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RESUM O - Durante o processo de assimilag&o e uso dos alimentos, diferentes respostas metabdlicas podem ser
desenvolvidas pelo organismo dos animais. Estas respostas sdo fruto da integracdo de mecanismos complexos, que
envolvem os sistemas neuro-endécrino e o funcionamento dos érgéos, sendo influenciadas peladieta, espécieanimal,
idade, condigo fisioldgica e composicao corporal. Este trabalho enfoca a importancia fisiolgica e os métodos de
estudo das respostas pos-prandiais aos carboidratos, bem como as ateracdes fisioldgicas conseqlientes ao balango
eletrolitico dadieta. A quantidade, estrutura quimica e processamento industrial do amido determinam boa parte da
resposta pés-prandia de glicose e insulina de caes. Em gatos, outros mecanismos parecem ser mais importantes,
como aingestdo de aminoacidos. A fibra alimentar também altera a resposta pos-prandial ao alimento, devendo ser
consideradas sua quantidade, solubilidade e fermentabilidade no desenvolvimento das dietas. Os métodos de estudo
destas respostas incluem avaliaggo das respostas glicémica e insulinca pés-prandiais, teste endovenoso de toleréncia
aglicose e a arginina. O clamp euglicémico apresenta-se também como ferramenta de estudo, no entanto revela
informagdes mais relacionadas ao animal do que adieta. A compreensdo do conjunto de ateragtes metabdlicas aos
carboidratos éimportante no estudo do controle da saciedade, composi ¢éo corpora eindmeras doengas degenerativas
eendbcrinas. A concentraggo e rel agdo entre os macro-elementosdadieta(Na, Cl, K, P, Ca, Mg e S) edos aminoécidos
sulfurados (metionina, cistina e taurina) interferem em inimeras fungdes organicas, como a cardiovascular,
neuromuscular, metabolismo ésseo, renal e pulmonar, refletindo-se no equilibrio hidro-eletrolitico e acido-basico
organicos. De importancia prética para cées e gatos encontram-se a relacdo destes nutrientes com cardiopatias,
nefropatias, osteodistrofias e urolitiases. A relagdo entre os macro-elementos é estabel ecida em mmol/kg de matéria
secadadieta, calculando-se seu balango cétion-anion (excesso de bases ou &nions dietéticos ndo determinados). Suas
repostas organicas sdo medidas, dentre outros métodos, pelahemogasimetria, balanco hidrico, mensurag&o do volume
dos espagos extracelular e vascular, supersaturagéo e pH urinarios.
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Methods of study of metabolic responses of
dogs and cats to different foods

ABSTRACT - During the assimilation and use of food process, the animals' organism can develop different
metabolic responses. These responses results of complex integration mechanisms, involving the neuro-endocrine
systemsand organs activity, were being influenced, besidesthe diet, for theanimal species, age, physiologic condition
and corporal composition. Inthispaper will be discussed the physiol ogicimportance and study methods of carbohydrates
post-prandial responses, aswell asthe physiologic aterationsinduced by diet electrolytic balance. Amount, chemical
composition and industrial processing of starch determinetreat part of post-prandia glucose and insulin responsesin
dogs. In cats other mechanisms seem to be more important, including the ingestion of aminoacids. Besides of starch,
thedietary fiber also altersthe post-prandial responseto food. For fiber, it should be considered itsamount, solubility
and fermentability in development of the diets. Study methods of these responsesinclude glycemic and insulinic meal
response test, and intra-venous glucose and arginine tolerance teste. Euglycemic clamp comes, also, as a study tool,
however this information says more about the animal than the diet. The understanding of carbohydrates metabolic
aterationsisimportant in the study of satiation control, corporal composition and in several degenerative and endocrine
diseases. The concentration and relationship among the macro-elements of diet (Na, Cl, K, P, Ca, Mg and S) and of
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sulfurated aminoacids (metionine, cistine and taurine) interfere in many organic functions, as cardiovascular,

neuromuscular, bone, renal and lung metabolism, being reflected in organic hydro-el ectrolyte and acid-base balance.

Of practical importance for dogs and cats are the relationship of these nutrients with heart diseases, kidney diseases,
osteodystrophy and urolithiasis. The relationship among these macro-elementsis established in mmol/kg of diet dry
matter, being calculated its cation-anion balance (undetermined anion value). The organic responses is measured,

among other methods, by the blood gas analysis, water balance, mensuration of extracelular and vascular spaces

volumes, urine supersaturation and urinary pH.

Key Words: carbohydrate, glucose, insulin, metabolism, pH, urine

Introducéo

V &rios aspectos sdo importantes na avaliagdo
de um alimento para cées e gatos. Maior énfase
tem sido dada a seu teor de energiametabolizavel,
digestibilidade, qualidade das fezes geradas
mediante seu consumo e pal atabilidade. No Brasil,
os efeitos metabolicos da dieta e seus possiveis
relacionamentos com a salde geral, no entanto,
tém recebido menor atengéo.

Os efeitos metabdlicos do alimento estdo rela-
cionados com alteracdes de salide a longo prazo,
gue podem se estabel ecer ap longo de varios meses
ou anos de ingestdo alimentar. Alguns exemplos
incluem as urolitiases, nefropatias, alteracbes
articulares, distdrbios cardio-circul atorios, obesi-
dade, intoleréncia aos carboidrados (Diabetes
Meéllitus), dentre outras, todas relacionadas com a
qualidade de vida e longevidade de caes e gatos.
As respostas metabdlicas que mais tém merecido
atencdo dos pesquisadores sdo as conseqiientes a
ingestéo de carboidratos e ao excesso de bases do
alimento. Desta forma, este texto traz uma breve
revisdo sobre aimportanciae métodos de avaliagdo
das mesmas.

Excesso de bases do alimento
epH urinario

O balanco cétion-anion da dieta é importante
em varios aspectos do metabolismo, refletindo-se
sobre o funcionamento neuromuscular, osteoar-
ticular, funcéo respiratéria, funcéo renal e
cardiovascular (DiBartola, 1992; Kaneko et al.
1997). Situacdes de doenca, em agumas circuns-
tancias, levam inclusive a ateracbes nas neces-
sidades de macro-elementos dietéticos, para que a
dieta se adapte melhor as alteragdes metabodlicas por
que passao animal (Hand et al., 2000). Neste texto
pretende-se abordar especificamente a relacdo
entre cétions e anions dietéticos e o pH da urina.
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A urina é uma solugdo complexa e um meio
eficiente para a eliminagéo de produtos de excre-
¢&o do organismo. E a principal rota pela qual se
eliminam produtos do metabolismo protéico
(uréia, amobnia e creatinina), minerais e agua. O
pH urinario varia como conseqiiéncia da manu-
tencdo homeostética do equilibrio acido-basico
(DiBartola, 1992). Em fungéo disso, as caracte-
risticas dadietairdo determinar em grande parte o
pH urinario de cdes e gatos. A determinagéo e
modulacdo dietética do pH urinério, por sua vez,
tornam-se importantes devido a seu estreito
relacionamento com as urolitiase (Davies, 1999;
Osborne et al. 2000, Yamkaet al., 2006).

As urolitiases sdo a causa mais comum de
doencaobstrutivado trato urin&rio inferior em cées
e gatos (Wagner et al., 2006), sendo, a formacéo
de calculosno trato urinario, um problemaclinico
significativo para animais de companhia em
muitos paises (Yamkaet al., 2006).

No Brasil ndo existem muitos dados publicados
sobre a incidéncia de desordens urindrias em
felinos (Reche Jr et al., 1998). Os 774 c8es e gatos
atendidos no periodo de 1999 a2003 pelo Servico
de Nefrologia e Urologia do Hospital Veterinario
“Governador Laudo Natel” da FCAV- Unesp de
Jaboticabal, 107 casos foram de urolitiase
(13,82%) (Camargo, 2004), demonstrando elevada
morbidade proporcional .

Em estudo realizado com felinos no Canadian
\eterinary Urolith Center, mais de 22.000 casos
foram analisados quantitativamente durante 5
anos. Destes, 4866 diagndsticosforam de urolitiase
vesical em gatos e 618 plugs uretrais. Aproxima-
damente 50% dos urdlitos submetidos eram de
oxalato de célcio e 44% de estruvita (Houston et
al., 2003). A formagdo de urdlitos de estruvita €
mais comum em gatos jovens e adultos (1 a 7
anos), jagatos velhos (7 a9 anos) possuem maior
tendénciaparaformar calculosde oxalato decélcio
(Allen & Kruger, 2000). Em fung&o disso, as
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caracteristicas das dietas variam para estas duas
faixas etérias.

Esta incidéncia proporciona de urdlitos de
estruvitae oxalato de célcio, no entanto, ndo pode
ser extrapolada para o Brasil. Temos no pais uma
maior porcentagem de c&es e gatos consumindo
dietas caseiras, além disso, acomposicao quimica
dos alimentos industrializados para caes produzi-
dos no Brasil inclui menos proteinae mais calcio,
fosforo e magnésio do que o verificado na Europa
e Estados Unidos, como pode ser verificado em
Carciofi et al. (2006). Estacomposi¢éo nutricional,
ao menos dos alimentos para cées, sugere que boa
parte das ragdes brasileiras possivelmente leve os
animais a produzirem urinaalcaling, favorecendo
aurolitiase por estruvita. Esta hipétese é reforcada
pelos achados de Camargo (2004), em estudo da
casuisticade urdlitosverificadano Hospital Veteri-
nario daFCAV/UNESP. De um total de 105 casos,
24,14% dos urdlitosde cdeseram mistosde estruvita
e oxalato de célcio, 24,14% mistos de estruvita,
oxalato de cdcio e hidroxiapatita, 14,94% urdlito
puro de oxalato de célcio e 12,64% urdlitos de
estruvita. Em gatos, 61,1% dos urdlitos encontrados
foram deestruvita, sendo o restanteformagBes mistas
de estruvita com oxalato de calcio, urato de ambnio
ecdlcio apatita.

Formagao dos urdlitos

O risco de desenvolvimento de urolitiase esta
relacionado a fatores dietéticos e ndo dietéticos
(Zentek et al., 2004). A dieta pode contribuir no
aparecimento, manejo ou prevencdo de recidivas
de urolitiases. Ingredientes da dieta, digestibi-
lidade, composi ¢do quimica e métodos de alimen-
tacdo afetam o volume, pH e agravidade especifica
da urina (Markwell et al., 1998, Carciofi et al.,
2005). Altas concentragBes de soluto, com uma
subseqiiente super saturacdo daurinae diminuicéo
dafrequiénciade miccdo podem favorecer aforma-
¢ao de cristais e calculos, pois a precipitagdo de
cristais ocorre quando a urina torna-se super
saturada (Osborne et al., 2000).

Estratégias dietéticas e de manejo para
prevencédo e dissolucéo de urdlitos sdo baseadas
nos principios de saturagdo da urina. Estas séo
direcionadas paracriar um estado de sub saturacéo
de minerais calculogénicos. A urina contém uma
variedade de substéncias que podem inibir ou
promover aformag&o e o crescimento de cristais.

O estado de saturacgéo da urina é o produto da
concentracéo de solutos presentes, pH, forca
iGnica, temperatura e presenca de complexos
guimicos pré-formados. A formagdo de cristais
influencia a precipitagdo quimica de ions e
moléculas que estdo dissolvidos na urina, que se
torna super saturada com esses elementos (Allen
& Kruger, 2000). Na Figura 1 encontra-se um
esquema da saturagdo urinaria.

A subsaturacgéo € alcancada pela redugéo na
quantidade de precursores de urdélitos na dieta,
diminuic&o da concentragdo de minerais mediante
aumento do volume urinario e/ou diminuicdo de
sua excregdo urin&ria e, por fim, por modificacao
do pH urindrio, medidas estas que aumentam a
solubilidade dos cristais.

pH urinério

Em geral, os urdlitos de estruvita se associam
emum pH urinério acalino eosurdlitos de oxalato
decélcio, em pH urinério acido (Allen & Kruger,
2000). A redugdo do pH urinario foi demonstrada
como uma prética eficaz na diminui¢do da
incidéncia de formag&o de cristais de estruvita,
sendo maisimportante que aredugdo do magnésio
dadieta(Markwell et al., 1998). Reducdo de pH,
no entanto, pode ndo ser apropriadaparao manejo
de outros tipos de urdlitos. Dietas acidificantes,
gueinduzem pH urindrio avaloresinferioresa6,29
€ apresentam muito pouco magnésio, podem
aumentar o risco deformacéo de cristais de oxalato
de célcio (Markwell et al., 1998). E interessante
notar que o magnésio tem um papel protetor,
diminuindo a formagdo de urdlitos de oxalato de
calcio (Osborneet al., 2000). O objetivo principal
da manipulagdo dietética €, portanto, atingir um
equilibrio parareduzir o risco de formag&o destes
dois tipos de precipitado.

O pH urinario apresenta variagdo circadiana
devido ainfluéncia de vérios fatores como compo-
sicdodoaimento, horério daalimentagdo e volume
consumido (Buffington & Chew, 1996). Sabe-se
que a alimentac@o ad libitum resulta em onda
alcalinapos-prandial de menor magnitude quando
comparadaaalimentacéo sob aformaderefeicdes
diérias menos freguientes. Em conseqiiénciadisso,
ainterpretacdo de apenas um valor de pH, especial-
mente quando ndo selevaem cons deracdo 0 momen-
to daalimentac&o e o tipo de alimento consumido
fica bastante duvidosa (Allen & Kruger, 2000).
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Sobr e saturacéo (solugéo instavel)
Nucleacdo espontanea

Crescimento méaximo
Agregacdo maxima
N&o ha dissolucdo de cristais

Super saturacao (solugdo metaestavel)
Nucleacdo heterogénea

Contém sais ndo
solubilizados

Contém mai's soluto

Crescimento minimo
Agregacao minima

N&o ha nucleagdo
N&o ha crescimento

Dissolugéo de cristais

N&o ha dissolucdo de cristais

Sub saturacao (solugéo estavel)

Nao hé agregacao de cristais

do que o esperado

Baixa concentrragcdo
de soluto

Figura 1 - Eventos provaveis naformacdo de cristais na urina. V &riosfatores influenciam a solubilidade
de mineraisnaurina, incluindo aconcentragdo de minerais litogénicos e ndo litogéni cos, concentracéo de
inibidores e promotores de cristalizac8o, temperatura, pH e for¢a ibnica (adaptado de Osborne et al.,

2000).

Figure 1 - Probable events in formation of crystialsin urine (Adapted of Osborne et al., 2000).

A ac8o do alimento sobre o pH urinario € o
efeito resultante de seus nutrientes e dos acidos
derivados dos mesmos (Allen & Kruger, 2000). A
maior contribuicéo de &cidos da dieta é dada pela
oxidacdo de aminoécidos sulfurados e pelo
balanco de &nions (Cl, S, P) ecétions (Na, Ca, K,
Mg) metabolizéveis (Markwell et al., 1998).

Alimentos para cées usados para prevencao de
urdlitosde estruvitadevem levar aproducgéo de urina
com pH entre 6,2 e 6,4, enquanto que para a
dissolucdo deste urdlito pH entre 5,9 e 6,1.
Recomendacdes para urdlitos de oxaato de clcio
s80 menos precisas em relagdo ao pH, devendo-se
evitar dietas que superacidifiquem aurina (Osborne
et al., 2000). Parafelinos, recomendam-se adlimentos
que levem aformagéo de urinacom pH entre 6,2 e
6,4 para a prevencdo de formagdo e entre pH 59 e
6,1 para a dissolucdo de urdlitos de estruvita. Em
relacdo aos urdlitos de oxalato de cdcio, estes ndo
podem ser dissolvidos na vesicula urinéria, devendo
as dietas de prevencdo manter pH urinério entre 6,6
€6,8 (Allen & Kruger, 2000).

Estimativa do pH urinéario a partir da
composicao da dieta

© 2007 Sociedade Brasileira de Zootecnia

Tendo em vista a grande influéncia do pH
urindrio naprevencao daformagdo de urdlitos, tem
surgido interesse no desenvolvimento de métodos
de predicé&o do pH daurinaatravés da composi¢ao
de macro-elementos e aminoacidos, ou, mais
especificamente, composicao cétion-iénica do
adimento (Kienzleetal., 1991; Zentek et al., 2004).
Tais estimativas, se confidveis, reduzem a neces-
sidade de estudos em animai s e permitem otimizar
0 pH urin&rio (para prevencéo de estruvita e/ou
oxalato de calcio) desencadeado por produtos
comerciais. Estas estimativas podem apresentar
valor significativo para a industria de alimentos
paraanimais de companhia, proporcionando dimi-
nuicdo dos custos com testes de alimentos,
permitindo ao formulador incluir este parémetro
no desenvolvimento da férmula da dieta e a
comercializacdo de produtos mais seguros e
saudaveis aos animais (Y amkaet al., 2006).

A importanciaerelacdo dacomposi¢do mineral
da dieta com o metabolismo é&cido-basico vem
sendo estudada em humanos hd mais de 30 anos,
sendo apenas mai s recentemente considerada para
animais (Gevaert et al., 1991). A composi¢do
mineral da dieta influencia significativamente o
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pH pos-prandial e, portanto, pode predispor cées
e gatos a desenvolverem cristalUria ou urolitiase
(Kienzle et al., 1991; Zentek et al., 2004). Sais
minerais produzem efeito varidvel sobre o pH
urinério, pois sdo fontes
potenciais de cido ou base.
Os 6xidos e carbonatos sao
alcalinizantes enquanto os

fontes de enxofre em alimentos para cées e gatos,
como hissulfato de sédio, sulfitos (preservativos),
sulfato ferroso, sulfato de manganés, sulfato de
condroitina, biotina, tiamina e taurina, que

Excesso de bases (mmol/kg M S) = (49,9 x Ca) + (82,3 x Mg) +

(43,5x Na) + (25,6 x K) —
(64,6 x P) — (86,8 x S) — (28,3 x CI*)

cloretos, fosfatose sulfa-tos  * concentragdo dos elementos em g/kg de MS

produzem efeito
acidificante.

Um método prético para se prever o efeito de
um alimento sobre o pH urinario é pelo calculo
do excesso de base (EB). Ja foi extensamente
demonstrado que os cétions e anions contidos no
alimento apresentaram alta correlagdo com o pH
urinario em gatos (Kienzle & Wilms-Eilers, 1994;
Markwell, 1998; Wagner et al., 2006; Yamka et
al., 2006) e cdes (Zentek et al., 1995). Em um
estudo com caes, Gevagert et al. (1991) verificaram,
além do efeito da composicdo macromineral de
dietas no equilibrio &cido bésico e no pH urinario,
a possihilidade de se adicionar acidificantes para
acorrecdo deimbalangos minerais, relatando que
essa adicéo pode gerar risco de acidemia crénica.
Concluiram que valores de EB devem ser
calculados e estabel ecidos para a obtencéo de um
balango eletrolitico fisioldgico em caes, sem o
risco de acidemiacronica. Salientaram, ainda, que
experimentos in vivo s80 necessérios para avaliar
a exata importancia de cada macro-mineral no
valor do excesso de base.

O EB é calculado a partir das concentragoes
dos compostos acidos e alcalinos do alimento,
sendo expresso em mmol/Kg de matéria seca

Excesso de bases (mmol/kg M S) = (49,9 x Ca) + (82,3 x Mg) + (43,5 x Na)

poderiam também interferir no pH urinario (Yamka
et al., 2006). Nesta alternativa, aférmula seria:
Independentemente da equacdo empregada,
esta essencial mente caracteriza o contelido catio-
nico alcalinizante, como de carbonatos e anions
organicos, que ndo foram neutralizados por com-
postos acidificantes. Quando o enxofre dietético
(sulfato) e outros anions (cloro e fésforo) sdo
absorvidos em maior quantidade, existe uma
mudanca no equilibrio cétion-anion para um
estado mais negativo, ou de acidose metabdlica.
Este estado leva a tendéncia de aumento da
concentrac@o de hidrogénio no sangue arterial.
Para que néo ocorram diminuicées do pH sangui-
neo, que permanece semprelevemente alcalino nos
animais saudaveis (pH = 7,4), o organismo lanca
ma&o de seus sistemas tampdo (Kaneko et al.,
1997). Revisdo completa sobre estes mecanismos
pode ser encontrada em DiBartola (1992). De
inicio atuam os sistemastampao intracelular, 6sseo
e respiratério. A longo prazo, no entanto, o
equilibrio € mantido pela maior reabsor¢ao renal
de bicarbonato e maior eliminagéo renal de ions
hidrogénio, resultando em queda do pH da urina.
Carnivoros como cées e gatos sdo capazes de
eliminar grande
quantidade de

+ (25,6 x K) — (64,6 x P) — (13,4 x metionina) 4cidos. A com-

— (16,6 x cistina) — (28,3 x CI*)
* concentracdo dos elementos em g/kg de matéria seca.

(Kienzle & Wilms-Eilers, 1994).

(Allen & Kruger, 2000). Seu célculo pode ser
realizado, pela férmula:

Alternativamente, pode-se empregar a
concentracdo de enxofretotal do alimento aoinvés
dos aminoacidos metionina e cistina. Algumas
vantagens deste procedimento incluiriam o menor
custo da andlise de enxofre em relagéo a de
metionina e cistina e a quantificagcdo de outras

posicédo dos ali-
mentos  indus-
trializados atuais,
no entanto, em
muitas ocasides impSem uma carga catinica,
levando estes animais a produzirem urina neutra
ou mesmo alcalina, situagdo natural para
herbivoros, predispondo-os a urolitiase por
estruvita (Gevaert, et al., 1991). Kienzle et al.,
(1991) estudaram o efeito de 10 alimentos
comerciais (secos e Umidos) e de alguns aditivos
(carbonato de célcio, lactato de calcio, fosfato
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bicélcico, cloreto de célcio, acido fosférico e
cloreto de aménia) sobre o pH urinario de gatos.
Os cétions, anions e aminoacidos que demons-
traram associagdo com o pH urinério foram o cal-
€io, magnésio, sodio, potassio, metioning, cisteina,
fosforo e cloro. Os autores encontraram alta
correlagdo entre 0s excessos de base e 0 pH uriné-
rio médio dos gatos, podendo ser este estimado
como:

pH urina= 6,72 + 0,0021 x excesso bases
(r =0,90, p<0,01)
Kienzle et al. (1991)

Os autores também sugerem o uso da equacdo
parase determinar o EB desegjado paraum alimen-
to. Usando-se a equacdo transformada [EB = (pH
—6,72)/0,0021 mmol/kg] pode-se prever, durante
aformulagdo, qual EB serianecessario paraque o
alimento levasse a produgéo de urina com
determinado pH.

Em outro estudo, Kienzle & Wilms-Eilers
(1994) verificaram o efeito do cloreto de ambnio
e dos carbonatos de célcio e de sddio no balango
acido basico em gatos. Os autores confirmaram
os resultados do estudo anterior e demonstraram
gue com a reducéo gradual do EB, o pH urinério
diminui de forma linear até alcangar o valor de -
400 a -500 mmol/kg de matéria seca, depois do
qual ndo se observaram novas reducdes do pH,
sendo este descrito por umaregressao quadratica:

pH =7,1 + 0,0019 x excesso de bases + (9,7 X
107) x excesso de bases 2 (r=0,99, p<0,01)
(Kienzle & Wilms-Eilers, 1994)

Os autorestambém demonstram reducéo de pH
sanguineo em EB muito negativos (elevadas
doses de cloreto de aménio) discutindo a
importancia de se reduzir a apenas o
nutricional mente necessario as concentragdes de
cétions alcalinizantes, como Ca, Mg, NaeK do
alimento de modo a se trabalhar com uma
minima adic¢&o de anions. Desta forma, reduzir
matéria mineral, especificamente célcio e
magnésio, € importante naformulagéo dadieta.
V émito, apatia e anorexiaforam relatados como
efeitos secundéarios em dietas com EB menor que
—1000mmol/kg. A acidificacdo organica esta
correlacionada, também, com maior perdarenal
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defosforo. Deste modo, dietas acidificantes ndo
devem ter relagdo Ca:P maior que 1,1:1, sob
penados felinos desenvol verem hipofosfatemia

Markwell et al. (1998) estudaram o efeito do
balanco entre cétions e &nions sobre o pH urinario
de gatos alimentados com 32 diferentes dietas
Umidas. Os cétions, anions e aminoacidos que
influenciaram o pH urinario foram o célcio, sddio,
potéssio, fésforo, metionina e cloro. Em estudo
mais recente, Wagner et al. (2006) também
encontraram correlacdo positiva entre 0 excesso
de base e 0 pH urinario médio ao alimentarem
gatos com 8 diferentes alimentos industrializados
secos. Além disso, 0s autores correlacionaram o
volume urinario de forma positivacom o contedido
de potéssio e de forma negativa com o contetido
de fosforo, célcio e magnésio. A equagdo de
predicédo do pH urinario encontrada pel os autores
(pH=6,25 + 0,0023 x excesso de bases; r=0,74;
p<0,01) foi semelhante a descrita por Kienzle et
al. (1991).

Em estudo bastante extenso, Yamka et al.
(2006) avaliaram 150 alimentos secos e Umidos
para gatos. Encontraram, como nos estudos
anteriores, que aumentos de pH urindrio estavam
diretamente relacionados com o aumento da
ingestdo de calcio, potéssio, sodio emagnésio e, a
reducdo do pH urinério, com maiores teores de
enxofre, fésforo e cloro na dieta. Discutem que o
enxofre foi o nutriente chave para a diminuicéo
do pH daurina, tanto para alimentos secos quanto
para Umidos e que devem ser usadas formulas
separadas para alimentos secos e imidos, com o
intuito de se assegurar maior precisédo nas
estimativas alcangadas. Os autores propuseram
uma férmula direta para a estimativa do pH, sem
o calculo prévio do excesso de bases. A formula
proposta para alimentos secos foi:

pH daurina=7,03+ (1x Na) + (1 x K) +
(0,89 x Ca) + (1,58 x Mg) — (0,93 x CI)
— (1,61 x S) — (1,04 x P*).
* concentracdo dos e ementosem g/100g deM S
Yamkaet al. (2006)

O modelo proposto por Yamka et al. (2006)
respondeu por 45% davariabilidade individual de
pH urinarios observados e por 70% da varia-
bilidade média de pH de uma determinada dieta
(média dos gatos que consumiram adieta). Parao
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conjunto de dados observados (150 races), as
formulas propostas por Kienzle et al. (1991),
Kienzle & Wilms-Eilers (1994) e Markwell et al.
(1998) responderam por apenas 25% a 13% da
variabilidade de pH urinarios, valor considerado
baixo. Estabaixaprecisio dasformulas anteriores,
segundo os autores, pode ser consegiiente a
limitada base de dados empregada nos estudos ou
ao fato de outras fontes de enxofre, além da
metionina e cistina, ndo terem sido consideradas
nas equacoes.

O pH urinarios de 12 alimentos secos para
gatos produzidos no Brasil foram determinados
no L aboratrio de Pesquisaem Nutri¢do e Doencas
Nutricionais de Caes e Gatos do DCCV-FCAV/
UNESP. Os resultados obtidos in vivo foram
comparados com os previstos por férmulas publi-
cadas na literatura. Tanto a férmula preconizada
por Yamka et al. (2006) como a de Kienzle &
Wilms-Eilers (1994) apresentaram umacorrel agéo
intermediaria com os valores in vivo, de
respectivamente r= 0,50 e r=0,49, como pode ser
visto nas Figuras 2 e 3.
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Figura 2 - Correlagdo entre o pH urinario de
gatos encontrado in vivo (n=12 alimentos) com
0s estimados pela formula de Yamka et al.
(2006). Figure 2: Correlation between urinary
pH verified in vivo with urinary pH estimated
according Yamka, et al. (2006).

Para cées, menos estudos foram localizados.
As eguagdes de pH urinario em fungéo do EB, no
entanto, ndo diferem consideravelmente das de
felinos. Zentek et al. (1995) sugeriram a seguinte
equacdo para caes:

pH urinario = 6,61 + 0,002 x excesso de bases
Zentek et al. (1995)

Medidain vivo do pH urinéario
Apesar das equacBes elencadas servirem de

estimativainicial e serem bastante (iteis durante a
formulac&o de um alimento, os resultadosin vivo
com cées e gatos sdo, ainda, fundamentais no
processo de desenvolvimento e avaliag@o das
ragBes. Em seu GuiaNutriciona Pet aAssociacdo
Nacional dos Fabricantes de Alimentos para
Animais de Estimac&o (2007) traz um protocol o
minimo para a determinagdo do pH urin&rio em
gatos e recomenda que este seja empregado na
avaliacdo dos produtos. Este mesmo protocolo
pode e deve ser utilizado para cées. No anexo 1
apresentamos o protocolo resumido utilizado no
Laboratério de Pesguisas em Nutri¢éo e Doencas
Nutricionais de Cées e Gatos “Prof. Dr. Flavio
Prada’” do DCCV-FCAV/UNESP, campus de
Jaboticabal. Este visa a coleta de urina sem
conservantes. Alem do pH urinario, de rotina sdo
mensurados o volume diario produzido e a
densidade urindria. Protocolos experimentais
podem incluir indmeras outras determinagdes, a
depender das necessidades e objetivos propostos.
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Figura 3 - Correlagéo entre o pH urinario de
gatos encontrado in vivo (n=12 alimentos) com
osestimadospelaformuladeKienzle & Wilms-
Eilers (1994). Figure 3: Correlation between
urinary pH verified in vivo with urinary pH
estimated according KienzZle & WIms-Eilers
(1994).

N&o existe consenso sobre a melhor metodo-
logia para estudo do pH urinario, o que pode ser
verificado pela variagcdo dos protocolos experi-
mentais de diferentes autores. A spectosimportan-
tes aserem considerados sdo um tempo suficiente
deadaptacdo adieta, quetemvariadode 2 (Kienzle
et al., 1991) a 14 dias (Zenteck & Schultz, 2004).
A ocorréncia de vémito ou diarréiainviabiliza a
avaliacdo dadietano animal pois nestes processos
a perda de eletrdlitos é intensa e ateracfes no
equilibrio &cido-bésico e hidro-eletrolitico se
refletem em alteragGes urinarias importantes.
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O periodo e a forma de colheita de urina
também tém variado entre os experimentos.
Periodos de coletade 14 dias (Wagner et al.,2006),
4dias(Kienzleet al.,1991) emesmo 3 dias (Zentek
etal., 1995; Yamkaet al., 2006) sdo descritos. N&o
se localizou estudo que abordasse a variabilidade
de pH urinario entre dias e que determinasse os
mel hores periodos de adaptacéo e coleta. Quanto a
formade coleta, amaioriados estudosredlizacoleta
total de urina no periodo de 24 horas, com excegéo
de Yamka et al. (2006) que trabalharam com o pH
meédio de duas micgdes de cadafelino no periodo de
24 horas. Variaghes circadianas no pH urin&rio so
importantes, principal mente no periodo pés-prandid,
como demonstrado por Kienzle & Wilms-Eilers
(1994). Alimentando os gatos uma Unicavez a0 dia,
por 30 minutos, os autores demonstraram no
tratamento controle (EB = - 224mmol/kg) elevacdo
do pH urinério > 1 pH 4 a 6 horas apds a refeicao.
Demonstraram, também, que estas alteracdes
dependem do EB do alimento, pois a dieta
suplementada com carbonato de célcio (EB =
+305mmol/kg) apresentou elevacdo > 1,5 pH,
enquanto asuplementadacom cloreto deaménia(EB
= -1079mmol/kg) reducdo do pH urindrio 2 a 4
horas ap6s ingestdo alimentar. Em funcéo disso,
para muitos tratamentos o pH da urina produzida
no periodo noturno foi significativamente menor
gue o da urina produzida durante o dia (p<0,05).

Por fim, a conservacéo daurinatem sido feita
de diferentes maneiras. Enquanto alguns autores
praticam acoletafrequente, aintervalosde 2 horas,
outros a conservam com solugdo de Thimol
(antisséptico) e vaselina ou 6leo mineral (evita
evaporacdo), procedimentos que demonstraram-
se eficazes (Kienzle & Wilms-Eilers, 1994). Em
Nnossos estudos colhemos a urina diretamente em
recipientes pléasticos colocados em isopor com
gelo, em intervalos regulares, o que reduz a
evaporacdo e o crescimento bacteriano.

Ingestao de carboidratos e respostas
glicémica einsulinica

O estudo das respostas glicémicas einsulincas
aos alimentos se remete, em Ultima instancia, ao
estudo do metabolismo de carboidratos. Carac-
teristicas intrinsecas aos préprios carboidratos,
como amidos e fibras, bem como dos alimentos,
incluindo composic¢éo quimica e processamento,

© 2007 Sociedade Brasileira de Zootecnia

s80 importantes. Seu estudo € necessario paracaes
e gatos pois relaciona-se com a manutencdo da
composicéo corporal e a incidéncia de doencas
degenerativas. Caes e gatos, animais carnivoraos,
ndo tém uma dieta natural rica em amido.
Alimentos industrializados secos, entretanto,
apresentam de 40 a55% de carboidratos namatéria
seca (Kronfeld, 1975). No entanto, quando
adequadamente processados por extrusdo e
moagem, cdes e gatos apresentam boa capacidade
de digerir o amido (de-Oliveira et al., 2006a).

Dentre osfatores do alimento queinfluenciam
aonda pos-prandial de glicose e insulina tem-se:
natureza quimica dos amidos (Goddard et al.,
1984; Behall et al., 1989); proteina e gordura da
dieta (Nguyen et al., 1994); fibra dietética
(Nishimune et al., 1991) e o processamento do
alimento (Holste et al., 1989). Em relacdo a
natureza quimica, o grau de cristalizagéo, a pre-
senca de substéncias associadas, como proteinas,
e as propor¢tes de amilose e amilo-pectina dos
grénulos de amido, afetam sua taxa e velocidade
dedigestéo (Nguyen et al., 1994). Adicionalmente,
aquantidade de amido ingerido €&, provavel mente,
um aspecto também fundamental. Para humanos,
Wolever & Bolognesi (1996) determinaram que a
quantidade de amido ingerido corresponde de 46%
a 64% da variacdo da glicemia, sendo por vezes
inclusive maisimportante que o tipo de amido. A
quantidade ingerida tem sido imprecisamente
descrita em experimentos com caes e gatos, tendo
sido pouco explorada sua influéncia sobre as
respostas metabdlicas.

A absor¢&o de monossacarideos resultantes da
digestao do amido da dieta constitui umafonte de
glicose sanguiineaimportante, emboravariavel. As
taxas digestivas e absortivas podem apresentar
umavariacdo alta, mesmo entre animais damesma
espéci e e sob regimes dietéti cos semel hantes. Apos
uma refeicdo rica em carboidratos, as concen-
tracBes sanguineas de glicose podem ficar muito
acima daquelas do estado de jejum, mas, num
espaco de tempo variavel entre espécies, voltam a
uma concentragdo pré-alimentacdo. Umasegunda
fonte continuade glicose sanguinea, resultade sua
sintese endégena no figado a partir de amino-
acidos gliconeogénicos e glicerol (Beitz, 1996).
Alguns estudos sugerem que a gliconeogénese
mantém-se permanentemente ativa em espécies
carnivoras estritascomo o gato (Case et al ., 2000).
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Dados experimentais sugerem que gatos
apresentem resposta glicémicapos-prandial de 18
horas, o que atornamais prolongadaque ade cées
e humanos, que apresentam respostas que se
completam entre 4 e 6 horas (Bouchard & Sunvold,
2000; Appleton et al., 2004). As variagfes das
respostas pos-prandiais observadas para gatos
indicam que diferencas entre dietas ndo sdo téo
evidentes. Para essa espécie, ainda néo se sabe ao
certo qual a participacdo do amido na determi-
nagdo das respostas pés-prandiais glicémicas e
insulinicas, parecendo este ter menos contribui¢do
(Kienzle, 1994; Bouchard e Sunvold, 2000;
Appleton et al., 2004; de-Oliveira, 2006b).

Essefato sedeve, provavel mente, asdiferencas
metabdlicas dos felinos, dentre elas a utilizagdo
prefe-rencial de aminoacidos como fonte de
energiae menor habilidade enzimaticaparadigerir
e aprovei-tar a glicose dietética, o que torna sua
absorgdo mais lenta e prolongada (Washizu et al .,
1999; Kienzle, 1993, 1994; Morris, 2001). Isso
também pode ser evidenciado pela observagdo do
tempo de eliminacdo de glicose apistestesoraise
intravenosos de tole-réncia, sendo este mais
prolongado em gatos quando comparados a
humanos e cdes (Kienzle, 1994; Bouchard e
Sunvold, 2000; Appleton et al., 2004).

Alteragdes do controle glicémico

Sabe-se hoje que o controle glicémico relacio-
na-se com a expectativa de vida e aincidénciade
doencas degenerativas. Larson et al. (2003)
realizaram um estudo de expectativa de vida em
dois grupos de cées. Notaram que os cées que
tinham alimentaco restrita possuiam menores
concentragdes de glicose e insulina basal e
melhores resultados no teste de tolerancia a
glicose. Esses achados foram correlacionados
positivamente com maior expectativa e qualidade
de vida dos cdes e com menor incidéncia de
doengas, como a osteoartrite.

Estudos com seres humanos demonstram que
aresposta exagerada de insulina plasmética apds
0 consumo de glicose pode estar associada com
obesidade, diabetes insulino-independente e
doengas cardiovasculares. Alimentos que causam
baixa resposta glicémica pés-prandial foram
considerados benéficos em diversos estudos com
animais e humanos (Bouchard & Sunvold, 1998).
No entanto, estas informacdes séo bastante

escassas para cées e gatos na literatura cientifica.

O controle glicémico pode estar prejudicado
em alguns estagios fisiologicos e condigdes de
salde, como diabetes melitus, obesidade, gestago,
estresse, infeccd@o, cancer e idade avancada
(Nelson et al., 1990; Kahn et al., 2001). A
utilizagdo de dietas que minimizem e estendam a
onda glicémicapés-prandial proporcionaria, para
animais nestas condi¢fes, um restabel ecimento
mais rapido e facil da glicemia (Brand-Miller,
1994; Bouchard & Sunvold, 1999). Protocolos de
avaliacao das respostas metabolicas pés-prandiais
sdo fundamentais a execucdo destas pesquisas.

Teoricamente, se propde que dietas que
estimulem uma maior e mais duradoura secrecéo
de insulina contribuam para a excessiva demanda
de insulina induzida pela obesidade e que,
potencialmente, poderiam contribuir para o
desenvolvimento desta doenca (Appleton et al.,
2004). Além disso, considera-se, em humanos, que
dietas que induzem pequenas variacdes na
glicemia e insulinemia aumentam a percepcéo de
saciedade, prevenindo dessa forma a obesidade e
podendo ser utilizadas no manejo de pacientes
obesos ou diabéticos. Porém, pouco se sabe sobre
0 uso de carboidratos para animais obesos com
problemas no controle glicémico (Appleton et al .,
2004).

Estimativas apontam que a obesidade é a
doenca nutricional mais comum em cées e gatos,
comum prevalénciamundial de 35a40% (Scarlett
et al.,1994; Bouchard & Sunvold, 2000). A
obesidade, por suavez, estafortemente relacionada
a intolerancia a glicose em gatos (Nelson et
al.,1990, Goncalves, 2006) e cdes (Larson et al.,
2003). Em dietas paracontrol e de peso recomenda-
se, além do emprego de fontes de amido de diges-
t&o lenta, 0 emprego de concentrages aumentadas
de fibra. O aumento da fibra tem como argu-
mentos: controle daglicemiaelipidemia, reducdo
na digestibilidade dos lipideos e carboidratos,
estimulacdo dos mecanismos de saciedade,
reducdo na densidade caldrica do alimento,
manutencao das func¢des normais do trato
gastrintestinal, incluindo qualidade das fezes,
tempo de transito e absorgéo da gua e eletrolitos
nointestino grosso (Burton-Freeman, 2000). Nesta
situacdo deve-se empregar fibras de baixa
fermentabilidade, tanto as solUveis como as
insolGveis, pois estas podem ser empregadas em
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maior quanti dade sem ocasionar efeitosdigestivos
adversos (Butterwick & Markwell, 1996).

Outros fatores dietéticos que interferem na

secregdo de insulina e resposta glicémica

A interpretacdo das respostas glicémicas
depende de uma avaliagdo integrada da dieta,
incluindo os fatores intrinsecos ao amido, como
velocidade de digestdo e relagdo amilose: amilo-
pectina, e os extrinsecos ao amido, como a
quantidade ingerida, seu processamento e a
composicdo dadieta (Wolever & Bolognesi, 1996;
Heaton et al., 1988; Brand et al., 1985; Nguyen et
al., 1998).

Gulliford et al. (1989) demonstraram que as
respostas de glicose sanguinea a alimentos podem
ser modificadas pelas ingestBes de gordura e
proteina. Dietas ricas em gordura retardam o
esvaziamento gastrico (Thomas, 1957), reduzindo
0 aumento da glicose plasmética pds-prandial no
homem (Nguyen et al., 1994). Collier et al. (1984)
mensuraram o efeito daingestéo dagordura sobre
a resposta de glicose a carboidratos de absorcéo
répida e lenta em individuos normais. A ingestéo
degordurareduziu arespostade glicose sanguinea
para os dois tipos de carboidratos, embora tenha
sido quantitativamente menor para o carboidrato
de absorcéo mais lenta.

Nguyen et al. (1994) demonstraram que 0s
mesmos fatores que contribuem para respostas
glicémicas e insulinicas pés-prandiais em seres
humanos influenciam estas respostas nos caes.
Contelidos de proteina e gordura foram determi-
nantes na cinética das respostas glicémicas e
insulinicas nesta espécie. Estes dados, no entanto,
nao estdo disponiveis para a espécie felina.

M étodos de estudo dasresposta pés-prandiais
deglicose einsulina

No anexo 2 sdo descritos resumos dos proto-
colos para determinacéo das respostas pos-
prandias de glicose e insulina empregados no
Laboratério de Pesguisas em Nutri¢cdo e Doengas
Nutricionais de Cées e Gatos “Prof. Dr. Flavio
Prada’ do DCCV-FCAV/UNESP, campus de
Jaboticabal. Protocolos mais complexos estéo
disponiveisnaliteratura, podendo ser empregados
de acordo com os objetivos experimentais.
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Técnica do clamp para determinacéo da

resisténcia ainsulina

Mais recentemente, em Medicina Veterinaria,
tem-se empregado atécnicade clamp eulgicémico
parao estudo daresisténciaainsulina A resisténcia
ainsulina (RI) é uma anormalidade metabdlica
caracteristica de individuos com diabetes tipo 2,
diabetes tipo 1 descontrolado, cetoacidose diabé-
tica e obesidade. Em populagdes de ndo-diabéti-
cos, a reducéo da agdo insulinica pode estar
acompanhada de um grupo de alteracdes
metabdlicas/cardiovasculares que compreende:
hipertens8o arterial, hipertrigliceridemia, reducdo
do HDL, colesterol, intolerénciaaos carboidratos,
obesidade centripeta, aumento de inibidor-1 do
ativador do plasminogénio, hiperuricemia e
doenca cardiovascular aterosclerética. Este con-
junto de alteragdesdaRI é conhecido como sindro-
me de resisténcia a insulina ou sindrome
metabdlica.

O desenvolvimento e aplicacdo da técnica do
clamp de glicose representam seguramente 0 maior
avango no estudo in vivo daresisténciaainsulina.
Esta técnica permite ao investigador examinar a
sensibilidade tecidual ainsulina, tanto em misculo
como em figado, bem como a resposta de célula
beta a glicose em situacGes de constancia de
glicemia e insulinemia. DeFronzo et al. (1979)
desenvolveram atécnicado clamp de glicose com
suas duas principais variagles. A determinagdo da
sensibilidade ainsulina pelo clamp é baseada no
conceito de que, em condi¢des constantes nas
concentragOes de glicemia e hiperinsulinemia, a
quantidade de glicose consumida pelos tecidos
seria igual a quantidade de glicose infundida
durante um teste no qual a glicemia é mantida
dentro de limites constantes e normais. O teste
pressupde a completa supressdo da producéo
hepatica de glicose (Geloneze & Tambascia,
2006).

A técnica consiste em inserir trés cateteres no
animal. Em cada veia cefalica é inserido um
catéter: um para a infusdo continua de insulina,
outro paraainfusdo de glicose. Naveiajugular €
inserido um cateter paracol heitade sangue venoso
central. A glicemia basal é determinada e entdo
inicia-se ainfusdo continua de insulina (2mU/kg/
min), com o auxilio de umabombadeinfusdo para
que a velocidade possa ser controlada. Apés 4
minutos do inicio, inicia-se ainfusdo continua de
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glicose a 20% para que a glicemia basal seja
mantida (euglicemia). Para isso, amostras de
sangue sdo colhidas a cada 5 minutos por 1 horae
entdo a cada 10 minutos para a dosagem de
glicemia. A quantidade de glicose injetada é a
medida da sensibilidade tecidual ainsulina. Para
se prevenir hipocalemia, concomitantemente
injeta-se fosfato dipotéssico nasolugéo de glicose
(3mmol/L). O procedimento dura 180 minutos e
amostras de sangue paradeterminacdo deinsulina
sdo colhidos em tubos heparinizados, centrifu-
gados e armazenados a -20°C até a determinacdo
(Baillanche et al., 2003).
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Anexo 1: Protocolo resumido para a determinacgéo do efeito da
dieta no pH urinério de cées e gatos

Preparo dosanimais para o teste

Empregar um minimo de 6 animais adultos
parao teste. Antes do teste os animais deverdo ser
submetidos ao exame clinico e amostras de sangue
e urina deverdo ser colhidas para a realizac@o do
hemogramae urindlise. Todos os animaisemprega-
dos no teste deverdo estar devidamente desvermi-
nados e vacinados. E imprescindivel que a
avaliagdo fisico-quimica e do sedimento urinério
decadaanimal (urindlise) constate, antesdoinicio
doteste, perfeitasalde do trato urinério. Dosagens
séricas de uréia e creatinina sdo recomendadas.

A guantidade de alimento fornecida a cada
animal pode ser baseada na quantidade necessaria
paramanter 0 peso corporal ou estimada segundo
as necessidades energéticas de manutencdo (NRC,
2006). O aimento devera permanecer disponivel
durante as 24 horas do dia. Durante o ensaio €
importante que aquantidade fornecidade alimento
aos animais permaneca constante. Agua devera
estar disponivel avontade aos animaisdurantetoda
fase experimental.

Os animais deverdo permanecer aojados em
gaiolas metabdlicas individuais em inox ou outro
ambiente/material que ndo interfira com o pH da
urina, equepermitaacoletatotal equantitativasegura
de urina sem contaminagdo com fezes ou alimento.

Protocolo experimental

O estudo divide-se em duasfases, adaptacéo e
colheita. O periodo de adaptacdo tem duracdo

minima de sete dias. O periodo de colheita tem
duragdo minimade 72 horas. Nestafase, apés sua
higienizagdo normal, os ambientes deverdo ser
lavados a0 menos uma vez ao dia e a superficie/
utensilio queteracontato direto com aurinalavado
com &gua destilada e seco com papel toalha. A
urina excretada pelos animais devera ser colhida
em recipiente apropriado, identificado, devida-
mente limpo, enxaguado com agua destilada e
seco. Estes recipientes deverdo permanecer
imersos em gelo sob o funil coletor de urina
Outros métodos de conservacdo da urina podem
ser empregados, desde que ndo hagjainterferéncia
no pH. A urina deve ser recolhida sempre que
eliminada pel os gatos, ou no minimo quatro vezes
ao dia. Este procedimento minimizaadeterioracéo
da amostra e alcaliniza¢cdes do pH da mesma
resultantes do crescimento de microorganismos.

Imediatamente apds seu recolhimento a urina
deve ser resfriada entre 4 e 8°C em geladeira. A
producéo urinériaindividual de cadaintervalo de
24 horas devera ser homogeneizada e ter seu
volume quantificado e pH e densidade determi-
nados. N&o deve-se utilizar fitas reagentes para
estimativa do pH, deve-se empregar pHmetros
digitais de boa procedéncia. Este procedimento é
repetido nos dias seguintes de experimento, tendo-
se ao final no minimo trés valores de volume, pH
edensidade de cadaum dos seisanimaisdo ensaio.
O pH final das 72h (minimo) de colheita de urina
seraobtido pelamédiaaritmética+ desvio padréo
do valor obtido para cada animal e, conseqiien-
temente, para o grupo
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Anexo 2: Protocolo resumido para a determinacgédo das
respostas pés-prandiais de glicose e insulina

Caes

A determinacdo das respostas pés-prandiaisde
glicose e insulina de c8es podem ser realizadas
segundo Holste et al. (1989). Recomenda-se
adicionar, no entanto, pelo menos mais 2
observagdes, as 5 e 6 horas apds a ingestdo do
alimento de forma a se abranger efeitos prandiais
mais longos. S&o utilizados, no minimo, 6 cées
por dieta a ser testada, por causa das grandes
variagBes individuais. De preferéncia utilizam-se
cdes da mesma raca e idade, sendo fundamental
sel ecionar-se animais com escore corporal entre4
e5(emescaladel a9; Laflamme, 19974), portanto
ndo obesos.

Um periodo de 3 dias de adaptacdo a dieta
parece ser suficiente (Nguyen et al., 1994), sendo
0s animais condicionados a se alimentar em 15
minutos, uma Unica vez ao dia. O célculo da
quantidade de alimento a ser administrado pode
ser feito deacordo com o NRC (2006). Parainicio
do teste, os cdes sdo submetidos a jejum de 24
horas. Namanha seguinte os cdes sdo cateterizados
na veia cefdlica cranial, com cateter periférico
(Angiocat® ou Jelco®, 22GA), posteriormente
fixado com bandagem, sendo os animais mantidos
com colar Elizabetano para nédo retirarem os
cateteres.

Ap6s 1 hora de descanso (no minimo), sdo
colhidas duas amostras de sangue, cujamédiasera
considerada glicemia e insulinemia basais. Apds
isso, 0 animal sera alimentado com a quantidade
de alimento estipulada. O alimento ficara
disponivel durante 15 minutos. Aquele que ndo
consumir a quantidade total didria de alimento
neste periodo sera excluido do teste naquele dia,
sendo testado no dia seguinte. Amostras de sangue
sdo colhidas aos 5, 10, 20, 30, 45, 60, 120, 180,
240, 300, 360 e 420 minutos apds 0 consumo total
do alimento, sendo submetidas as andlises das
concentragdes plasméticas de glicose e insulina.
Como as concentragdes de glicose e insulina
sofrem variagGes circadianas, €importante que os
horérios de col eta de sangue sgjam os mesmos para
todos os cées.
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Gatos

Para felinos pode-se seguir os procedimentos
propostos por Appleton et al. (2004). S&o colhidas
duas amostras de sangue em jejum (tempo 0) e
apés 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 15 e 18 horas apoés a
ingestdo da dieta. Sdo utilizados, no minimo, 8
gatos por dieta, por causa das grandes variagdes
individuais. De preferénciautilizar gatos damesma
raca, idade e com escore corporal entre 4 e 6 (em
escalade 1 a9; Laflamme, 1997b), compativel a
um animal normal, ndo obeso. Como as concen-
tragcOes de glicose e insulina sofrem variagdes
circadianas, éimportante que os horarios de coleta
de sangue sejam 0s mesmos para todos 0s gatos.

O experimento inicia-se por um periodo
minimo de 7 dias de adaptacdo a dieta, quando os
gatos sdo condicionados a se alimentar em 15
minutos, uma Unica vez ao dia. O célculo da
quantidade de alimentos pode ser conduzido de
acordo com NRC (2006). No 5° diado periodo de
adaptacdo, os animais sdo cateterizados na veia
jugular, com cateter central (Intracath, 19 GA (1,1
mm) 8 IN (20,5 cm), Becton Dickinson Vascular
Acess, Utah, USA.), mediante anestesia
dissociativa. Nos dois dias seguintes 0os animais
sd0 alimentados normalmente, uma vez por dia,
sem nenhuma colheita. No terceiro dia apés a
cateterizac8o (oitavo dia experimental), procede-
seadeterminac8o dasrespostas pés-prandiais. Sdo
colhidas duas amostras de sangue, cujamédiasera
considerada glicemia e insulinemia basais. Apds
isso, 0 animal sera alimentado com a quantidade
de alimento estipulada. O alimento ficara
disponivel durante 15 minutos. Aquele que ndo
consumir a quantidade total diaria de alimento
neste periodo sera excluido do teste naquele dia,
sendo testado no dia seguinte.

Manegj o dasamostras de sangue

Dos cées seretiracercade 3 mL por colheita
Dosgatos, sdo retirados cercade 1,5 mL de sangue
por colheita. Essa quantidade é imediatamente
dividida em 2 tubos de vidro, um com anti-
coagulante (Fluoreto), para separacéo do plasma
para mensuragdo da glicose, e 0 outro sem anti-
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coagulante, para separacao do soro paradetermina
¢8o da insulina. Os tubos sdo imediatamente
centrifugados, sendo o plasma ou soro pipetados
e acondicionados em eppendorfs. Para a andlise
deglicose, os eppendorfs podem ser mantidos em
geladeira (2° C) por 1 dia ou congelados (-15° C)
por 1 semana. Para a andlise de insulina, os
eppendorfs podem ser congel ados (-70° C) por até
2 meses. A determinagdo da glicose é, normal-
mente, realizada pelo sistema enzimatico GOD -
ANA para analisadores automaticos. A Insulina é
normalmente dosada por radioimunoensaio,
utilizando kits Coat a Count com padrées huma-
nos. E importe verificar junto ao fornecedor do
kit se osanticorposforam testados e validadospara
felinos, sob penade seinutilizar os resultados do
ensaio.
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