismo
para o efeito observado foi o provavel resultado das mudangas na concentragao
ou tipo de solutos na urina e/ou alteragdes no volume de urina causado pela
quantidade de dgua presente nas dietas.

Diante disso, acredita-se que o estimulo para o consumo de agua seja de
fundamental importancia para o tratamento e a prevenc¢do do desenvolvimento e

da recorréncia da formag¢do de urolitos no trato urinario inferior dos felinos.

2.4 Balanco cation-anionico dietético

Eletrolitos da dieta sdo classificados em anions (carga negativa) e
cations (carga positiva). As diferencas na absor¢do da porcdo catidnica e
anidnica sdo de fundamental importancia. Os cations da dieta mais importantes
sdo sodio, potassio, calcio e o magnésio, e os anions, cloro, enxofre e fosforo
(BLOCK, 1984).

O balango cationico-anionico da dieta (BCAD), também denominado
excesso de base (EB) (CARCIOFI; JEREMIAS, 2009), ¢ definido como a
diferenca entre os cations e anions fixos totais presentes na dieta, podendo ser
calculado em miliequivalente (mEq) por quilograma de matéria seca (MS)
(CORREA et al., 2006). A principal acdo fisiolégica do EB se relaciona a
regulagdo do equilibrio acido-base do organismo (CORREA et al., 2006; DEL
CLARO et al., 2005). Dentre os macroelementos utilizados nos célculos do EB

estdo calcio (Ca), fosforo (P), enxoftre (S), cloro (Cl), potéssio (K), sédio (Na) e
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magnésio (Mg), mas também podem ser empregados os aminoacidos metionina
e cistina, em vez de enxofre.

Os elementos sodio, potassio e cloro t€m sido utilizados no célculo do
EB devido a sua importancia no metabolismo, estando associado a participagdo
no balanco osmotico, balango acido-basico, mecanismo de bombeamento e
integridade da membrana (BLOCK, 1994). O enxofre é empregado no calculo
devido a sua capacidade de acidificar os fluidos onde esta presente
(BLOCK,1984). O fosforo ¢ responsavel por manter o equilibrio acido-basico do
organismo. J4& o magnésio e o calcio, por serem macroelementos
predominantemente alcalinizantes, sd3o potentes modificadores do pH dos
liquidos corporais (DIBARTOLA, 1992).

Allen e Kruger (2000) descrevem um estudo no qual foram avaliados
dez alimentos industrializados, secos e umidos, ¢ encontraram correlagdao
altamente significativa entre o EB e o pH urinario de gatos. Os cations, anions e
aminoacidos que demonstraram associagdo com o pH urindrio foram calcio,
magnésio, sodio, potassio, metionina, cisteina, fosforo e cloro.

Um método pratico para determinar o EB foi apresentado por Kienzle,
Schuknecht e Meyer (1991). A equacdo ¢ a sodos equivalentes dos cations
(calcio, magnésio, sodio e potassio) e dos anidns (fosforo, enxofre e cloro) mais

importantes da dieta:

a) EB considerando enxofre (EBs):

EBs (mEq/kg MS) = (49,9 x Ca) + (82,3 x Mg) + (43,5 x Na) + (25,6 x K) —
(64,6 x P) — (62,4 x S) — (28,2 x Cl)

Uma equacdo alternativa emprega concentragdes dos aminoacidos
sulfurados (metionina e cistina), em gramas por quilograma de matéria seca.

Esta metodologia apresenta algumas desvantagens, quando comparada com a
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que utiliza o enxofre, como o maior custo das andlises laboratoriais para a
determinagdo desses elementos e a nao quantificacdo de outras fontes de enxofre
presentes no alimento que podem interferir no pH urinario (YAMKA;

FRIESEN; SCHAKENRAAD, 2006). Diante disso a equagao proposta ¢é:

b) EB sem enxofre e considerando aminoacidos sulfurados (EBaa):

EBaa (mEq/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 cistina) — ( 28,2 x CI)

A partir da determinag@o do excesso de base da dieta, € possivel estimar

o pH urinario.

2.5 Mensuracéo do pH urinario

2.5.1 Estimativa do pH urinario pelo excesso de base do alimento

A estimativa do pH da urina pelo BCAD do alimento permite que seja
identificada a possivel faixa de pH urinario que tal alimento favorece, podendo,
assim, prevenir o desenvolvimento de urdlitos de estruvita ou oxalato de célcio,
além de compreender o efeito do alimento no equilibrio 4cido-basico, bem como
identificar os desbalangos entre os macroelementos.

Depois de calculado o excesso de base do alimento e determinado o pH
urindrio, ¢ feita uma correlagdo entre estes dados, gerando, assim, uma equagao
de regressdo para estimagdo do pH da urina dos gatos em fun¢do do BCAD.

Algumas formulas de estimativa do pH da urina de gatos a partir da
composi¢do mineral da dieta foram propostas por varios autores (KIENZLE.;
SCHUKNECHT; MEYER, 1991; KIENZLE; WILMS-EILERS, 1994;
YAMKA; FRIESEN; SCHAKENRAAD, 2006). Entretanto, as equagdes
publicadas por Kienzle, Schuknecht e Meyer (1991) e Kienzle e Wilms-Eilers
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(1994), apresentaram boa constante de associagdo (r=0,90 e r=0,99) entre pH
estimado e verificado, porém, a formula proposta por Yamka, Friesen e
Schakenraad (2006) demonstrou menor acuracia, o que pode ser justificado pela
menor constante de associacao (r=0,71).

Em um estudo com gatos, conduzido por Jeremias (2009), utilizando a
equacdo para calculo de EB com emprego de enxofre (EBs) ¢ EB com emprego
de aminoacidos sulfurados, geraram-se equagdes para estimativa do pH da urina
de gatos apresentando constante de associagdo r=0,95 e r=0,86, respectivamente,

indicando a grande associac¢do entre a composicao da dieta e o pH urindrio.

Tabela 2 Equag0es propostas para estimar pH urinario em fun¢do do excesso de

base (EB) da dieta

Equacoes utilizadas r Autores

_ Kienzle, Schuknecht e Meyer
pH=16,72 + 0,0021 x EB,,; 0,90 (1991)
pH=7,1+0,0019 x EBg; + (9,7X10'7) X 0.99 Kienzle e Wilms-Eilers
EBg,’ ’ (1994)

_ Markwell, Buffington e Smith
pH = 6,42 + EB,a (1998)

_ Wagner, Friesen e
PH = 6,25 +0,0023 x EBua 0,74 Schakenraad (2006)

_ Yamka, Friesen e
pH = 7,03 + EBs; 0,71 Schakenraad (2006)

— -6
1]3:1; —26,472 +0,00361 x EBg; + 107 x 0.95 Jeremias (2009)

st

pH = 6,033 + 0,003069 x EB,,; +

0.000003 x EB, ,> 0,86 Jeremias (2009)

EB,.(mEg/kg MS) = (2Ca) + (2Mg) + K + Na — (2P) — (2Met) — Cl

EBs, (mEq/kg MS) = (49,9Ca) + (82,3 Mg) + (43,5Na) + (25,6K) — (64,6P) — (62,4S) —
(28,2C1)

EB..; (2/100g MS) = (0,572Ca) + (0,727Na) + (0,674K) — (0,731P) — (0,546Met) —
(0,183Cl)

EB.,.o (mEq/kg MS) = (49,9Ca) + (82,3Mg) + (43,5Na) + (25,6K) — (64,6P) — (13,4Met)
— (16,6¢is) — ( 28,2C1)

EBs, (mEq/kg MS) = Na + K + (0,89Ca) + (1,58Mg) — (0,93C1) — (1,61S) — (1,04P)
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Os resultados encontrados até entdo demonstram que a manipulagdo do
equilibrio de minerais dietéticos baseado nos calculos do balango cation-

anidnico da dieta ¢ efetivo na modulagdo do pH urinario de gatos.

2.5.2 Medidas in vivo

As equacgdes propostas para estimativa do pH urinario demonstram-se
eficazes para as condi¢des experimentais utilizadas, podendo ser uma ferramenta
de grande valia para as empresas, no momento da formulagdo de dietas, porém,
as mensuragOes realizadas in vivo ainda sdo importantes para avaliar o efeito
dietético sobre o pH urinario.

A Associag@o Nacional de Fabricantes de Alimentos para Animais de
Estimagdo - ANFAL (2009), em seu guia nutricional, apresenta um protocolo
minimo para experimentagdo in vivo, objetivando a mensurag@o do pH urinario.

O protocolo apresentado pela ANFAL (2009) determina adaptagdo
minima de sete dias a dieta, para a estabilizacdo do consumo alimentar e
adaptagdo do metabolismo ao alimento. Apds a adaptacao, realizam-se trés dias
(72 horas) de colheita de dados, sendo a mensuracdo do pH urinério realizada a
cada 24 horas e, posteriormente, obtida uma média aritmética dos trés dados.

A conservagdo da urina ¢ um fator extremamente importante uma vez
que ¢ realizada com o objetivo de evitar deterioracdo da amostra, ocasionada
pelo crescimento e o desenvolvimento de microrganismos. Para conservagao
dessa urina, o guia preconiza o uso da refrigeracdo, mais especificamente o uso
de recipiente imerso em gelo, ou outros métodos que garantam a ndo alteragdo
do pH, como, por exemplo, o conservante Timol, do qual ¢ colocado 0,1g no
recipiente coletor.

O timol (2-isopropil-5-metil-fenol) é uma substincia cristalina incolor
com um odor caracteristico que estd presente na natureza nos 6leos essenciais do

tomilho ou do orégano e ¢ utlizado com antibacteriano na urina, com o objetivo
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de evitar alteracdes na composicdo (GRIFFITH et al., 1978 apud FERRAZ et al.,
2006).

2.6 Balanco mineral do alimento

Durante estudos para a formulagdo de um alimento, todo balanco
mineral deve ser criteriosamente avaliado, uma vez que o pH urinario do animal
depende deste processo. Assim, em fungdo de um determinado excesso de bases
(EB) calculado para o alimento, seus parametros cation-anidnicos sdo alterados
por meio da adigdo de sais catidnicos (como 6xidos e carbonatos) ou de sais
anidnicos (como cloretos, fosfatos e sulfatos).

A fim de evitar adi¢do excessiva de qualquer um desses componentes, &
importante que a quantidade de sal a ser suplementada seja calculada, levando-se
em consideragdo os mEq/kg de MS que se deseja adicionar ¢ o EB do sal. Esta
identificacdo deve ser feita utilizando-se a seguinte formula, descrita por

Carciofi e Jeremias (2009):

Adigdo do sal (g/kg) = 1000 x os mEq/kg que se deseja adicionar
EB do sal (mEq/kg)

Nos casos em que hd uma predominancia de absor¢do anions, existe uma
mudanca no equilibrio cation-anion para um estado mais negativo, ou de acidose
metabdlica, o que provoca o aumento na concentracdo arterial de ions
hidrogénio. O organismo tenta, entdo, manter um pH sanguineo arterial
levemente alcalino (aproximadamente 7,4), por meio de sistemas tampdes e pela
excrecdo renal de ions hidrogénio extra. Os tampdes agem minimizando o

aumento ou a diminui¢do da concentragdo de hidrogénio até os rins restaurarem
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o equilibrio acido-base. Os rins restauram esse equilibrio eliminando ou retendo
ions hidrogénio na urina (ROSE; POST, 2000).

A correcao dietética com cations ou anions em fun¢do dos ingredientes
utilizados na formulacdo do alimento comercial ¢ uma ferramenta importante
para a obtencdo de pH urindrios entre 6,2 a 6,8, prevenindo o aparecimento de

calculos de extruvita e diminuindo os fatores de risco para calculos de oxalato.

2.7 Acidificantes dietéticos

Os urdlitos de estruvita s3o formados quando diversos fatores
relacionados a dieta e¢ ao animal estdo associados. A concentragdo de
macroelementos, magnésio, fosfato e amonio € necessaria para tal formacao.
Devido ao metabolismo de proteina, a urina de gatos, normalmente, contém
concentragdes altas de amonio e fosfato, suficientes para levar a formagdo de
calculos, independentemente de sua ingestdo. Por sua vez, a concentragdo de
magnésio ¢ normalmente baixa em condigdes habituais e podem ser
marcadamente influenciadas pela dieta. Assim, o controle da ingestdo pode ser
uma importante medida profilatica (ALLEN; KRUGER, 2000).

Industrias de alimentos para cdes e gatos utilizam os acidificantes em
suas formulagdes, a fim de garantir um balango cation-anionico adequado para a
prevencdo da formagao de urélitos por estruvita e oxalato. Desse modo, diversos
acidificantes vém sendo estudados para felinos, como o cloreto de amdnio,
cloreto de calcio, bissulfato de sédio e acido fosforico (CARCIOFI; JEREMIAS,
2009).

Ainda que acidificantes sejam utilizados em alimentos para gatos para
prevenir a formagdo de cristais de estruvita, seu uso em quantidades excessivas
pode conduzir a uma acidose metabodlica, causando depressdo de reservas
corporais de potassio, disfun¢do renal, transtorno da homeostase 6ssea normal e

risco de urolitiase por oxalato de calcio (BUFFINGTON, 1993).
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Um estudo com gatos adultos, realizado por Dow et al. (1990),
utilizando uma dieta restrita em potassio com adi¢cdo de cloreto de amonio,
induziu uma severa acidose metabdlica e afetou negativamente a fungdo renal,
refletindo em 20% de declinio na taxa de filtracdo glomerular. Estas conclusdes
tém implicacdes importantes para a formulacdo de ragdes para gatos com
disfungdo renal, uma vez que esses sdo predispostos para desenvolver deplecdo
de potassio e maior deterioragdo da fungao renal.

Em experimentos conduzidos por Izquierdo e Czarnecki-Maulden
(1991), trabalhando com gatos adultos, determinou-se o potencial de
acidifica¢do urinaria do acido fosforico, cloreto de calcio e acido glutdmico
adicionados a dieta. O pH urinario de 6,4 foi escolhido como desejavel pelos
autores, uma vez que impede precipitacdo de cristais de estruvita sem causar
alteragoes metabolicas.

Segundo Kneckelbein (1986) citado por Allen e Kruger (2000), o sal de
oxalato de calcio ¢ tdo insoluvel no conteudo luminal intestinal quanto em outras
solugdes complexas, como a urina. Os mesmos autores descrevem que um ter¢o
dos gatos que apresentam urdlitos de oxalato de calcio tem hipercalemia.
Pressume-se que a hipercalemia eleva o risco de formagdo de urdlitos com
conteudo de calcio ao aumentar a excre¢do urinaria deste elemento e, assim,
acidificar a urina.

O efeito do cloreto e do carbonato de célcio dietético foi estudado no
metabolismo mineral de gatos (PASTOOR et al., 1994). Neste estudo, o pH
urindrio dos animais que receberam carbonato de calcio atingiu valores elevados
e, quando substituido por cloreto de calcio, o pH apresentou valores baixos.
Segundo os autores, o excesso de ingestdo de calcio, por si so, pode elevar o pH
e concentragdes urinaria dos constituintes da estruvita em gatos.

Em estudos realizados por Khan, Shevock e Hackett (1993), verificou-se

que o magnésio é um potente inibidor da cristalizagdo do oxalto de calcio in
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vitro e da formacgdo de urélitos de oxalato de calcio em modelos experimentais.
Porém, o efeito do magnésio depende, obviamente, do sal utilizado, e o 6xido de
magnésio (cation) tem efeito alcalinizante da urina, enquanto o sulfato de
magnésio (anion) apresenta efeito acidificante.

A absorg¢do intestinal de calcio e magnésio € relativamente baixa, porém,
a absor¢do dos anions associados pode ser alta e influencia o pH urinario. A
absor¢do dos dnions ndo metabolizaveis, em excesso a seus cations associados,
produz um efeito acidificante, sendo o inverso verdadeiro (SWENSON; REECE,
1996).

Gatos adultos com fun¢do renal normal foram utilizados em um ensaio
experimental, com duragdo de seis meses, objetivando estudar os efeitos de uma
alimentagdo crdnica, com suplementacdo do acidificante cloreto de amdnio
(CHING et al., 1989). Foram coletadas amostras mensais de sangue e urina para
a determinac¢do de parametros do equilibrio acido-base e do metabolismo de
alguns minerais. Os animais que receberam dieta por um longo periodo com
acidificacdo de 1,5% de cloreto de amonio apresentaram pH urinario
significativamente menor, balango negativo de calcio e potassio e balanco
positivo de cloreto, implicando no desenvolvimento de acidose metabdlica

cronica.

Nesta perspectiva, acidificante, como a DL-metionina, pode ser
misturado as dietas, visando reduzir a alcalinizagdo pds-prandial da urina. No
entanto, ¢ importante um monitoramento do pH urinario, especialmente no inicio
da administracdo deste produto, tendo-se o cuidado de evitar doses toxicas de
metionina, visto que ja foi descrito como causa de anemia em gatos (OSBORNE
etal., 1995 apud LAZZAROTTO, 2001).

O 4acido citrico ¢ um acido orgénico tricarboxilico presente na maioria
das frutas citricas e, na forma de citrato, ¢ o acido organico mais abundante na

urina. Sua cadeia curta, comprimida por trés grupos carboxila, confere poder
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complexante (fixa cations como célcio, ferro, potassio e magnésio) e tamponante
(estabiliza o pH de solucdes aquosas), sendo ele o principal agente de
alcalinizacdo do metabolismo organico de animais.

Em um estudo utilizando o &cido citrico como agente acidificante
urindrio, Kienzle e Maiwald, (1998) citados por Allen e Kruger (2000),
verificaram que, na dose de 100 mg/kg, ndo houve efeito sobre a concentragio
de citrato urinario. Isso se deve ao fato de que, em gatos, a concentragdo de
citrato ingerido com a dieta causa pouco efeito na concentragdo urinaria do
mesmo. Apenas uma por¢ao do citrato circulante na corrente sanguinea, filtrada
pelos glomérulos, ¢ reabsorvida pelos tabulos proximais. J4 o estado 4cido-
basico do animal influencia a excregdo de citrato. A alcalose metabdlica induz
um aumento rapido e proeminente da excre¢do urinaria de citrato, causando uma
inibicdo do metabolismo nas células tubulares renais. Ja a acidose metabolica se
associa com a reducdo da excrecdo e o aumento do metabolismo em células

tubulares (ALLEN; KRUGER, 2000).
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3 MATERIAL E METODOS

Foi realizado um experimento para testar o efeito da inclusdo de niveis
do acidificante comercial.

A realizagdo do presente trabalho foi autorizada e aprovada pela
Comissdo de Bioética na Utilizacdo de Animais (NINTEC/PRP-UFLA) da
Universidade Federal de Lavras, protocolo n® 021/2009 (Anexo A).

3.1 Local e instalacdes

O estudo foi conduzido no Centro Experimental em Nutri¢do de Animais
de Companhia (CENAC), no Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Lavras, em Lavras, sul de Minas Gerais, entre os dia 1° e 16 de
outubro de 2009. A temperatura minima mensurada no periodo foi de 19,8°C e a
maxima, de 26,6°C.

Foram utilizadas gaiolas metabolicas com dimensao de 60 x 70 x 50 cm
(altura x profundidade x largura), constituidas de arame galvanizado e chapas
metalicas, além da bandeja coletora para fezes e recipientes para a colheita de
urina. As gaiolas possuem bebedouros tipo chupeta, acoplados as garrafas
plésticas, fixados na parte posterior de cada uma, sendo o alimento fornecido em

potes plasticos.

3.2 Animais utilizados e tratamentos experimentais

Foram utilizados 24 gatos adultos, com idade média de trés anos e meio,
machos e fémeas, sem raga definida, vermifugados, com peso médio de
3,50+0,73 kg. Os animais utilizados pertencem a comunidade permanente do

CENAC. Previamente ao inicio e ao final do periodo experimental, realizaram-
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se exames hematologicos e urinalise nos animais e todos os resultados
apresentaram-se dentro dos limites normais.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado; os
animais foram pesados e distribuidos aleatoriamente nos tratamentos descritos
na Tabela 3, sendo seis animais por tratamento, e a parcela experimental
constituida por um animal, seguindo recomendacgdo estabelecida pelo Guia
Nutricional da ANFAL (2009). Utilizaram-se quatro tratamentos, sendo um
tratamento controle (T1) e outros trés tratamentos variando a quantidade de
acidificante adicionado na dieta experimental em base da matéria seca (mg/kg

MS). Cada dieta foi batida e produzida separadamente.

Tabela 3 Tratamentos experimentais do primeiro ensaio experimental

Tratamentos (dietas) Alimento
1 Alimento A, sem acidificante comercial
2 Alimento A + adicdo de 0,3% de acidificante
3 Alimento A + adicdo de 0,6% de acidificante
4 Alimento A + adi¢do de 0,9% de acidificante

O alimento A utilizado no presente ensaio ¢ uma dieta comercial de
baixo valor agregado, amplamente vendido no mercado nacional brasileiro e sua
composi¢do bdasica, bem como seus niveis de garantia, segundo o fabricante,

estdao descritos na Tabela 4.
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Tabela 4 Composigdo do alimento comercial' em base da matéria natural (MN),
em base da matéria seca (MS) e obtida por meio de analise laboratorial
em base de matéria seca (MS)

Lo ~ ~ Analise
Niveis Ipformagao do quormagao do laboratorial

nutricionais rétulo (MN-%) rotulo (MS-%) (MS-%)
Umidade 12,0 - -
Proteina bruta 30,0 32,13 34,65
Extrato etéreo 10,0 10,71 9,18
Matéria fibrosa 2,5 2,68 2,53
Matéria mineral 9,5 10,18 11,26
Calcio 2,4 2,57 2,34
Fosforo 0,8 0,86 1,81
Magnésio - - 0,32
Sodio - - 0,43
Potassio - - 0,72
Cloro - - 0,36
Enxofre - - 0,37
Metionina 0,88
Cistina 0,85
Energia

metabolizavel 3384,98 kcal/kg 3610 keal/kg 3269,87 kcal/kg

Composicao basica: farinha de visceras de aves, farinha de carne e ossos, farinha de
peixe, milho integral moido, arroz integral, farelo de trigo, farelo de gluten de milho
60%, farelo de soja, 6leo de frango, hidrolisado de frango e/ou subprodutos, extrato de
Yucca schidigera, taurina, cloreto de sddio, mananoligossacarideo, minerais
complexados (Zn), Premix mineral vitaminico, antioxidante e antifungico.
Enriquecimento por kg: 13.000 U.L. de vitamina A, 25 mcg de vitamina B12, 22 mg de
vitamina C, 1.500 U.L. de vitamina D, 100 U.L. de vitamina E, 0,2 mg de selénio, 3 mg
de acido folico, 12 mg de acido pantoténico, 3.000 mg de colina, 15 mg de cobre, 100
mg de ferro, 2,0 mg de iodo, 10 mg de manganés, 10 mg de vitamina B2, 10 mg de
vitamina B6, 1,0 mg de vitamina K, 120 mg de zinco ¢ 1.000 mg de taurina

As determinagdes dos macroelementos (calcio, fésforo, magnésio, sodio,
potassio, cloro e enxofre) foram realizadas no Instituto Mineiro de Agricultura,
na cidade de Contagem, MG. As determinagdes dos aminoacidos sulfurados,

metionina e cistina, foram realizadas no laboratério da empresa M.Cassab (Sdo

Paulo-SP).
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O acidificante utilizado foi uma formulagdo comercial. A composigdo
basica deste produto, segundo o fabricante, contém acido fosforico, acido citrico,
oxido silico, citrato e dgua.

Anélise da composi¢cdo mineral do produto foi realizada no Instituto
Mineiro de Agricultura, na cidade de Contagem, MG, e estd descrita na

Tabela 5.

Tabela 5 Composi¢ao mineral do acidificante comercial

Ca Mg Na K P S Cl

g/kg

Acidificante

g - - 2,0 - 180,2 32,5 -
comercial

A quantidade de alimento oferecido a cada animal atendeu as
necessidades energéticas diarias de manutencao (NEM), em kcal/dia, de acordo
National Research Council - NRC (2006), calculada pela formula: NEM=100 x
Peso vivo™’. A quantidade total de alimento para cada animal foi oferecida uma

vez ao dia, as 8h00 e permanecia na gaiola por 24 horas.

3.3 Procedimento experimental

O periodo experimental foi constituido de dezesseis dias, sendo: sete
dias para adaptacdo as gaiolas e a dieta, nos quais os animais foram mantidos
nas gaiolas metabdlicas, recebendo agua ad libitum e os tratamentos respectivos
oferecidos na quantidade adequada para manuteng¢do; cinco dias para a colheita
de amostra e dados para o ensaio de digestibilidade, escore fecal e balanco
hidrico; trés dias para o ensaio de pH urinario e um dia para a colheita de

amostra para o exame de hemogasometria.
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3.3.1 Ensaio de digestibilidade, escore fecal e balango hidrico

Durante o periodo de sete dias de adaptacdo, as gaiolas eram lavadas
uma vez ao dia, sendo as fezes e a urina descartadas.

Na fase de cinco dias de colheita de amostras e dados, os animais
permaneceram nas gaiolas metabolicas, recebendo o alimento no periodo da
manha, as 8h00, apds a higienizacdo das gaiolas. Durante esta fase, realizaram-
se avaliagdo e colheita das fezes para determinagdo do escore fecal, mensuragio
da porcentagem de dgua e utilizagdo no ensaio de digestibilidade.

Anteriormente a colheita de fezes, eram avaliados os escores fecais, de

acordo com a Tabela 6.

Tabela 6 Escore fecal baseado na consisténcia e aspecto das amostras de fezes
colhidas durante o primeiro ensaio experimental

Escore Caracteristicas
1 Fezes liquidas, diarreia.
2 Fezes macias, sem forma definida.
3 Fezes macias, bem formadas, imidas.
4 Fezes duras, secas, firmes € bem formadas.
5 Fezes muito duras e ressecadas.

Fonte: Adaptado de Parreira (2003)

As amostras de fezes dos trés primeiros dias foram avaliadas e
recolhidas imediatamente apos a defecacdo, em bandejas de aluminio, e levadas
a estufa de ventilacdo for¢ada (55°C), onde pernaneceram durante 72 horas, para
posterior determinagdo da porcentagem de agua e para compor o pool do ensaio
de digestibilidade. As fezes dos outros dois dias foram avaliadas e a colheita
realizada para compor o ensaio de digestibilidade, sendo pesadas e
acondicionadas em sacos plasticos que foram levados ao freezer, a temperatura
de -20°C. Portanto, o ensaio de digestibilidade foi composto por um pool de

fezes de cinco dias.
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Para a estimativa do balango hidrico foram utilizados dados da
porcentagem de agua nas fezes e urina, consumo de dgua bebida e do alimento e
a quantidade de dgua metabolica estimada, durante os trés primeiros dias do
periodo de colheita de dados.

Para a colheita de urina, foram utilizados baldes plasticos, adaptados ao
fundo das bandejas coletoras das gaiolas metabolicas, permanecendo durante 24
horas.

Apds a colheita, os volumes totais de urina para cada animal foram
mensurados e registrados. A urina coletada foi acondicionada em garrafas
plasticas previamente identificadas por animal e armazenadas em freezer, a
temperatura de -20°C, para posteriores analises.

Diariamente, os animais receberam 500 mL de 4gua em bebedouro tipo
chupeta e o consumo mensurado e contabilizado ap6s 24 horas do fornecimento.
A quantidade de alimento consumido foi mensurada diariamente.

As analises bromatoldgicas foram realizadas no Laboratorio de Pesquisa

Animal, no Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras.

As amostras de fezes referentes aos trés primeiros dias de coleta foram
retiradas da estufa de ventilacdo for¢ada e, apds atingirem equilibrio com a
temperatura ambiente, foram pesadas, para a determinacdo da matéria pré-seca e
moidas em moinho de martelo do tipo Thomas-Wiley, utilizando-se peneira de 1
mm e acondicionadas em potes plasticos previamente identificados para

posterior analise da matéria seca.

As amostras de fezes dos dois ultimos dias de coleta foram
descongeladas em temperatura ambiente, homogeneizadas e colocadas em
marmitas de aluminio, pesadas e, em seguida, colocadas em estufa de ventilagao
forcada (55°C), por 72 horas ou até a estabilizagdo do peso. Apods atingirem
equilibrio com a temperatura ambiente, foram pesadas novamente, para a

determinacdo da matéria pré-seca e moidas em moinho de martelo do tipo
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Thomas-Wiley, utilizando-se peneira de 1 mm e acondicionadas em potes
plésticos previamente identificados para posteriores analises.

A urina coletada foi descongelada e filtrada em gaze para a retirada de
possiveis contaminantes. Para a determinagdo da porcentagem de agua, 2 g do

material foi pesado e levado a estufa, a 105°C, durante 12 horas.

As quatro dietas experimentais foram analisadas em relagdo a matéria
seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo hidrolise acida (EEHA), matéria
mineral (MM), fibra bruta (FB) e energia bruta (EB), tendo a quantificacdo dos
teores de extrativo ndo nitrogenado (ENN) e de matéria organica (MO). Para a
avaliagdo dos coeficientes de digestibilidade aparente, foi realizado um pool das
amostras dos cinco dias de coleta e foram determinados os niveis de MS, PB,
EEHA, MM e EB nas amostras de fezes, quantificagdo do ENN bem como da
MO. As anélises bromatologicas foram realizadas de acordo com metodologia
descrita pela Association of Official Analytical Chemists - AOAC (1996). A
determinacdo da energia bruta foi efetuada em bomba calorimétrica adiabatica
PARR, segundo procedimento descrito por Silva e Queiroz (2002).

Foram analisados os coeficientes de digestibilidade aparente da MS
(CDAMS), proteina bruta (CDAPB), extrato etéreo (CDAEEHA), matéria
mineral (CDAMM), matéria organica (CDAMO), digestibilidade da energia
bruta (DEB), em porcentagem (%) e energia metabolizavel aparente na MS

(EMAMS), em kcal/kg, dos tratamentos experimentais.

Coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca (CDAMS)

CDAMS (%) = [(a-b)/a]x100

em que:
a = consumo de alimento na matéria seca

b = fezes excretadas na matéria seca



Cocficiente de digestibilidade aparente (CDA) dos nutrientes

CDAnutriente(%) = {[(axb) — (cxd)] / (axb)} x 100

em que:
a = consumo de alimento na matéria seca

b =% do nutriente no alimento

¢ = quantidade excretada nas fezes na matéria seca

d = % do nutriente nas fezes

Digestibilidade da energia bruta (DEB)

DEB(%)=(a—b)/c

em que:
a = consumo de energia bruta na matéria seca (kcal/g)
b = excrecdo de energia bruta na matéria seca (kcal/g)

¢ = consumo total na matéria seca (g)

Energia metabolizavel aparente na matéria seca

EMAMS(kcal/g) = (a x €) — ((b x h) + (i x PDing))

a

em que:

a = consumo total de ragdo (g)

b = excrecao fecal (g)

¢ = proteina bruta da racdo (%)

e = energia bruta da racao (kcal/g)

h = energia bruta das fezes (kcal/g)

42
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CDPB = coeficiente de digestibilidade da proteina
Pding = (a x (¢/100)) x (CDPB/100)

3.3.2 Ensaio para a determinacao do pH urinario in vivo

No primeiro dia experimental, previamente ao inicio do fornecimento do
alimento comercial avaliado, realizou-se a mensuragdo do pH urinario, bem
como da densidade urinaria dos animais, considerando estes dados do periodo
inicial. O pH urinario foi mensurado por meio do peagametro digital de bancada
(QUIMIS, modelo Q400A) e a densidade urinéria determinada por refratémetro
portatil (Instrutherm, modelo RTP-20ATC).

A fase de adaptacao do ensaio para a determinagdo do pH foi constituida
de doze dias, nos quais os animais foram mantidos nas gaiolas metabdlicas
individualmente, recebendo os tratamentos respectivos controlados em base da
necessidade energética.

Na fase de coleta, a qual teve a duragdo de trés dias, os animais
continuaram mantidos em gaiolas metabolicas. Apos a higienizagdo diaria das
gaiolas e de todos os materiais utilizados, tudo era enxaguado com agua
destilada proveniente do Laboratério de Pesquisa Animal no Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Lavras.

Os animais recebiam 500 mL de agua em bebedouro tipo chupeta e
tinham o consumo de 4gua mensurado a cada 24 horas.

Antes do fornecimento da dieta, garrafas plasticas contendo 0,1 g do
conservante timol p.a, seguindo recomendagdes da ANFAL (2009), com funis
para a captacdo da urina, foram devidamente acopladas as gaiolas metabolicas.
Apobs 24 horas, as garrafas eram retiradas e imediatamente mensurado o pH
urindrio por meio do peagametro digital de bancada (QUIMIS, modelo Q400A)
e da densidade urinaria. Apds os trés dias de colheita, foi realizada uma média,

para posterior analise estatistica dos dados.
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Em um estudo prévio, descrito no Anexo A, verificou-se a eficacia do
timol p.a como conservante para ensaios de determinacdo do pH urinario de 24

horas.

3.3.3 Avaliacao do excesso de base da dieta e o pH urinario estimado

As determinagdes das concentragdes dos macroelementos das dietas
experimentais (calcio, fosforo, magnésio, sddio, potassio, cloro e enxofre) foram
realizadas Instituto Mineiro de Agricultura, na cidade de Contagem, MG.
Conhecendo as concentragdes, os excessos de bases dos tratamentos foram
calculados seguindo equagdes descritas por Jeremias (2009), Kienzle e Wilms-
Eilers(1994) e Yamka, Friesen e Schakenraad (2006). Yamka, Friesen e
Schakenraad (2006) propdem uma equagdo direta para a estimagdo do pH
urindrio, na qual se utiliza uma diferenca entre cations e anions da dieta

denominada, no presente estudo, como excesso de base:

EB; (mEq/kg MS) = (49,9 x Ca) + (82,3 x Mg) + Kienzle e Wilms-
(43,5 x Na) + (25,6 xK) - (64,6 x P) — (62,4 x S) — Eilers (1994)
(28,2x Cl) Jeremias (2009)
EB,(mEq/kg MS) =Na + K + (0,89Ca) + (1,58Mg) — Yamka, Friesen e
(0,93CI) — (1,61S) — (1,04P) Schakenraad (2006)

EB: excesso de bases/MS: matéria seca/Ca: calcio/Mg: magnésio/Na: so6dio/K:
potassio/S: enxofre/P: fésforo/Cl: cloro
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Posteriormente, estimou-se o pH urinario com as equagdes propostas

pelos autores:

pH=7,1+0,0019 x EB, + (9,7x107) x EB,* | Kienzle e Wilms-Eilers (1994)

Yamka, Friesen e Schakenraad

pH= 7,03 +EB,
(2006)

pH = 6,472+ 0,00361 x EB, + 10° x EB;> | Jeremias (2009)

Conhecendo esses valores e considerando a faixa adequada de excesso
de base para a manutengdo do pH urinario ideal (-20 a 40 mEq/kg), a quantidade
adequada de inclusdo de acidificante na dieta controle foi calculada seguindo a
equacdo apresentada por Carciofi e Jeremias (2009) para verificar se os niveis
descritos neste ensaio experimental sdo suficientes para corrigir e alcangar um

excesso de bases da dieta adequado.

Adicdo do sal (g/kg) = 1000 x os mEq/kg que se deseja adicionar

Excesso de Bases do sal (mEq/kg)

3.3.4 Avaliacéo do equilibrio acido-basico

O equilibrio 4cido-basico foi estudado por hemogasometria de sangue
venoso, sendo as amostras coletadas as 8h00, antes do fornecimento do alimento
e seis horas ap6s a exposicdo a dieta, no décimo sexto dia experimental. Para a
certificagdo do jejum, o alimento dos animais foi retirado as 22h00 do dia
anterior.

Para a colheita das amostras sanguineas via veia jugular, somente
contengdo fisica foi utilizada, procedimento realizado por médicos veterinarios

residentes do Hospital Veterinario da Universidade Federal de Lavras.
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Foram utilizadas seringas de 3 mL, previamente heparinizadas e agulhas
de calibre 25x7, para a coleta de aproximadamente 1 mL de sangue venoso.
Imediatamente apos a colheita, retirou-se todo o ar que poderia estar presente na
seringa em contato com o sangue e, automaticamente, foi realizada a vedacao da
agulha, utilizando uma tampa emborrachada de tubo de ensaio onde a agulha foi
acoplada, evitando-se, assim, a entrada de ar atmosférico nesta. A seringa,
devidamente identificada e sob refrigeragdo, foi imediatamente encaminhada ao
Laboratério de Analises Clinicas Hemocell, situado na cidade de Lavras, Minas
Gerais, a, aproximadamente, trés quilométros do local da realizacdo das
colheitas. Em um tempo médio de 20 minutos, as amostras eram processadas,
realizando-se a hemogasometria pelo método Potenciométrico-ABLS
Radiomeeter, bem como a determinacdo das concentra¢des de sddio, potassio e
cloro por fotometria de chama.

A hemogasometria determinou o pH sanguineo, pressdo de dioxido de
carbono (pCO,), concentracdo de bicarbonato ([HCO;]), didoxido de carbono
total (CO,), saturacdo de oxigénio (SatO,) e excesso de base (EB).

Uma vez realizadas as coletas de sangue, os animais recebiam a dieta
experimental e, a partir desse momento, seis horas foram contadas para a nova

colheita, a qual foi realizada utilizando-se os mesmos métodos.

3.4 Andlises estatisticas

As varidveis pH urindrio, densidade urindria e paramentros sanguineos
foram avaliados por medida repetida no tempo, utilizando-se o pacote
estatistico Statistical Analysis System — SAS (2004) pelo teste de Shapiro-Wilk,
para normalidade do residuo e o teste Hartley para homogeneidade do residuo. A

avaliacdo do efeito das doses e da interagdo dose-tempo foi realizada por
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regressao polinomial simples e, quando o tempo foi significativo, avaliado pelo
teste T, a 5% de significancia.

O modelo utilizado foi:

Yijk = p+ ai + D(i)k + Bj + (ap)ij + E(ij) k

Yijk = valor observado na parcela

| = constante inerente a toda parcela;

ai = o efeito do tempo inicial e final;

D(i)k = erro ocorrido no tempo da parcela;

Bj = o efeito dos tratamentos 1, 2, 3 e 4;

(ap)ij = efeito da interagdo entre fonte e tempo;

E(ij)k = erro do modelo

As demais variaveis (dados do exame hemogasométrico, dados de
consumo, producdo de fezes, dados do balango hidrico, coeficientes de
digestibilidade, escore fecal) foram analisadas no pacote estatistico SAS (2004),
utilizando-se o teste de Shapiro-Wilk para normalidade do residuo e o teste
Hartley para homogeneidade do residuo. Atendendo a premissa e sendo
significativo, realizou-se regressao polinomial simples.

O modelo utilizado foi:

yij=u+ti +eij

em que:
yij= valor observado na parcela;

u = constante inerente a toda parcela;
ti= € o efeito do tratamento 1, 2, 3 ¢ 4;

eij= erro do modelo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Consumo médio, producao de fezes e escore fecal

Os dados referentes ao consumo médio diario, produgdo e porcentagem

de agua nas fezes e escore fecal estdo descritos na Tabela 7.

Tabela 7 Médias e coeficiente de variagdo do consumo (g/dia) em base de
matéria seca (MS), da produgdo de fezes (g/dia), da porcentagem de
agua nas fezes e do escore fecal

Tratamentos (%)
Variavel 0 0,3 0,6 0,9 CV (%) p*

Consumo MS
(g/dia)
Producéo de
fezes (g/dia)
vodeagua  so08 s793 6176 6255 17,12 08071
fezes

Escore fecal 2,76 2,91 2,90 2,61 13,77 0,5288

p*: significancia p<0,05; CV: coeficiente de variagdo

76,55 75,41 75,80 76,55 19,39 0,9989

66,22 67,74 61,91 65,10 23,80 0,9381

Observando-se os dados da Tabela 7, € possivel concluir que ndo houve
diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos no consumo médio didrio
de matéria seca. Dessa forma, pode-se afirmar que a inclusdo do aditivo no
alimento utilizado no apresentou interferéncia na aceitabilidade do mesmo.

Gatos sdo animais com alta sensibilidade na escolha do alimento.
Sabores e odores considerados desagradaveis ao homem, como os emandos de
alimentos acidos e maturados, sdo apreciados pelos felinos, uma vez que estes
apresentam preferéncia por alimentos ligeiramente acidos (pH entre 5 e 7)
(BORGES; NUNES, 1998). Considerando que o acidificante utilizado no
presente trabalho tem como base os 4cido citrico e fosforico (minimo de 45%),

um aumento do consumo poderia ter sido observado, uma vez que estes sdo
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utilizados em alimentos para gatos como palatabilizantes, com o objetivo de
acentuar e realcar o sabor do alimento (ALLEN; KRUGER, 2000).

No presente ensaio ndo se observaram diferengas significativas (p<0,05)
sobre a producdo de fezes (g/dia), a porcentagem de agua nas fezes e o escore
fecal, com a inclusdo do acidificante em diferentes niveis.

A produgdo de fezes, bem como sua qualidade fisica, caracterizada pela
porcentagem de agua presente nesta, € uma variavel importante na avaliagdo da
qualidade de alimentos para animais de companhia e pode influenciar a decisao
de compra do proprietario. Os acidificantes dietéticos estdo associados a efeitos
no equilibrio acido-basico (SWENSON; REECE, 1996) e, consequentemente, na
excrecdo de agua, a qual ocorre pela urina, fezes e outras vias.

A avaliacdo da qualidade de fezes utilizando o pardmetro do escore fecal
proposto por Parreira (2003) ¢ uma medida subjetiva, uma vez que pode ocorrer
efeito da interpretacdo por parte do observador. Entretanto, neste trabalho, pode-
se observar que escore fecal, producgdo fecal e porcentagem de agua nas fezes
seguiram a mesma linha, ndo havendo diferencas estatisticas significativas entre
as variaveis. O escore fecal médio dos animais (2,61-2,91) ¢ caracteristico de
fezes macias, bem formadas e imidas, ou seja, apresenta qualidade ideal, de

acordo com a mesma autora.

4.2 Coeficientes de digestibilidade

Os valores dos coeficientes de digestibilidade aparente de matéria seca,
matéria organica, proteina bruta, extrato etéreo, matéria mineral, energia

digestivel aparente e energia metabolizavel aparente encontram-se na Tabela 8.
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Tabela 8 Médias e coeficiente de variagdo do coeficiente de digestibilidade
aparente da matéria seca (CDAMS), matéria orgdnica (CDAMO),
proteina bruta (CDAPB), extrato etéreo hidrolise acida (CDAEEHA),
matéria mineral (CDAMM), energia digestivel aparente (EDA), em
kcal/kg e energia metabolizavel aparente (EMA), em kcal/kg

Tratamentos (%)

Variavel 0 03 0,6 09  CV(%) p*
CDAMS 6854 67,01 63,62 68,86 461 0,7580
CDAMO 8223 82,00 8373 83,69 6,75  0,9664
CDAPB 76,31 73,41 7689 77,91 497  0,1981
CDAEEHA 8237 8194 78,68 8408 455 00732
CDAMM 24,67 17,62 19,21 1949 3222 02754
EDA 349727 349075 348095 343569  3.80  0,8675
EMA 326987  3273.68 325123 320192 380  0.7583

p*: significancia p<0,05; CV: coeficiente de variagdo

Pelos dados da Tabela 8, verifica-se que ndo houve diferenca
significativa (P<0,05) para os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria
seca, matéria orgénica, proteina bruta, extrato etéreo, matéria mineral, energia
digestivel aparente e energia metabolizavel aparente. Também se verifica que
os tratamentos apresentaram coeficientes de digestibilidade muito baixos. Este
achado pode ser atribuido as fontes proteicas empregadas na fabricacdo das
dietas.

Segundo Cowell et al. (2000), um dos critérios para avaliacdo dos
ingredientes proteicos de origem animal € a relagdo proteina:matéria mineral.
Quanto maior a porcentagem de material mineral no ingrediente, normalmente
se observa menor digestibilidade da dieta em que ela foi empregada como fonte
proteica.

Segundo Parsons et al. (1997) e Johnson et al. (1998) citados por
Carciofi, Vascocellos e Borges (2006), existe grande variagdo na composi¢ao
das farinhas de origem animal, a qual ocorre devido a variagdes nas proporcdes

de inclusdo de carne e outros tecidos, bem como no processamento empregado
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para fabricagdo desta. Essas variacdes podem comprometer a qualidade das
farinhas, sua digestibilidade e, até mesmo, a biodisponibilidade de aminoacidos.

Naturalmente, farinhas de qualidade inferior apresentam menor valor de
mercado e sdo largamente utilizadas em produtos de menor valor agregado,
como no caso de alimentos para cdes e gatos classificados mercadologicamente
como basico ou standart e padrdo. A consequéncia deste uso serd uma
menor energia metabolizavel do produto, o que corrobora os dados
descritos na Tabela 8.

As farinhas de carne e ossos e de visceras de aves sdo as principais
fontes proteicas empregadas na formulagdo da dieta comercial utilizada no
presente ensaio. Segundo Rostagno et al. (2000), as farinhas de origem animal,
como fontes de proteina, apresentam um excesso de minerais devido a presenca
de ossos, chifres, bicos e pés, entre outros tecidos que elevam a quantidade de
calcio e de fésforo dessas matérias-primas e do produto final, um reflexo que
pode ser observado na composi¢ao e nos teores de macroelementos descritos na
Tabela 4.

Pode-se verificar que a inclus@o deste acidificante nas doses utilizadas
(0,3%, 0,6% ¢ 0,9 %) ndo afetou a digestibilidade dos nutrientes avaliados neste
trabalho.

A ANFAL (2009) recomenda, no Guia Nutricional, perfis nutricionais
para animais em manutencdo, seguindo recomendacdes preconizadas pela
AFFCO (2009), bem como realiza uma classificagdio mercadoldgica desses
alimentos com base em valores de coeficientes de digestibilidade aparente.

Na Tabela 9 sdao apresentadas as classificacdes propostas pelo guia

nutricional.
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Tabela 9 Classificdo mercadologica dos alimentos completos industrializados
para gatos, de acordo com os valores dos coeficientes de
digestibilidade (%) dos nutrientes

Valores de Classificacdo mercadolégica
digestibilidade (%6) Basico Padréo Prémio  Superprémio
Matéria seca >60 >65 >70 >75
Proteina bruta >60 >65 >70 >75
Extrato etéreo >70 >75 >80 >85

Fonte: Adaptado de ANFAL (2009)

De acordo com a classificacdo proposta pela ANFAL (2009), o alimento
utilizado no presente estudo pode ser classificado com padrio. Essa classificagdo
¢ denominada técnico-mercadolédgica, podendo ser discriminada no rétulo do
alimento, desde que comprovados os itens obrigatorios exigidos pela instituigdo.
Entretanto, de acordo com José (2009), a classificagdo empregada pela ANFAL
Pet ainda apresenta-se pouco eficiente, pela alta abrangéncia dos alimentos nos
segmentos superprémio ¢ prémio, sendo necessarios mais estudos no que tange

aos coeficientes minimos utilizados pela Associacdo para cada segmento.

4.3 Balanco hidrico

Para A determinagdo do balanco hidrico dos animais, foi avaliado o
consumo de agua total (mL/dia), mensurando diariamente o consumo de agua
bebida somada a quantidade de agua ingerida advinda do alimento e, destas,
descontadas as perdas hidricas diarias pela urina e fezes.

Os valores observados de consumo estdo descritos na Tabela 10.
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Tabela 10 Médias e coeficiente de variacdo do consumo de agua (ml/dia) de
bebida e do alimento, volume urindrio (ml/dia), matéria seca da
urina, balango de agua

Tratamentos (%0) cv

Variéavel 0 0,3 0,6 0.9 (%) L Q D
CAD 122,64 132,69 117,65 11982 17,51  0,6631 ) ]
(mL/dia)
CAa
(midiay P 660 592 5,98 19,74 0,4379 - .
VU
(mUdia) 0638 SL73 3622 3754 3622 01919 - ]
MSu(%) 716 623 7,02 924 2466 00182 00204 00206
PI
(mLjdiay 21684 21019 20863 21341 2276 08793 ] ]

p*: significancia p<0,05 (ANAVA); L: probabilidade do efeito linear; Q = probabilidade
do efeito quadratico; D = probabilidade de desvio; CV: coeficiente de variagcdo; CAb:
consumo agua bebida; CAa: consumo agua alimento; VU: volume urinario; Msu:
matéria seca urina; PI: perdas insensiveis = (CAb + CAa + agua metabolica) — (% agua
da urina *Vu + % agua nas fezes *produgao fezes).

'y =547+ 8,34x — 19,64x* + 12,14x>; R* = 99,54

2y = 6,2443 +2,7250x; R*=71,93

Pode-se observar que ndao houve diferenga significativa entre os
tratamentos para consumo de dgua bebida, volume urinario e perdas insensiveis.

A ingestdo de agua bebiba pode ser afetada pela quantidade de agua no
alimento, bem como com a composi¢do da dieta em relacdo & maior quantidade
de proteina e/ou minerais. O aumento desses nutrientes pode aumentar a carga
soluvel e, subsequentemente, o grau de consumo de dgua e producdo de urina
(WILL; SIMPSOM, 1994). A probabilidade de formacao de urélitos de estruvita
no trato urindrio inferior de felinos pode ser reduzida com o aumento de volume
de urina e, consequentemente, menor concentragdo urinaria alcancados com a
manipulacdo da dieta, favorecendo esta situagdo e, para isso, a adicdo de agua,
sal ou algum outro agente flavorizante a dieta é recomendada (BUFFINGTON,
1988; CASE; CAREY; HIRAKAWA, 1998).

Em um estudo realizado por Anderson (1982), utilizando diferentes

niveis de cloreto de sodio adicionados a dieta de gatos, verificou-se que, com o
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aumento gradativo da inclusdo, houve um aumento no consumo de agua de
bebida. Buffington (1992), trabalhando com a adi¢do de 0,25 e 0,5 mg/kg/dia de
cloreto de sdédio em dietas para gatos, verificaram que a inclusdo deste aditivo
nao causou efeito significativo no consumo de ragdo e no consumo de agua de
bebida.

O volume de agua ingerida varia consideravelmente, dependendo das
condi¢des do animal, do ambiente e do tipo de dieta, portanto, a amplitude para
consumo apresentada por autores ¢ muito grande. Feldman e Nelson (2004) cita
que gatos que consomem alimento seco devem ingerir entre 20 a 70 mL/kg/dia.
Considerando que os animais do presente experimento tinham peso médio de
3,5+0,73kg, deveriam ingerir, aproximadamente, 70 a 245 mL de agua por dia.
Thrall e Miller (1976), utilizando alimento seco, verificaram consumo de 51
mL/kg/dia, equivalente a, aproximadamente, 168,5 mL/dia, para os animais do
presente ensaio.

Wagner, Friesen e Schakenraad (2006), trabalhando com diferentes
dietas, secas e imidas, verificaram diferenca significativa (p<0,05) entre o tipo
de dieta, encontrando consumo médio de agua para dietas secas de 31,6
mL/kg/dia. Diante disso, observou-se que, de acordo com Feldman e Nelson
(2004) e Wagner, Friesen e Schakenraad (2006), os animais do presente ensaio
apresentaram consumo por agua de bebida adequado para a manutengdo do
status fisioloégico, porém, de acordo Thrall e Miller (1976), o consumo
observado foi baixo, fato que poderia ocasionar algum distarbio fisiologico,
como, por exemplo, desidratacdo leve. Porém, no presente estudo, verificou-se
que ndo houve efeito do acidificante utilizado no consumo de agua de bebida e
os animais ndo apresentaram nenhum sinal clinico de desidratacdo ou outro
transtorno fisioldgico.

A quantidade de agua no alimento varia conforme seu processamento,

podendo ser classificada em trés categorias basicas: alimento seco, semitmido e
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umido, podendo a quantidade de agua no alimento imido alcangar maximo de
80%, enquanto o alimento seco apresenta valor maximo de 12% de umidade
(ANFAL, 2009). Em estudos nos quais se avaliou o efeito da quantidade de agua
no alimento sobre a eficiéncia dos gatos em regular e, assim, compensar o
balango hidrico com o consumo de 4dgua bebida, verificou-se que estes animais
ndo conseguem ajustar esse consumo (ANDERSON, 1982) e, como
consequéncia, produzirdo menor volume de urina, predispondo e favorecendo a
formacao de urdlitos.

Segundo Markwell e Buffington (1994), o consumo de racdo seca
aumenta a excre¢do de agua para o bolo fecal, principalmente em dietas ricas em
fibras soluveis, levando a um menor volume urinario. Jackson e Tovey (1977),
avaliando o efeito do tipo de dieta sobre a incidéncia de urdlitos, verificaram que
gatos alimentados com dieta seca extrusada produziram menor volume de urina
(84,4 mL), comparado com dietas ndo extrusadas (138,6 mL) e dietas enlatadas
(104 mL), apresentando, como consequéncia, maior concentragdo urinaria.
Wagner, Friesen ¢ Schakenraad (2006), avaliando nove dietas para gatos, seis
secas e trés umidas, avaliaram a produgdo de urina e encontraram 0s mesmos
resultados de Markwell e Buffington (1994), sendo produ¢ao média de 84 mL de
urina pelos animais que receberam dieta seca e média de 138 mL pelos
alimentados com dietas imidas. Os animais do presente ensaio apresentaram
producdo de urina com valores inferiores aos observados em outro estudos, mas
se mativeram baixos, corroborando os dados de autores que confirmaram menor
producdo de urina em animais que receberam dietas secas, porém, nao sofreram
efeito significativo da inclusdo do acidificante nesta produgao.

De acordo com os dados da Tabela 10, a porcentagem de dgua na urina
avaliada pela matéria seca (%) apresentou diferenga significativa (p<0,05) entre
os tratamentos do presente experimento. A equacao que melhor se ajustou foi a

linear (R*= 71,93). A porcentagem de matéria seca pode ser interpretada como
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a quantidade de soluto presente na urina, o qual pode ser composto por células,
bactérias, proteinas, minerais e cristais.

As perdas insesiveis do presente experimento ndo foram afetadas
significantemente (p<0,05) pela inclusdo dos niveis de acidificante. O célculo
utilizado para a determinacdo dos valores citados considerou o volume de agua
ingerido (bebida e alimento) e 4gua metabolica, volume de agua excretado pelas
fezes e urina, de acordo com a equagdo: Perdas insesiveis = (consumo de agua
bebida + consumo de agua do alimento + agua metabdlica) — (% agua da urina
*volume urinario + % agua nas fezes *produgao fezes).

Carciofi et al. (2005), avaliando a influéncia da quantidade de 4gua ¢ a
digestibilidade de alimentos para gatos sobre o balango de agua, calcularam o
balanco diario, considerando quantidade total de 4gua ingerida (bebida somada a
do alimento e a dgua metabdlica) e total de dgua excretada (fezes e urina). A
agua metabolica foi estimada considerando o somatdrio da digestibilidade da
proteina consumida multiplicada pelo fator 0,396, digestibilidade do carboidrato
consumido multiplicado por 0,566 e a digestibilidade da gordura consumida
multiplicada por 1,071 (NRC, 2006). A diferenga entre agua total ingerida e
agua total excretada é computada como as perdas insensiveis que correspondem

as perdas por transpiracdo e salivacao.

4.4 pH urinério

Na Tabela 11 sdo apresentados os valores de pH urindrio mensurados

durante o ensaio experimental
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Tabela 11 Médias e coeficiente de variagdo do pH urindrio observados nos
tratamentos e média geral e coeficiente de variagdo do pH urinario
nos periodos inicial e final

Tratamento (%) Média

0 0,3 0,6 0,9 geral

pH inicial 6,28 6,58 6,48 6,26 6,41%

pH final 6,90 6,69 725 6,90 6,94°
CV (%) 7,63
p* 0,5033

Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si, a 5% de

significancia, pelo teste T
p*: significancia p<0,05; CV: coeficiente de variagdo

Variavel CV (%) p*

8,68 0,5798

Os animais, previamente ao inicio do ensaio, alimentavam-se de uma
mesma dieta comercial classificada como prémio (ANFAL, 2009) e eram
mantidos sob as mesmas condi¢des ambientais. A densidade urindria inicial e
final foi mensurada e os valores médios, nos periodos, foram, respectivamente,
de 1,042 e 1,050. O pH inicial foi mensurado antes do inicio do ensaio
experimental. De acordo com os dados da Tabela 11, observa-se que ndo houve
diferenga significativa (p<0,05) para o pH inicial dos animais entre os
tratamentos e, portanto, foi possivel verificar homogenidade entre os animais
que iriam iniciar no experimento. Dessa forma, os animais distribuidos
aleatoriamente entre os tratamentos nao sofreram influéncia do pH inicial.

Avaliando-se o pH final, também ndo foi possivel verificar diferenca
significativa entre os tratamentos. Entretanto, para a avaliacdo entre as médias
gerais dos tratamentos entre o periodo inicial e final, foi possivel observar
diferenca significativa (p<0,05). Pode-se concluir que ndo houve efeito
significativo dos niveis de acidificante utilizados no presente ensaio sobre o pH
dos animais, porém, houve efeito do periodo sobre este.

Essa diferenca mensurada entre os periodos € justificada pelo efeito da

dieta. Os constituintes do alimento influenciam o pH urinario (MARKWELL et
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al., 1998), efeito este resultante de seus nutrientes e dos acidos derivados do
mesmo (ALLEN; KRUGER, 2000).

A média de pH urinario do periodo final foi superior ao periodo inicial,
indicando que a composicdo dos alimentos era diferente o suficiente para causar
essa alteragdo. Apesar da grande heterogenidade entre os produtos dos
segmentos, os alimentos prémio tendem a apresentar um balango cation-anidnico
adequado para refletir um pH urinario na faixa ideal (6,2-6,8) para prevencdo da
formagdo de urdlitos de estruvita e oxalato de célcio, o que corrobora com o que
foi encontrado no periodo inicial (pH médio = 6,37). Jeremias (2009),
trabalhando com trés alimentos do segmento prémio, encontrou pHs urindrios
médios de 5,83, 6,38 ¢ 6,92, dos quais apenas dois estdo dentro da faixa ideal.

Ja para alimentos do segmento padrdo/econdmico, a heterogenidade de
produtos, bem como da composicdo e da digestibilidade dos nutrientes,
apresenta-se ainda mais acentuada, uma vez que ndo ¢é exigida formulacao fixa e
o produto apresenta baixo valor agregado, quando comparado com alimentos de
outros segmentos. Portanto, as formulagdes apresentam muitos ingredientes com
eventuais substitutos (ANFAL, 2009), além de utilizar em maior volume
ingredientes proteicos, com alto teor de matéria mineral, especialmente o célcio,
fato este que colabora para um desbalango cation-aniénico e a consequente
formacao de urina com carater alcalino. E, apesar da adi¢do de acidificante ao
alimento, ndo se observou diferenca significativa (p<0,05) entre o pH urindrio
dos tratamentos no periodo final e ndo foi alcangado um pH urinario na faixa
ideal, indicando que o acidificante ndo foi efetivo para modificar
significantemente o balanco cation-anionico do alimento, fato justificado pela
carga cationica muito elevada do alimento, devido a grande quantidade de
calcio, coforme descrito na Tabela 4.

O pH médio encontradono periodo final, apoés o consumo do alimento

comercial avaliado, foi de 6,94, o qual esta situadi fora da faixa ideal, indicando
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predisposi¢@o e possivel formagdo de urélitos de estruvita em animais que se
alimentam desse alimento por um periodo mais prolongado.

Jeremias (2009), avaliando o pH urindrio de animais alimentados com
dietas classificadas como econOmicas, encontrou valores médios de 7,74; 7,24 ¢
7,29, os quais também estavam fora da faixa ideal. A mesma autora apresenta os
niveis de garantia destes alimentos e descreve um teor elevado de célcio (média
de 1,7%), corroborando os achados do presente ensaio.

Na Tabela 12 encontram-se os coeficientes de correlagdo e significancia

encontrados entre as variaveis avaliadas.

Tabela 12 Coeficientes de correlacdo e significancia

Variaveis CA. CMS Ds HM pH VU.
(mL/dia) (%) (g/dL) (%) (mL/dia)
CA 1,00 0,56993 0,42218  0,04821 -0,34190 0,63478
(mL/dia) (0,0036) (0,0637) (0,8230) (0,1401) (0,0009)
CMS 1,00 0,05900 0,000921  -0,20758 0,32550
(%) (0,8048)  (0,9659) (0,3799) (0,1206)
Ds 1,00 -0,4481 -0,12525 0,20928
(g/dL) (0,8512) (0,5988) (0,3759)
HM 1,00 0,22206 -0,14341
(%) (0,3467) (0,5038)
oH 1,00 -0,63418
(0,0027)

VU 1,00

(mL/dia)

Analise de correlagdo de Pearson. *significancia (p<0,05); CA: consumo de agua; CMS:
consumo de matéria seca; Ds: densidade urinaria; HM: hematocrito; pH: pH urinario;
VU: volume de urina

De acordo com os dados da Tabela 12, pode-se verificar que o consumo
de matéria seca teve correlagdo positiva (r = 0,56993; p = 0,0036) com o
consumo de dgua bebida.

Segundo Will e Simpsom (1994), a ingestdo de agua bebiba pode ser
afetada pela quantidade de agua no alimento, bem como pela composi¢do da

dieta em relacdo a sua maior quantidade de proteina e/ou minerais. O aumento
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desses nutrientes pode aumentar a carga soluvel e, subsequentemente, o grau de
consumo de agua e producao de urina.

De acordo com Carciofi et al. (2005), gatos ndo regulam o consumo de
agua de bebida, porém, animais alimentados com dietas secas consomem maior
quantidade de dgua, quando comparados a animais recebendo dietas imidas.

Wagner, Friesen e Schakenraad (2006), utilizando dietas secas ¢ imidas
e avaliando a influéncia destas sobre alguns parametros urinarios, encontraram
correlagdo positiva (r = 0,61; p<0,01) entre o consumo de matéria seca e o
consumo de agua. Isso significa que, de alguma forma, esses consumos estao

correlacionados, porém, ndo foi avaliado o comportamento dessa correlagao.

4.5 Equilibiro acido-basico

Os valores médios mensurados no exame de hemogasometria de sangue

venoso dos animais do presente experimento estdo descritos na Tabela 13.
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Tabela 13 Médias de pH sanguineo, pressdo parcial de diéxido de carbono
(pCO,), pressdo parcial de oxigénio (pO,), concentracdo de
bicarbonato (HCQO;), dioxido de carbono total (CO,T), saturagido de
oxigénio (SatO,) e excesso de base (EB), dos animais em jejum e
seis horas apds alimentagao

Tratamentos (%)

Variavel 0 03 06 09 CV(%) p*
pH J 7,28 7,27 730 730 0,63  0,6707
pH A 7,33 7,32 731 7733 0,47  0,7682
pCO,J 41,83 39,00 36,83 35,67 1991  0,5456
pCoO, A 37,33 40,67 35,17 42,20 18,06  0,3187
pO, J 37,33 37,67 33,00 36,50 14,68 04244
pO, A 36,67 36,17 37,83 34,60 12,91  0,7501
HCO; J 19,00 17,50 17,67 17,00 13,86 0,5688
HCO; A 19,80% 21,00 18,40 21,60 9,58 0,0292
CO,TJ 20,00 18,67 18,67 18,00 1491  0,6861
CO,T A 21,00® 22,40° 19,60 23,00° 9,48 0,0235
SatO,J 62,00 64,50 57,50 63,83 18,14  0,7284
SatO, A 65,33 63,50 66,50 62,00 11,97  0,8020
EBJ 7,33 -850  -7,67 -8,33 27,10 0,7836
EB A -6,00™ 5,17 8,00 -3,80° 41,93  0,0209

Médias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem entre si, a 5% de
significancia, pelo teste T
*significancia (p<0,05); CV: coeficiente de variacdo; pCO,: pressdo parcial de didxido
de carbono; pO,: pressdo parcial de oxigénio; HCO;™: concentragdo de bicarbonato;
CO,T: dioxido de carbono total; SatO,: saturacdo de oxigénio; EB: excesso de base; J:
jejum; A: alimentado

Avaliando-se os dados de pH sanguineo é possivel verificar que nao
houve diferenga significativa ( p<0,05) entre os tratamentos para animais em
jejum e alimentados, e os valores observados permaneceram dentro do intervalo
de normalidade, que se encontra entre 7,27 ¢ 7,40 (DIBARTOLA, 1992). Isso
indica que os animais estavam sob equilibrio acido-basico, garantindo, por
sistemas tampdes plasmaticos, que os niveis de acidificante adicionados a dieta
ndo afetarm o pH sanguineo.

As pressdes parciais de dioxido de carbono (pCO,) ndo apresentaram

diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos, no periodo, dos animais
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em jejum e alimentados. A pCO, é um parametro respiratorio e, portanto, uma
alteracdo neste indicara acidose ou alcalose respiratoria. Os animais de todos os
tratamentos mantiveram a pCO, dentro dos limites normais entre 32,7 a 44,7
mm Hg (DIBARTOLA, 1992), indicando que, com a adicdo de acidificante a
dieta, nenhum tipo de alteragdo ocoreu com os pardmetros respiratdrios dos
animais.

A concentragdo de bicarbonato no sangue (HCO;5) é um pardmetro
relacionado com alteragdes metabdlicas. Portanto, quando este valor apresenta-
se inferior ao intervalo normal, entre 18 e 23,2 mmol/L, segundo DiBartola
(1992), pode ser um indicativo que o animal estd em estado de acidose
metabdlica; quando aumentado, pode indicar alcalose metabdlica. O aumento do
HCO;5" provoca um acréscimo da producdo de acido carbdnico (H,COsj) e,
consequentemente, um aumento na producdo de diéxido de carbono (CO,). Se o
animal ndo apresenta nenhuma patologia respiratéria e a ventilacdo pulmonar
esta normal e eficaz, a respiracdo eliminara o excesso de CO,, mantendo o
organismo em equilibrio. Por outro lado, se a ventilacdo for ineficaz, o CO,
aumenta, implicando em um aumento da pressao parcial de CO, e uma reducio
do pH sanguineo, ocasionando, portanto, uma acidose respiratoria.

Avaliando-se os dados da concentracdo de bicarbonato (HCO;) na
Tabela 13 observa-se que os animais de ambos os tratamentos mantiveram-se
dentro do intervalo de normalidade da espécie.

O célculo do excesso de bases € mais rigoroso do que a medi¢do isolada
da reserva alcalina, uma vez que utiliza a hemoglobinemia. Os valores normais
do excesso de bases encontram-se no intervalo de -1 a -7, segundo Lee e
Drobatz (2003). O valor do excesso de bases pode indicar uma acidose, quando
negativo, ou uma alcalose, quando positivo.

Segundo Almosny (2003), acidificantes urinarios podem causar uma

acidose metabolica, porém, mesmo considerando os achados descritos na Tabela
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13, nenhum dos tratamentos diferenciou-se do tratamento controle (0% de
acidificante) e, portanto, ndo ¢ possivel afirmar que o acidificante utilizado no
presente estudo e nos niveis utilizados no alimento provoca altera¢cdes no
equilibrio acido-basico do animal.

As correlagdes referentes aos dados da hemogasometria venosa ¢ pH

urinario estdo descritas na Tabela 14.

Tabela 14 Analise de correlagdo entre pH urindrio e variaveis analisadas em
hemogasometria (pH sanguineo, pCO,, pO,, HCO;, CO, total,
saturacao de O,, excesso de base)

pH sg pCO; HCO; CO,T SatO, EB
pH 0,46049 0,21997 0,04526 0,02040 0,32731 -0,09376
urinario (0,0473) (0,3655) (0,8540) (0,9339) (0,1713) (0,7026)

Correlag@o de Spearman

*significancia (p<0,05); pH sg: pH sanguineo; pCO,: pressdo parcial de dioxido de

carbono; HCOj5™: concentragdo de bicarbonato; CO,T: diéxido de carbono total; SatO,:

saturacdo de oxigénio; EB: excesso de bases no sangue

O pH urinario ¢ determinado pelo balango do ions de hidrogénio e de
bicarbonato na urina. Em muitos casos, o pH urinario reflete o estado de alcalose
ou acidose do organismo como um todo. Porém, em outras situacdes, esta
varidvel ndo espelha o que acontece no sangue, devido a mecanismos
compensatorios de eliminagdo do ion oposto (KANEKO; HARVEY; BRUSS,
1997).

A concentracdo urinaria de bicarbonato ¢ proveniente, em sua maioria,
da propria passagem do bicarbonato sérico pelo glomérulo renal ou da resintese
tubular. Quanto maior a concentracdo sanguinea de bicarbonato, maior a
filtragdo dessa molécula pelo glomérulo. Grande parte do bicarbonato ¢
reabsorvida quando sua passagem pelo néfrons, mas este processo ¢ inibido em
casos de acidose respiratoria quando a pCO, sanguinea esta elevada

(ORTOLANI, 2003). Contudo, no presente trabalho, nao foi observada diferenga
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significativa para pCO, e os animais ndo estavam em um quadro de acidose
respiratoria.

Os dados referentes a concentragdo sérica de sodio, potassio e cloreto de
animais em jejum e, apds seis horas do fornecimento da dieta com diferentes

niveis de acidificante, estdo descritos na tabela 15.

Tabela 15 Médias dos valores mensurados de sodio, potassio e cloreto séricos de
animais em jejum e alimentados

Tratamentos (%)

Variavel 0 0,3 0,6 0,9  CV (%) p*
Sodiod 136,83 13733 138,00 137,33 1,81 0,8951
Sodio A 139,83 14020 140,00 13883 137  0,6629
Potassio J 4,32 448 457 457 818  0,6311
Potassio A 4,60 424 466 428 8,03 0,113
CloretoJ 107,17 108,17 10533 103,67 3,71 0,2040

Cloreto A 108,17 111,20 108,60 110,00 2,42 0,2307
*significancia (p<0,05); CV: coeficiente de variacdo; J: jejum; A: alimentado

As concentragdes plasmaticas normais dos cations e anions citados estdao

descritas na Tabela 16.

Tabela 16 Concentragdes médias aproximadas de cations (soédio e potdssio) e
anions (cloreto) no plasma de gatos saudaveis

Concentracédo sérica (mEqg/L)

Saodio 149-162
Potéssio 3,5-4,5
Cloreto 118-124

Fonte: Adaptado de DiBartola (1992)

Avaliando-se os dados das Tabelas 15 e 16, € possivel verificar que, em
todos os tratamentos, tanto no jejum quanto apds a alimentacdo, os animais
apresentaram concentragdo plamatica de sodio fora do intervalo normal,

apresentando-se inferior e, portanto, indicando hiponatremia.
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Para uma avaliagdo correta da hiponatremia, ¢ necessario avaliar a
osmolalidade sanguinea, porém, essa avaliacdo nao foi realizada no presente
estudo e, portanto, s6 ¢é possivel inferir sobre uma possivel causa. A
hiponatremia ocorre quando o animal ndo excreta de forma eficiente a dgua
ingerida ou quando fluidos insensiveis ou urindrios perdidos estdo associados
com um maior volume de fluido ingerido ou recebido por via parenteral, fazendo
com que a concentragdo de sodio fique menor (DIBARTOLA, 1992).

Avaliando-se os niveis séricos de potassio, conclui-se que, em todos os
tratamentos e no periodo de jejum e apds a alimentagdo, os animais
apresentaram concentragdo de potassio dentro do intervalo fisiologico para
gatos.

Ja para o cloreto sérico, em todos os tratamentos nos dois momentos de
coleta, os animais apresentaram concentracdes inferiores ao limite fisioldgico
indicando uma hipocloremia.

As correlagdes referentes aos dados dos eletrdlitos séricos e pH urinario

encontram-se na Tabela 17.

Tabela 17 Analise de correlagdo entre pH urinario e eletrélitos séricos

Sadio Potassio Cloreto
pH urinario 0,20982 -0,14501 0,02675
(0,3886) (0,5536) (0,9134)

Correlagdo de Spearman
*significancia (p<0,05)

No presente estudo ndo foi verificada nenhuma correlacdo entre os

eletrolitos séricos e o pH urinario.

4.6 Parametros hematol6gicos

Os parametros hematoldgicos fornecem informacgdes a respeito do estado

clinico e nutricional, bem como tratamentos e progndsticos dos animais
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(GONZALEZ; SCHEFFER, 2003) . Além disso, refletem a situagdo metabdlica
dos tecidos dos animais, podendo indicar lesdes, transtornos no funcionamento
dos 6rgdos, adaptacdo do animal diante de desafios nutricionais e desequilibrios
metabolicos (GONZALEZ; SCHEFFER, 2003).

Os valores sanguineos e bioquimicos séricos, considerados como

referéncia para gatos, encontram-se na Tabela 18.

Tabela 18 Valores sanguineos ¢ bioquimicos séricos de referéncia para gatos

Testes ul Gatos
Ureia mg/dL 30-65
Creatinina mg/dL 0,7-2,2
Hematdcrito % 37-55

Fontes: Jain (1993) e Willard e Tvedten (2004)

Os animais do presente ensaio mantiveram niveis de ureia e creatinina
plasmaticas dentro do limite fisiolégico normal.
Os valores de hematdcrito encontrados no presente ensaio estdo

decritos na Tabela 19.

Tabela 19 Médias e coeficiente de variagdo de hematdcrito (%) na interacdo
tratamento*periodo, média geral e coeficiente de variacdo de
hematdcrito (%)

Tratamentos (%) Média Ccv 5
0 03 06 09 geral (%) P

42,63 45,58 47,72 4345 44.85%

Variavel

Hematdcrito
Inicial

Hematocrito 5 9,80 <0,001
. 37,35 39,82 40,35 35,32 38,21
Final
CV (%) 12,03
pl 0,8849

p<0,05 : significancia; CV: coeficiente de variagdo
Médias seguidas de letras maitisculas distintas na mesma coluna diferem entre si, a 5%
de significancia, pelo teste t.
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Avaliando-se a tabela de médias, ¢ possivel analisar que ndo houve
diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos, nos periodos inicial e final,
mostrando que o acidificante comercial utilizado neste trabalho ndo afetou os
valores de hematocrito. Porém, observou-se diferenga entre os periodos. No
periodo inicial, o valor de hematocrito apresentou-se superior ao periodo final,
porém, manteve-se dentro do limite fisiologico normal. J& o valor médio do
periodo final apresentou-se muito proximo ao limite inferior (37,0%), porém,
ainda dentro do intervalo considerado normal, indicando tendéncia de os animais
entrarem em um quadro de anemia relativa, provavelmente associada ao grau de
hidratagdo dos mesmos ou um reflexo do consumo de um alimento que
apresentou niveis de garantia dos nutrientes que comprometeram rapidamente

este parametro hematologico.

4.7 Estimativa do pH urinario pelo excesso de base do alimento

A estimativa do pH da urina pelo excesso de base do alimento permite:
que seja identificada a possivel faixa de pH urinario que tal alimento favorece,
podendo, assim, prevenir o desenvolvimento de ur6litos de estruvita ou oxalato
de célcio; compreender o efeito do alimento no equilibrio &cido-basico, bem
como identificar os desbalancos entre os macroelementos.

Kienzle, Schuknecht e Meyer (1991) estudaram o efeito de dez
alimentos comerciais sobre o pH urinario de gatos, encontrando grande
associagdo com os niveis de céalcio, magnésio, sddio, potdssio, metionina e
cisteina, fosforo e cloro.

Kienzle e Wilms-Eiliers (1994) demonstraram redugdo gradual e linear
do pH urinario até um excesso de base de -500 mmol/kg e, apds esse valor, ndo

observaram redugoes.
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Markwell, Buffington e Smith (1998), estudando 32 alimentos umidos,
verificaram que os elementos que influenciaram o pH urinario foram calcio,
fésforo, so6dio, potassio, metionina e cloro.

Wagner, Friesen e Schakenraad (2006) avaliaram 8 alimentos secos e
encontraram correlagdo positiva entre pH urinario e excesso de base.

Foram escolhidas trés equagdes descritas na literatura (JEREMIAS,
2009; KIENZLE; WILMS-EILERS, 1994; YAMKA; FRIESEN;
SCHAKENRAAD, 2006) que estimam o pH urindrio considerando o excesso de
bases utilizando o exofre nos célculos.

Na Tabela 20 estdo descritas as quantidades dos macrominerais (g/kg)

presentes nas quatro dietas experimentais.

Tabela 20 Macrominerais (g/kg) dos tratamentos experimentais com diferentes
niveis de acidificante urinario

M . | (a/k Tratamento

acromineral (@/kQ) "11006) T2(03%) T3(0.6%) T4(0.9%)
Calcio 23,40 25,60 27,30 27,80
Fésforo 18,10 19,30 19,80 20,90
Potéssio 7,20 7,30 7,40 7,40
Magnésio 3,20 3,20 3,40 3,90
Sédio 4,30 4,40 420 4,10
Cloro 3,60 3,90 4,30 4,50
Enxofre 3,40 3,60 3,70 3,80

Segundo o fabricante do alimento comercial em avaliagdo, utilizou-se
apenas uma formulagdo e a esta se adicionaram diferentes niveis do acidificante
comercial em estudo. Os dados da Tabela 22 descrevem resultados de andlises
laboratorias dos teores de macroelementos nos quatro tramentos experimentais.
Foi possivel verificar que mesmo os macroelementos que ndo estdo presentes no

acidificante tiveram seus teores modificados, indicando que houve problema de
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qualidade e precisdo na fabricagdo destes alimentos, ultrapassando 10% de
desvio e tolerancia para erros analiticos.

De acordo com os dados descritos na Tabela 4, que descrevem os niveis
de garantia do alimento sem adicdo de acidificante, ¢ possivel verificar que o
alimento apresenta uma quantidade significativamente alta de calcio, préximo ao
nivel maximo seguro para cies adultos em manutengdo e extendido para gatos,
preconizado pela Association of American Feed Control Official — AFFCO
(2009) de 2,5 % por kg. Este dado caracteriza uma carga cationica elevada da
dieta, conduzindo a um excesso de bases muito alto e dificil de alcancar a faixa
ideal com acidificantes comerciais a base de fosforo.

Para os niveis de garantia de fosforo (informados e analisados),
observou-se uma variacdo grande. Vale lembrar que o teor de fosforo declarado
pelo fabricante ¢ minimo e, portanto, ¢ possivel, em analise laboratorial, estimar
valores mais altos. O valor obtido por meio de analise laboratorial apresentou-se
elevado ¢ acima do limite maximo seguro para cdes, ¢ extendido para gatos
adultos em manutengdo, descrito pela AFFCO (2009), de 1,6% por kg.
Considerando que o acidificante comercial escolhido pelo fabricante ¢
composto, principalmente, por acido fosférico, espera-se que as dietas
experimentais apresentem niveis crescentes e muito elevados de fosforo.

O fabricante ndo declarou o nivel de garantia minimo do cloro, porém,
em analise laboratorial, o valor mensurado esta proximo do nivel minimo
preconizado pela AFFCO (2009), de 0,3% por kg, e a consequéncia de
hipocloremia foi observada nos animais ao final do experimento.

Determinou-se o excesso de bases (EB) para cada dieta para estimativa
do pH urinario, de acordo com as formulas propostas por Jeremias (2009),
Kienzle e Wilms-Eilers (1994) e Yamka, Friesen e Schakenraad (2006). Yamka,
Friesen e Schakenraad (2006) determinaram uma equagdo direta para estimativa

do pH urinario sem denominar a diferenga entre dnions e cations como excesso
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de bases, porém, para facilitar o entendimento, calculou-se essa diferenga
previamente a estimativa do pH, sendo considerada como excesso de bases.
Os valores calculados do excesso de bases, bem como o pH estimado,

estdo descritos na Tabela 21.

Tabela 21 Excesso de base do alimento e pH urinario estimado

Tratamentos

0,0 % 0,3% 0,6 % 0,9 %
EB 1 319,45 337,68 383,01 361,82
pH1 7,80 7,85 7,97 7,91
EB 2 0,97 1,00 1,07 1,03
pH 2 8,00 8,03 8,10 8,06
EB 3 319,45 337,68 383,01 361,82
pH 3 7,72 7,80 8,00 7,90

EB 1 (mEg/kg MS) = (49,9 x Ca) + (82,3 x Mg) + (43,5 x Na) + (25,6 x K) — (64,6 x P)
—(62,4xS)—(28,2x Cl)
pH 1=7,1+0,0019 x EBI + (9,7x107) x EB1 2

Kienzle e Wilms-Eilers (1994)

EB 2 (% MS)=Na+K +(0,89Ca) + (1,58Mg) — (0,93Cl) — (1,61S) — (1,04P)
pH2= 7,03+EB?2
Yamka, Friesen e Schakenraad (2006)

EB 3 (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)
pH 3= 6,472 +0,00361 x EB3 + 10° x EB3 2

Jeremias (2009)

Em um estudo para delineamento da equagdo, Yamka, Friesen e
Schakenraad (2006) estudaram 150 alimentos secos e imidos, verificando que o
aumento do pH urindrio estava diretamente relacionado com o aumento de
calcio, potassio, s6dio e magnésio e a redugdo de pH relacionada com maiores

teores de enxofre, fosforo e cloro. A equagdo proposta pelos autores para
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alimentos secos respondeu por 45% da variabilidade de pH urinarios
observados. Para os 150 alimentos estudados, as formulas propostas por Kienzle,
Schuknecht e Meyer (1991), Kienzle ¢ Wilms-Eilers (1994) e Markwell,
Buffington e Smith (1998) responderam por 13% a 25% da variabilidade de pH
urindrio.

Em um estudo realizado por Carciofi (2007), determinou-se in vivo o pH
urinario de gatos alimentados com 12 diferentes alimentos industrializados e
correlacionaram-se os valores mensurados com os estimados pelas equagdes
propostas por Kienzle e Wilms-Eilers (1994) e Yamka, Friesen e Schakenraad
(2006). Foi encontrada correlacdo intermediaria, com 1=0,49 e r=0,50.

Jeremias (2009), utilizando 9 alimentos comerciais de diferentes
segmentos, verificou correlagdo com r=0,87 e r=0,71, para as equagdes
propostas por Kienzle e Wilms-Eilers (1994) e Yamka, Friesen e Schakenraad
(2006), respectivamente.

No presente estudo, as equacdes propostas por Jeremias (2009), Kienzle
e Wilms-Eilers (1994) e Yamka, Friesen e Schakenraad (2006) supertestimaram
os dados do presente estudo por falta de precisdo na formulagdo dos alimentos,
bem como na produgdo dos mesmos, fato que ocasionou alteracdes metabolicas
refletidas no pH urinario, fazendo com que os dados obtidos deste ndo
refletissem exatamente o esperado e estimado pelas equagdes.

No presente estudo, ndo foi possivel a realizagdo de um estudo de
correlagdes, uma vez que a base de dados ¢ bastante limitada e, apesar de o

estudo apresentar quatro tratamentos, foi utilizado apenas um alimento controle.

4.8 Estimativa da inclusdo de acidificante ideal

Conforme apresentado nos materiais e métodos, as dietas experimentais

foram individualmente produzidas e, portanto, oferecidas aos animais com os



72

niveis de acidificante (0,0%, 0,3%, 0,6% e 0,9%) de interesse de estudo do
fabricante. Entretanto, apds a coleta dos dados de pH, pardmetros sanguineos e
consumo ¢ digestibilidade do alimento, foi realizado o calculo de adi¢ao de sal

de acordo com a formula:

Adigdo do sal (g/kg) = 1000 x os mEq/kg que se deseja adicionar
EB do sal (mEq/kg)

O calculo de excesso de base do alimento controle foi realizado por meio
da equacdo de predicdo de Kienzle e Wilms-Eilers (1994), sendo encontrado
valor de 319,45. Apos isso, foi realizado o calculo para inclusdo de acidificante
para a manutencao da faixa de EB (-20 a 40 mEq/kg) que possibilitard o pH na
faixa ideal (6,2-6,8) para a preveng¢do de urolito.

Pelo calculo acima, pode-se verificar que a inclusdo do acidificante nos
niveis utilizados neste trabalho ndo seria suficiente para a alteracdo do excesso
de base para manuten¢do do pH na faixa ideal, sendo necessaria a inclusdo entre
3,2% e 3,9% do mesmo. Essa inclusdo elevada de acidificante deve-se ao fato da
dieta basal apresentar um elevado excesso de base caracteristico de uma dieta
com elevado teor de calcio e baixo cloro.

Vale lembrar que a corre¢do do excesso de base de um alimento
utilizando sais acidificantes pode ser invidvel uma vez que deve-se avaliar os
efeitos fisioldgicos desta inclusdo. No presente estudo a dieta ja apresentava um
teor muito elevado de fosforo e se houvesse uma inclusdo de 3,2 — 3,9% de
acidificante, a dieta apresentaria um nivel toxico de fosforo para gatos. O uso de
acidificantes deve ser feito de forma racional ¢ em algumas situacdes faz-se

necessario a reformulagdo da dieta.



73

5 CONCLUSAO

A utilizacdo do acidificante urinario comercial, nos niveis estudados, ndo
alterou o pH urinario, os parametros sanguineos e o equilibrio acido-basico e
hidroeletrolitico dos animais, bem como a digestibilidade dos nutrientes, o
escore fecal e o consumo de alimento e de agua.

Devido as caracteristicas da dieta ¢ aos efeitos o metabolismo dos
minerais, as equagdes propostas por Jeremias (2009), Kienzle e Wilms-Eilers
(1994) e Yamka, Friesen e Schakenraad (2006), para estimar o pH urinario
utilizando excesso de base do alimento considerando o enxofre, ndo estimaram
um valor de pH préximo ao valor real mensurado. A hipocloremia associada a
hiponatremia podem ter levado a uma alteragdo do pH urinério colaborando para
que o valor de pH urindrio estimado pelas equagdes propostas na literatura ndo
fossem semelhantes aos encontrados no ensaio. A utilizacdo de equagdes que
estimam pH urinario ¢ viavel e importante para formulacdo de alimentos com
balango mineral adequado para manutencao da satde do trato urinario de gatos.

O uso de sais acidificantes em dietas para gatos deve ser utilizado com
cautela e de forma racional levando-se em consideragdo o excesso de base do
alimento, buscando uma corre¢do coerente que nao comprometa o
balanceamento dos minerais e consequentemente a saide do animal.

A utilizacdo de calculos do excesso de base do alimento, assim como o
adequado conhecimento da composi¢ao mineral do produto e de formulas para a
inclusdo de acidificantes, ¢ de fundamental importancia para que sejam evitados
desbalanceamentos e resultados de pH urindrio inadequados e,

consequentemente, pouca eficacia da inclusdo do aditivo.
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ANEXOS

ANEXO A - Uso de timol como conservante urinario

Um estudo foi conduzido no Centro Experimental em Nutricdo de
Animais de Companhia (CENAC), no Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Lavras, com o objetivo de verificar a eficacia do
produto timol p.a como conservante urindrio em ensaios para determinacdo do
pH urinario de 24 horas de gatos.

Foram utilizados 30 gatos adultos, machos e fémeas, sem raca definida,
com peso médio de 3,50+0,73 kg. Os animais utilizados pertencem a
comunidade permanente do Centro de Estudos em Animais de Companhia
(CENAC).

O ensaio experimental foi composto de duas metodologias para
conservacdo da urina (gelo e Timol), denominadas tratamentos, apresentadas na

Tabela 1.

Tabela 1 Tratamentos experimentais

Tratamentos Metodologia
1 Conservagdo em gelo
2 Conservagdo com timol p.a

Todos os animais j& estavam sendo alimentados com uma dieta
comercial ha mais de dez dias e, portanto, estavam adaptados a ela.
O ensaio teve duragdo de trés dias, nos quais foram realizadas colheita
de urina e mensurag¢des do pH urinério de todos os animais.
Para a coleta de urina ndo foi utilizado nenhum tipo de conten¢do, uma
vez que a urina foi proveniente da mic¢do natural dos animais e acondicionadas

em recipientes coletores adaptados as gaiolas metabdlicas. A cada mic¢do, em
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um periodo de 24 horas, a urina foi prontamente coletada e dividida em duas
partes iguais. Uma das partes foi acondicionadas em garrafas do tipo pet
mergulhadas no gelo, de forma que, no minimo, cinquenta porcento da garrafa
ficasse submersa, mantendo a temperatura em torno de 5°C, e na outra parte
utilizou-se a conservacdo com 0,1g de timol p.a em garrafas do tipo pet
(ANFAL, 2009).

Apos o periodo de 24 horas, foi mensurado o pH urinario de todas as
amostras por meio do peagametro digital de bancada (QUIMIS, modelo
Q400A).

As médias das variaveis foram analisadas no pacote estatistico (SAS,
2004) pelo teste de Shapiro-Wilk para normalidade do residuo e o teste Hartley
para homogeneidade do residuo. Atendendo a premissa, foram analisados pelo
teste T independente, a 5% de significancia.

Os valores médios de pH urinario mensurados durante o segundo ensaio

experimental estdo descritos na Tabela 2.

Tabela 2 Médias e coeficiente de variacdo da avaliagdo das metodologias de
conservagdo urindria por mensuracao de pH

Metodologias pH CV (%) p*
Timol p.a 7,73
Gelo 7,88 7,48 0,3629

p<0,05 : significancia; CV: coeficiente de variacdo

No presente estudo foi possivel verificar que o timol foi adequado para a
conservacao de urina de felinos, durante 24 horas, em ensaios que visam a
determinacdo do pH urinario, conforme descrito na Tabela 2.

Este resultado corrobora os obtidos por Jeremias et al. (2009) que
utilizaram o timol como conservante urinario em um ensaio experimental no

qual foram avaliados dados de pH urinario em gatos.
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Kienzle e Wilms-Eilers (1994), avaliando as metodologias de
conservacao (timol e gelo), verificaram que o timol ¢ um método de conservagao
eficiente, tendo, apos 20 horas, o pH da amostra com timol apresentado apenas
uma queda de 0,1 unidade de pH.

Em um estudo realizado por Griffith (1978) citado por Ferraz et al.
(2006), verificou-se que o timol ¢é eficiente como antibacteriano em urina,
podendo ser utilizado sem causar alteracdes na composicdo nesta. Esses
resultados corroboram os obtidos por Ferraz et al. (2006) que avaliaram a adigdo
deste conservante em urinas de pacientes litogénicos e verificaram que ndo
houve alteragdo dos pardmetros urinarios.

Diante disso, ¢ possivel concluir que o timol se mostrou um conservante
urindrio eficiente, ndo afetando significativamente (p<0,005) o pH da urina
colhida durante 24 horas, podendo, entdo, ser adotado como método de

conservacao em ensaios que visam determinar pH urinario de gatos.

Tabela 3 Analise de variancia e coeficiente de varia¢do para o consumo de
matéria seca (g)

Causasde 5 ¢ S,Q QM Fc Prob<F
variagcao
Tratamento 3 5,842913 1,947638 0,01 0,9989
Residuo 20 4496236750  224,811838
Total 23 4502,079663
CV (%) 18,39

Tabela 4 Analise de variancia e coeficiente de variagdo para a produgdo de fezes

(8)
Causasde S,Q QM Fc Prob<F
variagao
Tratamento 3 109,977083  36,659028 0,13 0,9381
Residuo 20 5436,152300 271,807615
Total 23 5546,129383

CV (%) 23,80
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Tabela 5 Analise de variancia e coeficiente de variagdo para agua nas fezes (%)

Cavsas de G.L S,Q QM Fec Prob<F
Varlagao
Tratamento 3 112,873933  37,624644 0,33 0,8071
Residuo 20 2313,355067  115,667753
Total 23 2426,229000
CV (%) 17,12

Tabela 6 Andlise de variancia e coeficiente de variagdo para escore fecal

Causasde 5 1 S,Q QM Fc Prob<F
variagao

Tratamento 3 0,35004583  0,11668194 0,76 0,5288
Residuo 20 3,06435000  0,15321750

Total 23 3,41439583

CV (%) 13,77

Tabela 7 Analise de variancia e coeficiente de variagdo para coeficiente de
digestibilidade aparente da matéria seca (%)

Causasde 5 | S,Q QM Fc Prob<F
variagao
Tratamento 3 12,7476333 42492111 0,39 0,7580
Residuo 20 215,1535000  10,7576750
Total 23 2279011333
CV (%) 4,61

Tabela 8 Andlise de variancia e coeficiente de variagdo para coeficiente de
digestibilidade aparente da matéria organica (%)

Causasde (5 ¢ S,Q QM Fc Prob<F
variagdo
Tratamento 3 93166333 3,1055444 0,00 09664
Residuo 20 714,8337000  35,7416850
Total 23 724,1503333

CV (%) 6,75
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Tabela 9 Analise de variancia e coeficiente de variagdo para coeficiente de
digestibilidade aparente da proteina bruta(%)
Causas de

. G,L S.Q QM Fc Prob<F
variacio
Tratamento 3 67,1249333 22,3749778 1,70 0,1981
Residuo 20 262,4826000  13,1241300
Total 23 329,6075333
CV (%) 4,97

Tabela 10 Analise de variancia e coeficiente de variacdo para coeficiente de
digestibilidade aparente do extrato etéreo acido (%)
Causas de

- G,L S.Q QM Fc Prob<F
varia¢do
Tratamento 3 91,8994333 30,6331444 2,70 0,0732
Residuo 20 227,0049667  11,3502483
Total 23 318,9044000
CV (%) 4,55

Tabela 11 Analise de variancia e coeficiente de variacdo para coeficiente de
digestibilidade aparente da matéria mineral (%)

Causas de 5 | S,Q QM Fc Prob<F
variagao
Tratamento 3 168,7633125 562544375 1,39 02754
Residuo 20 8104589833  40,5229492
Total 23 979,2222958
CV (%) 32,22

Tabela 12 Andlise de variancia e coeficiente de varia¢ao para energia digestivel

aparente (kcal/kg)
Causas de 5 | S.Q QM Fc Prob<F
variagio
Tratamento 3 13915,0036 4638,3345 0,24 0,8675
Residuo 20 386789,6177  19339,4809
Total 23 400704,6213

CV (%) 3,80
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Tabela 13 Analise de variancia e coeficiente de variagdo para energia
metabolizavel aparente (kcal/kg)
Causas de

- G,L S.Q QM Fc Prob<F
variagao
Tratamento 3 19594,2153 6531,4051 0,39 0,7583
Residuo 20 331086,5729  16554,3286
Total 23 350680,7882
CV (%) 3,80

Tabela 14 Analise de variancia e coeficiente de variagdo para consumo de agua

de bebida (mL/dia)
Causasde (5 3,Q QM Fc Prob<F
variagao
Tratamento 3 795,92688 265,30896 0,54 0,6631
Residuo 20 9902,58190 495,12910
Total 23 10698,50878
CV (%) 17,51

Tabela 15 Anélise de variancia e coeficiente de variacdo para consumo de dgua
do alimento (mL/dia)
Causas de

>as G,L S,Q QM Fc Prob<F
variagao

Tratamento 3 3,98747917  1,32915972 0,94  0,4379
Residuo 20 28,14661667  1,40733083

Total 23 32,13409583

CV (%) 19,74

Tabela 16 Analise de variancia e coeficiente de variagdo para volume urinario

(mL/dia)
Causas de 5 | S,Q QM Fc Prob<F
variagao
Tratamento 3 1020,815000  340,271667 1,74  0,1919
Residuo 20 3920,134533  196,006727
Total 23 4940,949533

CV (%) 36,22
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Tabela 17 Analise de varidncia e coeficiente de variagdo para matéria seca da
urina (%)
Causas de

.. G,L S.Q QM Fc Prob<F
variacdo
Tratamento 3 29,82661250 9,94220417 4,23 0,0182
Linear 1 14,93190750 14,93190750 6,35 0,0204
Quadratico 1 14,86800417 14,86800417 6,32 0,0206
Desvio 1 0,02670083  0,02670083 0,01 0,9162
Residuo 20
Total 23
CV (%) 24,66
R2 0,387942

Tabela 18 Analise de variancia e coeficiente de variagdo para perdas insensiveis

(mL/dia)
Causas de G.L S,Q QM Fc Prob<F
variagcao
Tratamento 3 83.6512745  26,173594 0,19 0,8793
Residuo 20 4326265899  234,11036
Total 23 5301,112980
CV (%) 22,76

Tabela 19 Analise de variancia e coeficiente de varia¢do para pH urinario

Causas de variagdo G,L S,Q QM Fc Prob<F
Periodo 1 2,814302 2,814302 9,015 0,0073
Erro 1 19 5,931147 0,312166

Tratamento 3 0,528087 0,176029 0,680 0,5798
Tratamento*Periodo 3 0,640668 0,213556 0,825  0,5033
Erro 2 13 3,365492 0,258884

Total 39 13,279697

CV 1 (%) 8,68

CV 2 (%) 7,63
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Tabela 20 Analise de variancia e coeficiente de varia¢do para pH sanguineo nos
animais em jejum

Causas de

- G,L S.Q QM Fc Prob<F
varia¢ao
Tratamento 3 0,00356667 0,00118889 0,52 0,6707
Residuo 20 0,04536667 0,00226833
Total 23 0,04893333
CV (%) 0,63

Tabela 21 Analise de variancia e coeficiente de varia¢do para pH sanguineo nos
animais alimentados
Causas de

- G,L S.Q QM Fc Prob<F
varia¢do
Tratamento 3 0,00146130 0,00048710 0,38 0,7682
Residuo 19 0,02433000 0,00128053
Total 22 0,02579130
CV (%) 0,47

Tabela 22 Analise de variancia e coeficiente de variagdo para pressao parcial de
CO; nos animais em jejum
Causas de

>as G,L S,Q QM Fc Prob<F
variagcao
Tratamento 3 132,333333  44,111111 0,73 0,5456
Residuo 20 1207,000000  60,350000
Total 23 1339,333333
CV (%) 19,96

Tabela 23 Analise de variancia e coeficiente de varia¢ao para pressao parcial de
CO,, nos animais alimentados
Causas de

55 | G,L S,Q QM Fc Prob<F
variagao
Tratamento 3 177,734783  59,244928 1,25 0,3187
Residuo 19 898,700000  47,300000
Total 22 1076,434783

CV (%) 18,06
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Tabela 24 Analise de variancia e coeficiente de varia¢ao para pressao parcial de
0,, nos animais em jejum

Causas de

- G,L S.Q QM Fc Prob<F
variagao
Tratamento 3 82,4583333 27,4861111 0,97 0,4244
Residuo 20 564,1666667  28,2083333
Total 23 646,6250000
CV (%) 14,68

Tabela 25 Analise de variancia e coeficiente de varia¢do para pressao parcial de
0O,, nos animais alimentados

Causas de

.. G,L S.Q QM Fc Prob<F
variagao
Tratamento 3 29,2782609 9,7594203 0,41 0,7501
Residuo 19 456,2000000 24,0105263
Total 22 485,4782609
CV (%) 12,91

Tabela 26 Analise de variancia e coeficiente de varia¢do para pressao parcial de
HCOs, nos animais em jejum

Causas de

545 | G,L S,Q QM Fc Prob<F
variagao

Tratamento 3 13,1250000  4,3750000 0,69 0,5688

Residuo 20 126,8333333  6,3416667

Total 23 139,9583333

CV (%) 13,86

Tabela 27 Analise de variancia e coeficiente de varia¢ao para pressao parcial de
HCO3;, nos animais alimentados

Causas de

545 | G,L S,Q QM Fe Prob<F
variagao
Tratamento 3 30,00000000 10,00000000 3,88 0,0292
Residuo 16  41,20000000  2,57500000
Total 19 71,20000000

CV (%) 9,58
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Tabela 28 Analise de varidncia e coeficiente de variagdo para CO, total, nos
animais em jejum

Causas de

- G,L S.Q QM Fc Prob<F
variagao
Tratamento 3 12,6666667 4,2222222 0,50 0,6861
Residuo 20 168,6666667 8,4333333
Total 23 181,3333333
CV (%) 14,91

Tabela 29 Analise de variancia e coeficiente de variagdo para CO, total, nos
animais alimentados

Causas de

- G,L S.Q QM Fc Prob<F
varia¢ao
Tratamento 3 34,60000000 11,53333333 4,16 0,0235
Residuo 16 44,40000000  2,77500000
Total 19 79,00000000
CV (%) 9,48

Tabela 30 Analise de variancia e coeficiente de variagdo para saturacdo de O,,
nos animais em jejum

Causas de

545 | G,L S,Q QM Fc Prob<F
variagao

Tratamento 3 179,125000  59,708333 0,44 0,7284

Residuo 20  2727,833333  136,391667

Total 23 2906,958333

CV (%) 18,14

Tabela 31 Analise de variancia e coeficiente de variagdo para saturacao de O,,
nos animais alimentados

Causas de

55 | G,L S,Q QM Fc Prob<F
variagao
Tratamento 3 65318841  21,772947 0,33 0,8020
Residuo 19 1244333333 65,491228
Total 22 1309,652174

CV (%) 11,97
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Tabela 32 Andlise de variancia e coeficiente de variagdo para excesso de bases,
nos animais em jejum

Causas de

- G,L S.Q QM Fc Prob<F
variagao
Tratamento 3 5,4583333 1,8194444 0,36 0,7836
Residuo 20 101,5000000 5,0750000
Total 23 106,9583333
CV (%) 27,10

Tabela 33 Andlise de variancia e coeficiente de variagdo para excesso de bases,
nos animais alimentados

Causas de

- G,L S.Q QM Fc Prob<F
varia¢do
Tratamento 3 51,6710145 17,2236715 4,11 0,0209
Residuo 19 79,6333333 4,1912281
Total 22 131,3043478
CV (%) 41,93

Tabela 34 Andlise de variancia e coeficiente de variagdo para concentragdo de
sodio (mEg/L), nos animais em jejum

Causas de

Sas G,L S,Q QM Fc Prob<F
variagcao

Tratamento 3 41250000  1,3750000 0,20 0,8951

Residuo 20 137,5000000  6,8750000

Total 23 141,6250000

CV (%) 1,81

Tabela 35 Analise de variancia e coeficiente de variagdo para concentragdo de
sodio (mEq/L), nos animais alimentados

Causas de

55 | G,L S,Q QM Fc Prob<F
variagcao
Tratamento 3 6,30606061  2,10202020 0,54 0,6629
Residuo 18 70,46666667  3,91481481
Total 21 76,77272727

CV (%) 1,37
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Tabela 36 Andlise de variancia e coeficiente de variagdo para concentragdo de
potassio (mEg/L), nos animais em jejum

Causas de

. G,L S.Q QM Fc Prob<F
variacio
Tratamento 3 0,25000000  0,08333333 0,59 0,6311
Residuo 20 2,84333333 0,14216667
Total 23 3,09333333
CV (%) 8,18

Tabela 37 Andlise de variancia e coeficiente de variagdo para concentragdo de
potassio (mEg/L), nos animais alimentados
Causas de

- G,L S.Q QM Fc Prob<F
variagao
Tratamento 3 0,74221212 0,24740404 2,30 0,1113
Residuo 18 1,93233333 0,10735185
Total 21 2,67454545
CV (%) 8,03

Tabela 38 Andlise de variancia e coeficiente de variagdo para concentragdo de
cloretos (mEg/L), nos animais em jejum

Causas de

545 | G,L S,Q QM Fc Prob<F
variagao

Tratamento 3 71,5000000  23,8333333 1,68 0,2040

Residuo 20 284,3333333  14,2166667

Total 23 355,8333333

CV (%) 3,71

Tabela 39 Analise de variancia e coeficiente de variagdo para concentragdo de
cloretos (mEg/L), nos animais alimentados

Causas de

55 | G,L S,Q QM Fc Prob<F
variagao
Tratamento 3 30,6212121 102070707 1,57 0,2307
Residuo 18 116,8333333  6,4907407
Total 21 147,4545455

CV (%) 2,42
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Tabela 40 Andlise de varidncia e coeficiente de variacdo para hematocrito (%)

Causas de variacao G,L S.Q QM Fc Prob<F
Periodo 1 528,676875 528,676875 31,945 <0,001
Erro 1 23 380,638125  16,549484
Tratamento 3 175,322292  58,440764 2,341 0,1096
Tratamento*Periodo 3 16,083958 5,361319 0,215 0,8849
Erro 2 17 424,473542  24,969032
Total 47 1525,194792
CV 1 (%) 9,80
CV 2 (%) 12,03

Tabela 41 Analise de varidncia e coeficiente de variacdo para ureia (mg/dL)

Causas de variacao G,L S.Q QM Fc Prob<F
Periodo 1 12,100000 12,100000 0,321  0,5778
Erro 1 19 716,900000 37,731579

Tratamento 3 305,300000 101,766667 1,805  0,1960
Tratamento*Periodo 3 116,100000  38,700000 0,686 0,5763
Erro 2 13 733,100000  56,392308

Total 39 1883,500000

CV 1 (%) 11,87

CV 2 (%) 14,51

Tabela 42 Analise de variancia e coeficiente de variacdo para creatinina (mg/dL)

Causas de variacao G,L S.Q QM Fc Prob<F
Periodo 1 0,240833 0,240833 15,864  0,0006
Erro 1 23 0,349167 0,015181

Tratamento 3 0,021667 0,007222 0,138  0,9361
Tratamento*Periodo 3 0,074167 0,024722

Erro 2 17 0,890833 0,052402 0,472  0,7059
Total 47 1,576667

CV 1 (%) 12,22

CV 2 (%) 22,70




