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RESUMO: Estudos para o desenvolvimento de formulagcbes de alimentos para animais de
companhia buscam componentes essenciais a manutencgdo da vida de forma saudavel, bem como a
seguranca de produtos, incorporando nestes, elementos capazes de prevenir os riscos de
determinados distirbios 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¢cdo quimica, a alteragdo do volume, pH e
densidade da urina e conseqiente indugdo a formacao de urdélitos uma correlagdo altamente
significativa entre a composicao mineral da dieta e o pH urinario de gatos comeca a ser estudada,
utilizando a associacdo entre o balanco catibnico-aniénico da dieta (BCAD) e a regulagdo do
equilibrio 4cido-base do organismo. O BCAD pode ser definido como a diferenca entre os cétions 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
prevencdo de urélitos de estruvita e oxalato de célcio no trato urinério de felinos. Sendo assim, a
presente revisdo tem como objetivo esclarecer os efeitos da composi¢éo nutricional da dieta no pH
urinario de gatos.
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INTER-RELATION BETWEEN DIET CATION-ANION BALANCE AND URINARY
PH IN CATS

ABSTRACT: Studies for the food development of formulations for pets, look for key components to
maintaining healthy way of life and safety of products, including these, elements capable of
preventing the risk of certain metabolic disorders associated with diet. Feline urinarytract disorders,
highlights the urolithiasis, have high incidence in clinical series. Studies linking dietary factors such as
ingredients, digestibility and chemical composition, changing the volume, density and pH of urine and
consequent induction training for urolithiasis. A highly significant correlation between the mineral
composition of the diet and urine pH of cats began to be studied, using the association between the
cation-anion balance of the diet (DCAB) and regulation of acid-base balance of the body. The DCAB
can be defined as the difference between the total fixed anions and cations present in the diet,
important tool for estimating the urinary pH and to determine the range of pH that favors the food
used, thereby linking the trigger and the prevention of struvite and calcium oxalate urolithiasis in the
urinary tract of cats. Thus, this review aims to clarify the effects of the nutritional composition of diet
on urine pH in cats.
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INTRODUCAO

Recentes pesquisas enfocam a
crescente preocupagdo por parte das
inddstrias quanto aos efeitos
metabdlicos do alimento associados ao
desenvolvimento, em longo prazo, de
sindromes e doencas de alta incidéncia
clinica. Diversas pesquisas (Jeremias,
2009; Kienzle; Schuknecht; Meyer,
1991; Kienzle; Wilms-Eilers, 1994;
Yamka; Friesen; Schakenraad, 2006)
tém demonstrado que a urolitiase em
gatos pode ser induzida por fatores
dietéticos, uma vez que ingredientes da
dieta, sua digestibilidade, composicdo
quimica e padrdes alimentares afetam o
volume, equilibrio acido-basico, pH e
densidade  especifica da  urina,
predispondo a formacédo de urodlitos de
estruvita e oxalato de célcio. Estes
estudos sugerem correlacdo altamente
significativa entre excesso de base da
dieta (EB) e pH urinario. O céalculo para
determinacdo do EB é realizado a partir
da soma de componentes alcalogénicos
— calcio (Ca), magnésio (Mg), sodio (Na)
e potassio (K) — menos a soma de
componentes acidificantes — fésforo (P),
cloro (Cl), enxofre (S), metionina e
cisteina.

DESENVOLVIMENTO

Urolitiase em felinos

A urolitiase € uma desordem do
trato urinario relativamente comum,
caracterizada pelo aparecimento de
concrecbes macroscopicas que se
formam no trato urinério, denominados
calculos ou urolitos (Confer;
Panciera,1998). Se a urina encontra-se
supersaturada com minerais e o pH
urinario € favoravel para a cristalizagao,
minerais precipitados saem da solucao
para formar cristais (Houston et al.,
2003; Robertson et al., 2002), os quais,
quando acumulados, podem formar
urdlitos (Houston et al., 2003). Os
cristais sdo  compostos  neutros

derivados da interacdo entre um cation
(por exemplo, o calcio) e um anion (por
exemplo, &cido oxalico) (Osborne;
Bartges; Lulich, 2000).

Os urdlitos mais observados séo
os de estruvita e oxalato de calcio. Os
urolitos de estruvita, também
denominados fosfato triplo ou fosfato
amonio magnesiano, em geral, estao
associados a um pH urinario maior que
6,8 unidades de pH e a wurina
supersaturada com ions de magnésio,
amonio e fosfato (Houston et al., 2003).
Ja, os de oxalato de célcio sao
observados em pH urinario mais acido
(Navarro, 2005). A formacéo de urélitos
de estruvita € mais comum em gatos
jovens e 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 e Allen, 2000).

Disturbios do trato urinério inferior
de gatos ndo sdo fendbmenos novos.
Kirk (1925) citado por Markwell et al.
(1998), descreveu a obstrucdo da uretra
por um material com calculos como a
causa mais comum da "retencdo da
urina" em gatos. Markwell et al. (1998)
cita que Blount (1931) observou sete
tipos diferentes de célculos urinarios em
gatos e que os “fosfatos triplos” (fosfato
de amébnio com magnésio) estavam
presentes na maioria dos célculos
depositados na urina alcalina.

Segundo Houston et al. (2003), a
prevaléncia de urolitiase por estruvita e
oxalato de calcio mudou ao longo dos
altimos 20 anos. Em um estudo
realizado em 132 gatos com sinais de
doenca do trato urinario inferior, foi
constatada a presenca de urdlitos em 16
gatos (oito estruvita, sete oxalato de
célcio e um desconhecido), totalizando
14,7% de incidéncia, sugerindo esses
como os dois tipos de urdlitos
predominantes (Buffington et al., 1997).

Uma analise realizada em felinos
em 1981 indicou prevaléncia de 78% de
urdlitos de estruvita e apenas 2% de
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oxalato de calcio. Em 2006, essa
proporgéo foi alterada, sendo
observados 50% dos urdlitos de

estruvita e 39% de oxalato de célcio
(Forrester; Roudebush, 2007). No Brasil,
estudo realizado em 2003, identificou
que 61,1% dos urdlitos encontrados em
felinos eram de estruvita, sendo o0s
demais mistos, ou seja, de estruvita com
oxalato de calcio, urato de aménio e
calcio apatita (Carciofi, 2007).

O aparecimento de calculos €
imprevisivel, tornando a urolitiase uma
doencga com causas multifatoriais, sendo

estas fisiologicas, comportamentais,
patolégicas e dietéticas, ou seja,
alteracdes subjacentes (Osborne;

Bartges; Lulich, 2000). Portanto, n&o
pode ser avaliada e caracterizada como
uma doenca isolada (Zentek; Scuhlz,
2004) ou como uma enfermidade Unica.
Mesmo assim, pesquisas tém
demonstrado que a urolitiase em gatos
pode ser induzida, principalmente, por
fatores dietéticos, ja que os ingredientes
da dieta, sua digestibilidade,
composicdo  quimica e  padrbes
alimentares afetam o volume, o pH e a
densidade especifica da urina (Markwell
et al., 1998).

A reducdo do pH wurinario é
considerada prética eficaz na diminuigdo
da incidéncia de formacé&o 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 formacao de cristais de oxalato
de calcio (Markwell et al., 1998). Para
prevenir a formacdo de urdlitos de
estruvita em felinos, recomenda-se que
os alimentos conduzam a formacéo de
urina com pH entre 6,2 e 6,4, enquanto
para dissolucdo 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 e 6,8 (Kruger e Allen, 2000).

Devido a grande influéncia do pH
urinario e de fatores dietéticos
envolvidos na formacdo de urdlitos,
métodos de predicdo do pH urinario
estdo sendo desenvolvidos por meio da
utilizacdo dos dados de composicao de
macrominerais e aminoacidos do
alimento (Kienzle; Schuknecht; Meyer,
1991; Zentek; Scuhlz, 2004), Esta
metodologia oferece uma ferramenta
para que as industrias possam formular
alimentos para animais de companhia
que favorecam um pH urinario ideal
(Yamka; Friesen; Schakenraad, 2006).

Fatores dietéticos e pH urinario

Buffington e  Chew  (1996)
verificaram que variacdo ao longo do dia
€ observada no pH urinario de gatos,
devido a influéncia do alimento, do
momento da alimentacdo, do método de
alimentacdo e da quantidade de
alimento ingerido. Em consequéncia, €
dificil interpretar apenas um valor de pH,
sendo necessarias observacdes e
mensuragdes na urina colhida em 24
horas.

Em virtude do consumo de
alimentos estimular a secre¢do de acido
cloridrico pelo estbmago, ocorre
diminuicdo na concentracdo de cloro e
aumento de bicarbonato no sangue
venoso que drena o estbmago. A
concentracdo total desse composto
aumentada no soro caracteriza alcalose
metabdlica, a qual se denomina maré
alcalina pés-prandial.
Consequentemente, o pH urinario
aumentarda, 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 séo

importantes na variacdo do pH urinario,
como 0s nutrientes e o nivel de
magnésio. O gato é um mamifero
considerado estritamente carnivoro. Em
comparacdo com a dieta onivora ou
herbivora, a dieta carnivora é
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responsavel por aumentar a excrecao
de &cido e, com isso, diminuir o pH da
urina (Klahr, 1982). Um dos fatores
responsaveis por este efeito acidificante
é devido a oxidacdo de aminoécidos
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
potdssio do que as dietas a base de
cereails e soja, 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 concentracao de
aminoacidos contendo enxofre em sua
composicao.

Em estudo realizado por Funaba et
al. (2001), comparando o efeito de duas
fontes de proteina, farinha de peixe e
farinha de glaten de milho, néo foi
observada diferenca significativa entre
pH urinario dos grupos (6,11 e 6,14
unidades de pH, respectivamente). Os
autores sugerem que as fontes
proteicas néao irdo interferir no efeito de
acidificacdo da urina, corroborando com
Skoch et al. (1991).

Zentek e Schulz (2004) verificaram
que a ingestdo e a fonte de proteina
determinaram a excrecao urinaria de
metabdlitos de nitrogénio e oxalato. Os
autores alertam sobre a importancia do
conhecimento das fontes proteicas
utilizadas, uma vez que a ingestéo
destas pode estar relacionada com a
doenca do trato urinario inferior dos
felinos.

A maioria dos alimentos
comerciais para gatos utlizam altos
teores de calcio, levando a carga
cationica, que conduz a formacdo de

urina  neutra ou mesmo alcalina,
predispondo a formacédo 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 correlacao
altamente significativa entre EB da dieta
e a meédia do pH urinario (Jeremias,
2009; Kienzle; Schuknecht; Meyer,
1991; Kienzle; Wilms-Eilers, 1994;
Yamka; Friesen; Schakenraad, 2006).
Kienzle e Wilms-Eilers (1994)
realizaram um estudo utilizando dietas
com diferentes EB, com o objetivo de
avaliar os efeitos da dieta no pH urinario
e sanguineo, balan¢co mineral e hidrico.
Os autores verificaram correlacao
significativa entre o EB do alimento e o
pH urindrio. Foi possivel verificar
também que o pH urinario responde a
maré alcalina pos-prandial, observando
gue houve diferenca significativa entre o
pH urinario mensurado durante o dia e

durante a noite, 0s quais se
apresentaram  alcalino e  acido,
respectivamente.

O consumo do alimento varias
vezes ao dia contribui para a
perpetuacdo da maré alcalina poés-
prandial de menor magnitude, mas,
guando a refeicdo € fornecida duas a
trés vezes por dia, a magnitude dessa
maré alcalina é maior, formando urina
mais alcalina (Buffington, 1988). A
manipulacdo do pH urinario por meio da
nutricdo para prevenir a formacdo de
urélitos em gatos esta sendo estudada
extensivamente, considerando o]
comportamento alimentar, bem como a
composicdo da dieta (Markwell et al.,
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 micgles,
reduzindo o potencial de crescimento de
urolitos (Markwell et al., 1998). Em um
estudo realizado com o objetivo de
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avaliar a proporcdo de gatos com
recorréncia da doenca do trato urinario
inferior, observou-se que 0 Qrupo
alimentado com dieta Umida enlatada
obteve recorréncia significantemente
menor (11%) que o grupo alimentado
com formulacdo seca do mesmo
produto (39%) (Markwell; Buffington;
Smith, 1998). O mecanismo para o
efeito observado foi o provavel resultado
das mudancas na concentracao ou tipo
de solutos na urina e/ou alteracbes no
volume de urina causado pela
quantidade de &gua presente nas
dietas. Diante disso, acredita-se que o
estimulo para o consumo de agua seja
de fundamental importancia para o
tratamento e a prevencdo do
desenvolvimento e da recorréncia da
formacao de urdlitos no trato urinario
inferior dos felinos.

Balanco cétion-aniénico da dieta

Eletrdlitos da dieta séo
classificados em anions (carga negativa)
e cations (carga positiva). As diferencas
na absorcdo da porcdo -catibnica e
anidnica séo de fundamental
importancia. Os cations da dieta mais
importantes sao sédio, potassio, calcio e
0 magnésio, e 0s anions, cloro, enxofre
e fésforo (Block, 1984).

O balanco catién-aniénico da dieta
(BCAD), também denominado EB
(Carciofi; Jeremias, 2009), é 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 agédo fisiolégica do EB se
relaciona a regulacdo do equilibrio
acido-base do organismo (Correa et al.,
2006; Del Claro et al., 2005). Dentre os
macroelementos utilizados nos calculos
do EB estdo calcio (Ca), fésforo (P),
enxofre (S), cloro (Cl), potassio (K),
sédio (Na) e magnésio (Mg), mas
também podem ser empregados o0s

aminoacidos metionina e cisteina, em
vez de enxofre.

Os elementos so6dio, potassio e
cloro tém sido utilizados no célculo do
EB, devido a sua importancia no
metabolismo, estando associado a
participacdo no balanco osmotico,
balanco 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 fésforo &

responsavel por manter o equilibrio
acido-basico do organismo. Ja o
magnésio e o calcio, por serem
macroelementos predominantemente
alcalinizantes, séao potentes
modificadores do pH dos liquidos
corporais (DiBartola, 1992).

Um método pratico para

determinar o EB foi apresentado por
Kienzle, Schuknecht e Meyer (1991). A
equacédo é a soma dos equivalentes dos
cétions (calcio, magnésio, sodio e
potéssio) e dos anions (fosforo, enxofre
e cloro) mais importantes da dieta:

a) EB considerando enxofre (EBS):

EBs (mEg/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 equacao alternativa
emprega concentracoes dos
aminoacidos sulfurados (metionina e
cisteina), em gramas por quilograma de
matéria seca. Esta  metodologia
apresenta algumas  desvantagens,
guando comparada com a que utiliza o
enxofre, como 0 maior custo das
analises laboratoriais para a
determinacao desses elementos e a ndo
guantificacdo de outras fontes de
enxofre presentes no alimento que
podem interferir no pH urinario (Yamka,;
Friesen; Schakenraad, 2006). Diante
disso a equacéo proposta é:
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b) EB sem enxofre e considerando
aminoacidos sulfurados (EBaa):

EBaa (mEg/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 Cl)

Estimativa do pH urinario pelo excesso
de base do alimento

A partir da determinacdo do EB
da dieta, é possivel estimar o pH
urindrio. 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 0
desenvolvimento de urdlitos de estruvita
ou oxalato de célcio, além de
compreender o efeito do alimento no
equilibrio  4cido-basico, bem como
identificar os desbalancos entre o0s
macroelementos.

Depois de calculado o EB do
alimento e determinado o pH urinério, é
feita uma correlacdo entre estes dados,
gerando, assim, uma equacdo de
regressdo para estimativa do pH da
urina dos gatos em funcao do BCAD.

Algumas férmulas de estimativa
do pH da urina de gatos a partir da
composicdo mineral da dieta foram
propostas por varios autores (Kienzle.;
Schuknecht; Meyer, 1991; Kienzle;
Wilms-Eilers, 1994; Yamka; Friesen;
Schakenraad, 2006), conforme descrito
na tabela 1. Entretanto, as equacdes
publicadas por Kienzle, Schuknecht e
Meyer (1991) e Kienzle e Wilms-Eilers
(1994), apresentaram alta constante de
associacado (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  associagao
(r=0,71).

Em um estudo com gatos,
conduzido por Jeremias  (2009),
utiizando a equacdo para calculo de
EBs e EBaa, geraram-se equacdes para
estimativa do pH da urina de gatos
apresentando constante de associacao

r=0,95 e r=0,86, respectivamente,
indicando a grande associagcdo entre a
composicao da dieta e o pH urinério.

Tabela 1- EquagBes propostas para estimar pH
urinario em funcéo do excesso de base (EB) da
dieta.

Equacdes utilizadas r Autores

pH =6,72 + 0,0021 x Kienzle, Schuknecht e

0,90
EBaat Meyer (1991)
pH =7,1+ 0,0019 x EBs; Kienzle e Wilms-Eilers
0,99
+(9,7x107) x EBs,” (1994)
Markwell, Buffington e
pH = 6,42 + EBaay
Smith (1998)
pH = 6,25 + 0,0023 x Wagner, Friesen e
0,74
EBaaz Schakenraad (2006)
Yamka, Friesen e
pH = 7,03 + EBs, 0,71

Schakenraad (2006)
pH = 6,472 + 0,00361 x
0,95 Jeremias (2009)
EBs; + 10° x EBg,?
pH = 6,033 + 0,003069 x
EBas2 + 0,000003 x 0,86 Jeremias (2009)

EBax’

EB.a:(MEg/kg MS) = (2Ca) + (2Mg) + K + Na —
(2P) — (2Met) — CI

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

EBa.1 (0/100g MS) = (0,572Ca) + (0,727Na)
(0,674K) — (0,731P) — (0,546Met) — (0,183Cl)

EB..2 (MEg/kg MS) = (49,9Ca) + (82,3MQ)
(43,5Na) + (25,6K) — (64,6P) — (13,4Met)
(16,6cis) — ( 28,2Cl)

EBs, (MEg/kg MS) = Na + K + (0,89Ca)
(1,58Mg) — (0,93Cl) — (1,61S) — (1,04P)

+

+

+

Os resultados encontrados até
entdo demonstram que a manipulacao
do equilibrio de minerais dietéticos
baseado nos célculos do balanco cation-
anibnico da dieta é efetivo na
modulacdo do pH urinario de gatos. As
equacdes propostas para estimativa do
pH urinario demonstram-se eficazes
para as condicdes experimentais
utilizadas, podendo ser uma ferramenta
de grande valia para as empresas, no
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momento da formulacdo de dietas,
porém, as mensuracdes realizadas in
vivo ainda sao importantes para avaliar
o efeito dietético sobre o pH urinario. A
Associacdo Nacional de Fabricantes de
Alimentos para Animais de Estimacao -
ANFAL (2009), em seu guia nutricional,
apresenta um protocolo minimo para
experimentacdo in vivo, objetivando a
mensuracao do pH urinario.

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 funcdo de um
determinado EB calculado para o
alimento, seus parametros cation-
anibnicos sao alterados por meio da
adicdo de sais catidnicos (como 6xidos
e carbonatos) ou de sais anibnicos
(como cloretos, fosfatos e sulfatos).
Para se evitar adicdo excessiva de
qualguer um desses componentes, é
importante que a quantidade de sal a
ser suplementada seja calculada,
levando-se em consideracdo os mEg/kg
de MS que se deseja adicionar e o EB
do sal. Esta identificacdo deve ser feita
utiizando-se a seguinte  férmula,
descrita por Carciofi e Jeremias (2009):

Adicao do sal (g/kg) =
1000 x mEg/kg gue se deseja adicionar
EB do sal (mEg/kg)

Nos casos em que ha
predominancia de absorcdo de anions,
existe mudangca no equilibrio cétion-
anionico para um estado mais negativo,
ou de acidose metabdlica, o que
provoca 0 aumento na concentragdo
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 excrec¢éo renal
de ions hidrogénio extra. Os tampdes
agem minimizando o aumento ou a

diminuicho da  concentracdo de
hidrogénio até os rins restaurarem 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 funcdo dos ingredientes
utilizados na formulacdo do alimento
comercial é uma ferramenta importante
para a obtencdo de pH urinarios entre
6,2 a 6,8, prevenindo o aparecimento de
calculos de estruvita e diminuindo os

fatores de risco para célculos de
oxalato.

Os urdlitos de estruvita sé&o
formados quando diversos fatores

relacionados a dieta e ao animal estdo
associados. A  concentracdo de
macroelementos, magnésio, fosfato e
amonio influenciam tal formacao. Devido
ao metabolismo de proteina, a urina de

gatos, normalmente, contém
concentracbes altas de amoénio e
fosfato, suficientes para levar a
formacgéo de calculos,

independentemente de sua ingestao.
Por sua vez, a concentragcdo de
magnésio € normalmente baixa em
condicbes habituais e podem ser
marcadamente influenciadas pela dieta.
Assim, o controle da ingestdo pode ser
importante medida profilatica (Allen;

Kruger, 2000).

Acidificantes dietéticos

IndUstrias de alimentos para caes
e gatos utilizam os acidificantes em
suas formulagdes, a fim de garantir um
balanco cation-aniénico adequado para
a prevencao da formacéao de urdlitos por
estruvita e oxalato. Desse modo,
diversos acidificantes vém sendo
estudados para felinos, como o cloreto
de amonio, cloreto de calcio, bissulfato
de sodio e é&cido fosférico (Carciofi;
Jeremias, 2009).

Ainda que acidificantes sejam
utilizados em alimentos para gatos para
prevenir a formagdo de cristais de
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estruvita, seu uso em quantidades
excessivas pode conduzir a acidose

metabdlica, causando depressdo de
reservas  corporais de  potassio,
disfuncao renal, transtorno da

homeostase 0ssea normal e risco de
urolitiase por oxalato de calcio
(Buffington, 1993).

Um estudo com gatos adultos,
realizado por Dow et al. (1990),
utilizando uma dieta restrita em potassio
com adicdo de cloreto de amobnio,
induziu uma severa acidose metabdlica
e afetou negativamente a funcao renal,
refletindo em 20% de declinio na taxa
de filtracdo glomerular. Estas
conclusdes tém implicacées importantes
para a formulacdo de alimentos para
gatos com disfuncéo renal, uma vez que
esses sao predispostos para
desenvolver deplecdo de potassio e
maior deterioracdo da funcéo renal.

Em experimentos conduzidos por
Izquierdo e Czarnecki-Maulden (1991),
trabalhando com gatos adultos,
determinou-se 0 potencial de
acidificacdo urinéria do acido fosférico,
cloreto de célcio e acido glutamico
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 alteracfes metabdlicas.

Segundo  Kneckelbein  (1986)
citado por Allen e Kruger (2000), o sal
de oxalato de célcio é t&o insoluvel no
contetdo luminal intestinal quanto em
outras solugcbes complexas, como a
urina. Os mesmos autores descrevem
que um terco dos gatos que apresentam
urdlitos de oxalato de calcio tem
hipercalemia. Pressume--se que a
hipercalemia eleva o risco de formacgao
de urdlitos com conteudo de calcio ao
aumentar a excrecdo 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 urinario

dos animais que receberam carbonato
de calcio atingiu valores elevados e,
guando substituido por cloreto de célcio,
o pH apresentou valores baixos.
Segundo os autores, o excesso de
ingestdo de calcio, por si sO, pode
elevar o pH e concentragbes urinaria
dos constituintes da estruvita em gatos.

Em estudos realizados por Khan,
Shevock e Hackett (1993), verificou-se
gue 0 magnésio € um potente inibidor
da cristalizacdo do oxalato de calcio in
vitro e da formacdo de urdlitos 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 absorcgéo intestinal de calcio e
magneésio é relativamente baixa, porém,
a absorcgéo dos anions associados pode
ser alta e influencia o pH urinario. A

absorcao dos anions nao
metabolizaveis, em excesso a seus
cations associados, produz efeito

acidificante, sendo o inverso verdadeiro
(Swenson; Reece, 1996).

Gatos adultos com funcao renal
normal foram utilizados em um ensaio
experimental, com duracdo de seis
meses, objetivando estudar os efeitos
de wuma alimentacdo cronica, com
suplementacdo do acidificante cloreto
de amoénio (Ching et al., 1989). Foram
coletadas amostras mensais de sangue
e urina para a determinagcdo de
parametros do equilibrio acido-base e
do metabolismo de alguns minerais. Os
animais que receberam dieta por longo
periodo com acidificacdo de 1,5% de
cloreto de aménio apresentaram pH
urinario significativamente menor,
balanco negativo de calcio e potassio e
balango positivo de cloreto, implicando
no desenvolvimento de acidose
metabdlica crbnica.

Nesta perspectiva, acidificante, como a
DL-metionina, pode ser misturado as
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dietas, visando reduzir a alcalinizacao
pés-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 et
al., 1995).

O é&cido citrico é um Aacido
organico tricarboxilico presente na
maioria das frutas citricas e, na forma
de citrato, € o &cido organico mais
abundante na urina. Sua cadeia curta,
contendo trés grupos carboxila, confere
poder complexante (fixa cations como
calcio, ferro, potassio e magnésio) e
tamponante (estabiliza o pH de solugdes
aguosas), sendo ele o principal agente
de alcalinizaggo do metabolismo
organico de animais.

Em um estudo utilizando o &cido
citrico como agente acidificante urinario,
Kienzle e Maiwald (1998), verificaram
que, na dose de 100 mg/kg, ndo houve
efeito sobre a concentracdo de citrato
urinario. Isso se deve ao fato de que,
em gatos, a concentracdo de citrato
ingerido com a dieta causa pouco efeito
na concentracao urindria do mesmo.
Apenas uma porc¢ao do citrato circulante
na corrente sanguinea, filtrada pelos
glomérulos, é reabsorvida pelos tubulos
proximais. J&, o estado acido-basico do
animal influencia a excrecdo de citrato.
A alcalose metabdlica induz répido
aumento e proeminente da excregao
urinaria de citrato, causando inibi¢cdo do
metabolismo nas células tubulares
renais. Ja, a acidose metabdlica se
associa com a reducao da excrecao e o
aumento do metabolismo em células
tubulares (Allen; Kruger, 2000).

CONCLUSAO

Diante da correlacdo altamente
significativa entre o balanco catiénico-
anibnico da dieta e o pH urinario de
felinos, as industrias de alimentos para

animais de companhia podem formular
alimentos que favorecam pH urinario na
faixa ideal (6,2 a 6,8), permitindo queda
na ocorréncia de urodlitos de estruvita e
oxalato de calcio, além de garantir a
seguranca dos produtos comerciais
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