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1- INTRODUCAO

A relagdo entre o homem e os animais de estimagdo ja se encontra estabelecida ha séculos.
Mesmo sem coédigos de comunicacdo verbal inteligiveis ao Homo sapiens sapiens, exceto
as manifestagdes de afeto, os animais de estimagdo (ou pets) conquistam lugar na
sociedade de consumo de massas s6 pelo fato de necessitarem e exigirem cuidados
especiais. (Yabiku, 2003).

Entretanto, na ultima década, o conceito de “pef” ou do animal doméstico, como parte
efetiva da familia, tornou-se fato no Brasil, por inimeros fatores. Com a expansao dos
grandes centros urbanos, os animais de estimacdo suprem a caréncia de companhia das
pessoas que vivem em pequenos espagos, ja estando comprovado em estudos cientificos
que, além de desempenharem um papel importante na qualidade de vida de seus
proprietarios, eles também podem atuar como apoio em situagdes tensas e de estresse,
como no caso de separagdes e perdas de pessoas proximas. A importancia dessa companhia
torna-se mais evidente no relacionamento com as criangas. O toque, o carinho, as
brincadeiras ¢ as obrigagdes com o animal desenvolvem caracteristicas fundamentais da
personalidade infantil, como afeto, confianga e responsabilidade. (PetBR, 2003). Outro
fator incisivo para o aumento de animais domiciliares foi o envelhecimento da populacao
humana, acima da faixa etdria de 60 anos. Estes idosos, principalmente os de poder
aquisitivo mais elevado, buscam nos animais de companhia uma maneira de se ocuparem e
se tornarem uteis.

Segundo a Associa¢do Nacional dos Fabricantes de Alimentos para Animais (ANFAL),
existem atualmente no pais cerca de 21 milhdes de cdes com enderego fixo, a segunda
maior populagdo do planeta, atrds apenas dos Estados Unidos. Destes, 34% sdo
alimentados com ragéo industrializada, um indicio dos cuidados diferenciados de que sdo
objetos (Veja On Line, 2003).

A alimentacdo dos animais de companhia também passou por uma evolugdo visivel nas
ultimas décadas. Na década de oitenta a maioria deles ainda era alimentada com os restos
de comida de seus proprietarios, e poucas industrias de ragdes existiam e investiam no
Brasil. Neste ponto, dois fatores contribuiram para a expansdo do segmento; o poder
aquisitivo das populacdes dos grandes centros aumentou e os padrdes de consumo se
sofisticaram. Por outro lado, a evolugao dos habitos em favor dos alimentos industriais esta
associada a um conjunto de fatores cada vez mais difundidos: alimentagdo sadia,
equilibrada e com grande variedade de produtos disponiveis no mercado e, principalmente,
a praticidade (PetBR, 2003).



Ainda segundo a ANFAL-PET, o Brasil ¢ o primeiro mercado produtor de alimentos
balanceados para animais de estimac¢do na América Latina e o terceiro no mundo. O pais
perde apenas para os EUA e China. Atualmente sdo 3,2 milhdes de toneladas ao ano.

Paralelamente, outro conceito, relacionado a vida estressante e atribulada dos grandes
centros, tomou for¢a nas ultimas décadas. O conceito de saude fisica a todo custo, com
explosdes de academias e centros de estética, com um papel importante do nutricionista
humano. Enquanto a gastronomia se apoiava em “sabor”, a nutricdo humana comegou a se
focar em “satde”. Obviamente estes conceitos se estenderam aos animais de estimacdo.

Com a grande gama de produtos alimenticios para animais de companhia disponiveis para
o consumidor, os proprietarios comegaram a escolher entre aqueles que, alem de
nutricionalmente balanceados, oferecessem vantagem adicionais como palatabilidade e
qualidade de matéria prima, auséncia de aditivos quimicos condenados na alimentagdo
humana, corantes alimenticios, etc. Para atender a estes consumidores, surgiram os
alimentos diferenciados, denominados prémio e superprémio.

A industria da alimentag@o animal esta tdo afinada a industria de alimentacdo humana que
a denominacdo “racdo”, largamente utilizada para expressar “dieta balanceada” em outras
producdes animais, como aves e suinos, ¢ substituida, neste segmento, pela expressao
“alimentos completos”, ou “alimentos especiais”, etc. Esta denominagdo foi oficializada
pelo Ministério da Agricultura (2002), através da Instru¢do Normativa n° 8, de 11 de
outubro de 2002, que fixa padrdes de identidade e qualidade de alimentos completos e de
alimentos especiais destinados a cdes e gatos.

A qualidade da industria de alimentacdo animal no preparo dos alimentos balanceados ¢
tao exigente quanto a fabrica¢dao de alimentos para o consumo humano. Todo o processo €
estudado para oferecer um produto que satisfaca plenamente um mercado sempre exigente;
quando a matéria-prima chega a fabrica, técnicos examinam a qualidade dos cereais, carnes
e peixes e ja comecam a separar os produtos de acordo com a analise de suas
caracteristicas nutricionais, bacteriologicas e de digestibilidade predominantes. Tudo deve
de passar por um controle rigoroso que vai determinar se as matérias-primas estdo de
acordo com as exigé€ncias para entrar na composi¢do dos produtos. As linhas de produgio
sdo totalmente automatizadas e asseguram a precisdo na dosagem dos ingredientes,
eliminado o risco de erro humano e evitando também o contato fisico com os ingredientes.
Além do controle sanitario oficial, as industrias mantém seu proprio sistema de analise em
diferentes fases do processo de producao (PetBr, 2003).

Com estas similaridades, era de se esperar que os avangos na nutricdo de cdes e gatos
caminhassem paralelamente aos avangos nutricionais em humanos, com foco principal nos
alimentos funcionais.

2 —-ALIMENTOS FUNCIONAIS

Alimento funcional ¢ a denominagdo dada a todo aquele alimento ou ingrediente que, além
das fung¢des nutricionais basicas, quando consumido como parte da dieta usual, produz
efeitos metabdlicos e/ou fisioldgicos e/ou efeitos benéficos & satde, devendo ser seguro
para consumo sem supervisao profissional.



Os alimentos funcionais também sdo chamados de nutracéuticos, alimentos nutricionais,
alimentos hipernutricionais, alimentos terapéuticos, alimentos para longevidade, fito-
alimentos (Marins de Sa, 2003).

Dentre essas nomenclaturas, as mais utilizadas e aceitas atualmente, na nutricio humana
sdo: alimentos funcionais e nutracéuticos., embora o termo “alimento funcional” seja mais
adequado por se referir ao alimento que ¢ “especial” para a saude, sem ter a conotagdo de
medicamento. Os nutricionistas humanos também fazem questdo de deixar claro que o
termo “nutracéutico”, comumente usado como sinénimo de alimentos funcionais ¢é
inadequado. A palavra, adotada inicialmente nos Estados Unidos, ndo foi aprovada por
cientistas e consumidores por sua semelhanga com a palavra “farmacéutico” e a automatica
associacdo com remédios. De maneira geral, os alimentos funcionais sdo vistos como
promotores de saide e podem estar associados com a diminui¢do dos riscos de algumas
doencas cronicas.

Os alimentos podem ser formulados ou modificados pela adigao de fitoquimicos, peptideos
ativos, oligossacarideos, acidos graxos poliinsaturados, agentes pré e probidticos e
tornarem-se assim alimentos funcionais.

Assim, a nutri¢do de cdes e gatos tem se norteado, igualmente, a nutrigdo humana, a
incorporagdo de substincias funcionais aos alimentos para estes animais. Um grande
numero de pesquisas tem sido desenvolvido para avaliar os efeitos das fibras, incluindo-se
os prebidticos, os probiodticos, os antioxidantes naturais, a L-carnitina, a glucosamina ¢ a
condroitina, os acidos graxos poliinsaturados ¢ os minerais quelatados, detalhados na
seqiiéncia.

2.1-Fibras

Fibra ¢ a denominacdo dada a soma de todos os polissacarideos de vegetais da dieta
(celulose, hemicelulose, pectinas, gomas e mucilagens), mais lignina, que ndo sio
hidrolisados pelas enzimas do trato digestivo de animais superiores, por terem ligagdes do
tipo b entre suas moléculas. O conceito de fibras, originalmente definida como restos
indigeriveis de plantas, evoluiu durante as ultimas duas décadas. Agora, os nutricionistas,
classificam as fibras em fra¢des hidrossoliveis e nado-hidrossoliveis e¢ reconhecem a
importancia da fermentacdo das fibras no colon. Recentemente, o conceito de fibras foi
ampliado de modo a incluir substincias semelhantes a elas, tais como inulina,
frutooligossacarideos e amido resistente. Assim, as fibras contém muitos compostos com
diversas propriedades fisicas e quimicas. (Hussein, 2003, NESTLE, 2003a ¢2003b).

Os tipos de fibras variam amplamente em sua hidrossolubilidade, viscosidade, capacidade
para reter agua e para ligar minerais e moléculas organicas. Tais caracteristicas diferentes
resultam em varios efeitos fisiologicos.



Tabela 1 - Fontes de fibras e substiancias afins

Fracao de fibras Fonte

Parede celular de plantas maduras, por exemplo, grios

Lignina . . .
integrais, ervilhas, cenouras, aspargos
Celulose Parede celular de plantas, por exemplo, camadas de farelo de
cereais, frutas (cascas), sementes, polpa de madeira
. Parede celular de plantas, por exemplo, grdos integrais (trigo,
Hemicelulose . u plant , por exemplo, g & (trig
centeio), alimentos amilaceos, soja
. Parede celular de plantas (especialmente magad e cascas de
Pectinas N p (esp ¢

frutas citricas)

Gomas, beta-glucanas| Farelo de aveia, farinha de aveia, farelo de cevada

Mucilagens Sementes, algas marinhas

Raiz de chicoria, tubérculos de alcachofra de Jerusalém,

Inulina .
cebola, alho, alho-porro, banana, tomate, trigo, massas, etc.

Frutooligossacarideos)] Mesmas fontes da inulina - também produzidos a partir da
(Oligofrutose) inulina ou sintetizados

Adaptado de NESTLE, 2003b.

As fibras insoluveis sdo fermentadas pela flora intestinal de maneira muito precaria e sdo
excretadas, em grande medida, intactas. Retendo agua, elas aumentam a massa fecal e o
peso das fezes. Estas fibras tém um efeito de dar consisténcia ao bolo fecal, estimulando o
peristaltismo intestinal. Em virtude de sua consisténcia, elas tendem a diminuir o tempo de
transito (NESTLE, 2003b).

As fibras soluveis atuam como substratos para a fermentagdo no coélon, alterando a
microflora e a fisiologia do coélon. No trato gastrintestinal proximal, elas exercem efeito
sobre o esvaziamento gastrico e a absorcdo no intestino delgado. Também sdo agentes
espessantes ¢ essa propriedade tende a aumentar a viscosidade do bolo alimentar,
diminuindo a taxa de esvaziamento gastrico e causando saciedade e impacto sobre a
ingestdo de alimentos. Assim, no trato gastrintestinal proximal, as fibras soliveis
modificam a saciedade, modificam o metabolismo dos carboidratos (reduzindo a resposta
glicémica), e modificam o metabolismo dos lipidios. No cdlon, elas sdo fermentadas e
alteram a composi¢ao da flora intestinal ¢ o metabolismo através da producdo de acidos
graxos de cadeia curta (AGCC) ou 4cidos graxos volateis (AGV) (NESTLE, 2003b). Como
este tipo de fibra pode reduzir os niveis pds-prandiais de glicose, triglicérides e colesterol
do sangue, as tornam especialmente importantes em dieta terapéuticas, como para caes
obesos ou diabéticos (Hussein, 2003).

O acetato, o propionato e o butirato sdo os principais AGV produzidos pela fermentagdo
das fibras. A primeira conseqiiéncia dessa producdo de AGV ¢ a acidifica¢do do cdlon, o
que pode evitar a proliferagdo excessiva de bactérias indesejadas (por exemplo, os
clostridios).

O acetato e a maior parte do propionato atingem o figado através do sangue portal. O
butirato ¢ absorvido pelas células do colon e utilizado como "energia prontamente
disponivel" por essas células. A absor¢ao do butirato ¢ acoplada a reabsor¢ao de soédio e
agua, e pode, assim, proporcionar um efeito antidiarréico. Isso ¢ apoiado por evidéncias



obtidas em ratos desnutridos, em que a auséncia de producdo de butirato induziu a "diarréia
de inani¢do" porque a reabsor¢ao de dgua e sodio foi diminuida.

A alimentagdo dos enterécitos e colonocitos pelos AGV conduz a uma hipertrofia da
mucosa intestinal, aumento de seus peso e superficie, o que otimiza a digestibilidade dos
nutrientes por uma expansdo da sua superficie de absor¢do. Animais recebendo fibras
moderadamente fermentaveis apresentaram um aumento do tamanho do célon, maior area
de superficie mucosa e hipertrofia da mucosa, quando comparados com animais recebendo
fibra ndo fermentavel.

O efeito dos AGV sobre a integridade das células do colon e a reabsor¢ao de agua pode ter
uma importancia crucial para a diarréia associada a antibidticos, quando a flora normal ¢
afetada pela droga. Durante a terapia antibidtica, espécies bacterianas potencialmente
patogénicas normalmente presentes em pequenos numeros € que sdo resistentes aos
antibioticos podem proliferar. A proliferacdo bacteriana excessiva resultante pode causar
ma absorcdo e translocagdo bacteriana. As fibras soliveis podem ajudar a controlar a
proliferacdo bacteriana excessiva mantendo os niveis de AGV que acidificam o contetido
do colon, proporcionando energia as células do colon, mantendo a integridade intestinal e
apoiando o desenvolvimento de bactérias normais saudaveis a expensas das bactérias
patogénicas.

Algumas fibras soluveis (como a inulina e outros FOS) sdo, de preferéncia, fermentadas
por bifidobactérias e lactobacilos e aumentam o nivel dessas bactérias saudaveis na
microflora. Isso tem sido chamado de "efeito prebidtico".

As fibras dietéticas (especialmente, as fibras soluveis altamente fermentaveis) promovem o
desenvolvimento do epitélio do colon em ratos, conforme mostrado por um aumento no
teor de DNA (Acido Desoxirribonucléico) da mucosa, RNA (Acido Ribonucléico) e
proteina.

Para cdes e gatos, o NRC (1985) e NRC (1986) ndo citam nenhuma recomendacao sobre os
niveis minimos de fibra indicados e quais suas limitagdes. A maior parte dos alimentos
comerciais apresentam um teor de fibra compreendido entre 1 % e 4 % da matéria seca,
com excec¢do dos produtos com finalidade terapéutica. Segundo Hussein (2003) altos niveis
de fibra (5 a 25% da MS) podem ser incluidos em dietas para caes obesos e em dietas para
animais saudaveis com peso dentro do padrdo, quando os mesmos recebem alimento a
vontade.

Segundo Sunvold et al., (1993) a fibra muito fermentavel pode causar transtornos
digestivos (grande producdo de gases), e uma mudanca brusca na fonte de fibras pode
provocar um desequilibrio passageiro, com fermentagao ndo controlada, flatos e diarréia. A
alta fermentabilidade de algumas fibras pode aumentar o volume de AGV, com um
aumento da sua concentracdo osmotica e extravasamento de liquido para o limen
intestinal, causando gases e diarréia.

Ja as fibras insoluveis apresentam uma agdo '"agressiva" na musculatura da parede
intestinal, a qual reage com um aumento de suas contragdes (peristaltismo), provocando o
aumento da velocidade de passagem da digesta e diminuicdo da absor¢do dos nutrientes
com um maior residuo fecal ou até mesmo diarréia. Além disso, essas fibras podem causar
cripitites, inflamag¢ao das microvilosidades do colon. (PREMIERPET, 2003a).



Tabela 2 - Fermentacao da fibra dietética para cies

Tipo de fibra Solubilidade Fermentabilidade
Polpa de Beterraba Baixa Moderada
Polpa de citros Baixa Moderada
Celulose Baixa Baixa
Farelo de arroz Baixa Moderada
Goma arabica Alta Moderada
Pectina Baixa Alta
Couve e repolho Baixa Alta
Adaptado de Borges e Nunes (1998)
Tabela 3 - Efeitos das fibras dietéticas
Inulina Fibras Goma Pectinas Fibras Celulose
e FOS Soluveis Guar Insoluveis
Fermentacao Alta - - - Limitada | Limitada
Alteracio do
pH do Célon v v v v i i
Es,vaz.iamento 9 0 I I 9 29
Gastrico
Peso da Mucosa 19 i) 1 i) ? ?
Peso das Fezes i) ? - - i) 1
Colesterolemia 4 4 4 ) - -
Al{sorgao de g 0 0 0 ) )
Glicose
Lipidios o 0 9 ) )
Hepaticos ’ 0 ' v
Bifidogénicos Sim Nao Nao Nao Nao Nao

Adaptado de NESTLE, 2003a




Tabela 4 - Propriedades fisicas, quimicas e fisiolégicas das fibras e substincias
semelhantes as fibras

Fibras insoluveis (lignina, celulose, hemicelulose tipo B)

Propriedades Fisicas/Quimicas | Nao hidrossoliiveis
N3o-fermentaveis®
Nao-viscosas

Beneficios fisiologicos Reduzem a constipacdo: aumentam a massa fecal, a
consisténcia das fezes e a freqiiéncia da evacuagdo e
aceleram o transito intestinal®

Promovem o desenvolvimento da mucosa do ileo e do
colon, intensificam a protecdo contra a infegdo
bacteriana

Fibras soliiveis (pectinas, gomas, mucilagens®, beta-glucano, hemicelulose tipo A)

Propriedades Fisicas/Quimicas | Hidrossoluveis
Fermentaveis®
Viscosas/gelificante’

Beneficios fisiologicos Retardam o esvaziamento gastrico e o transito no
intestino delgado®

Modulam a motilidade gastrintestinal

Aumentam a massa, volume e consisténcia das fezes
(efeitos brandos)

Reduzem a diarréia (absor¢do de agua aumentada)
Promovem o desenvolvimento da mucosa do ileo e do
colon

Proporcionam energia a mucosa intestinal

Diminuem o pH do célon

Aumentam a protegdo contra infecdo (fungdo de
barreira, imunidade)

Aumentam a tolerancia a glicose®

Diminuem os niveis elevados de colesterol total e de
LDL®

Inulina, frutooligossacarideos

Propriedades Fisicas/Quimicas | Hidrossoluveis
Fermentaveis
Nao-viscosas

Beneficios fisioldgicos Promovem uma flora intestinal saudavel (efeito
prebiotico/bifidogénico)

Diminuem o pH do co6lon (produgdo de acido lactico),
aumentam a protecdo contra infecdo (funcdo de
barreira, imunidade)

Reduzem a diarréia e a constipacdo, diminuem os altos
niveis de glicose do sangue ¢ melhoram o perfil de
lipideos do sangue

a- A celulose e a fibra de soja sdo insolveis, mas, em parte, altamente fermentaveis.
b- Estes efeitos sdo menores com particulas de fibras mais finas.
c- psilio ¢ uma mucilagem que retém agua sem ser muito soluvel e tem propriedades laxativas semelhantes
aquelas das fibras insoluveis.
d- A hemicelulose tem uma baixa viscosidade. A hidrdlise da goma guar reduz bastante sua viscosidade.
e- Este efeito aumenta com a viscosidade (isto é, maior com gomas e pectinas).

Adaptado de NESTLE, 2003a



2.1-1- Prebioticos

O termo “prebidtico” foi introduzido por Gibson e Roberfroid (1995), definido como sdo
definidos como ingredientes nutricionais ndo digeriveis que afetam beneficamente o
hospedeiro, estimulando seletivamente o crescimento e atividade de uma ou mais bactérias
benéficas intestinais, melhorando a satide do seu hospedeiro.

Para uma substancia ser classificada como prebiotico, ela ndo pode ser hidrolizada ou
absorvida na parte superior do trato gastrointestinal, e deve ser um substrato seletivo para
um limitado nimero de bactérias comensais benéficas do colon, as quais terdo crescimento
e/ou metabolismo estimulados, sendo capaz de alterar a microflora intestinal favoravel e
induzir a efeitos benéficos intestinais ou sistémicos, ao hospedeiro. (Dionizio et al, 2002)

Em sua totalidade, os probidticos sdo também fibras vegetais entretanto sdo agrupados a
parte por apresentaram efeitos fisioldgicos caracteristicos.

Como exemplo de compostos prebidticos temos os oligossacarideos (oligdmeros de
hidratos de carbono com grau de polimerizacdo entre trés e nove), como os produzidos por
degradacdo da inulina (frutoligossacarideos) e os produzidos por degradacdo da
hemicelulose (Xilooligossacaridos). Outros oligossacarideos prebidticos sdo os
mananoligossacarideos (MOS), Galactooligosacarideos (GOS), Lactosacarose e a
Lactulose (Otero, 2003).

Os frutoligossacarideos (FOS) sdo oligossacarideos naturais que contém uma cadeia de
frutose e uma unidade de glicose terminal, com unidades polimeros que podem variar de
dois a 60 (Otero, 2003). Os FOS se encontram em alimentos vegetais como a raiz da
chicoria, cebolas, alho, aspargo, banana, tomate, cevada; centeio; aveia e trigo, alcachofras,
entre outros. A Oligofrutose ¢ definida como uma fracdo de oligossacarideos com grau de
polimerizagdo menor de 20, ainda que os produtos comerciais normalmente t€ém um valor
médio de nove a dez.

A extragdo dos FOS ¢ feita industrialmente a partir da raiz da chicoria (Chicorium endiva),
com a obtengdo da [nulina, um frutooligossacarideo com uma cadeia de 20 a 60
monomeros de frutose. O nome FOS ¢ dado comercialmente a produtos com valor médio
de nove monomeros, obtidos mediante hidrolise enzimatica da inulina.

Segundo Kuck (2002), atualmente a inulina s6 ¢ produzida no exterior, ¢ o Brasil precisa
importar o composto. A obtencdo da inulina brasileira, com a extracdo a partir da raiz da
Chicoria esta sendo estudada na Universidade Estadual de Campinas (Unicamp) com
recursos da Fapesp e do CNPq. Outra possibilidade de extracdo industrial pode ser
desenvolvida em tubérculos de alguns membros da familia Compositae, como o
tupinambor ou alcachofra de Jeruzalem (Helianthus tuberosus) (Oliveira et al., 1999).

No intestino delgado os oligossacarideos sdo resistentes a a¢do das enzimas intestinais e
pancreaticas. Neste local os FOS tém um efeito osmotico por sua capacidade de retengdo
agua.

Estas moléculas de oligossacarideos que nao sdo digeridas nem absorvidas no intestino
delgado, alcancam o intestino grosso onde sdo fermentados pelas bactérias anaerobias que
compdem a flora intestinal, produzindo grandes quantidades de AGV, como o acido
acético, acido propionico e acido butirico, além de CO,, amdnia e H,. Como resultado, o



pH no lume do intestino grosso torna-se bastante acido (Otero, 2003).

Como efeito da acidez intestinal ocorre um aumento do numero total de microorganismos
intestinais, entretanto este incremento funciona de forma seletiva. As bactérias benéficas,
como as Bifidobacterias e Lactobacillus, sdo resistentes ao meio acido, enquanto que as
bactérias prejudiciais, como o Clostridium, E. Coli, Listéria, Shigella, Salmonella e outras,
sdo sensiveis a este meio. Segundo Beynen (2003), em revisdo sobre FOS, dois trabalhos
publicados com cdes mostraram que a ingestdo destes oligossacarideos aumentou o nimero
de Lactobacillus e Bifidobacteria nas fezes. Em um dos trabalhos a dieta continha 1% de
FOS isolado da raiz da chicoria e em outro os cdes receberam, oralmente, capsulas de
gelatina contendo dois gramas de FOS. Resultados semelhantes com lactosacarose sao
citados por Finke (2003), que relatam Ter ocorrido um aumento de Lactobacillus e
Bifidobacteria e uma diminui¢do de Clostridium nas fezes de cies e gatos recebendo 1,5 e
0,175g da substancia, respectivamente.

Em estudos com humanos, a alimenta¢do continua com 9 a 15 g/dia de Inulina, produziu
um aumento de 6 a 22% na populacdo de bifidobacterias e diminui¢do de E. Coli de 25 a
4% e Clostridium de 1 a 0.2%, entretanto a populagdo bacteriana total se manteve
constante, variando a correlacdo percentual das diferentes espécies.

Um outro ponto positivo € que a ingestdo de FOS ndo no afeta a secrecdo de insulina e nem
os niveis de glicose sangiiinea, podendo ser utilizados em dietas especificas para o controle
da obesidade ou controle de patologias como a diabete. Além disso, o fornecimento de
energia ao hospedeiro ¢ menor que outros carboidratos simples, como a glicose, com uma
contribuicao entre 2, 51 e 2,86 Kcal/g (valor médio 2,71 Kcal/g), como conseqiiéncia da
absor¢ao no intestino grosso e posterior metabolizagdo dos AGV produzidos (Otero, 2003).
Em humanos, resultados similares foram obtidos também com Xilooligossacarideos e
Galactooligossacarideos, etc.

Por outro lado, a ingestdo de grandes quantidade de oligossacarideos pode causar diarréia,
devido a uma reten¢do osmotica de fluidos tanto no intestino grosso quanto no intestino
delgado. Além disso os animais podem apresentar desconforto intestinal provocados por
distensdo, flatuléncia, aumento da motilidade intestinal e colicas, como conseqii€ncia do
aumento da pressdo osmotica intraluminal e irritagdo da mucosa intestinal.

Varios estudos tém demostrado que a ingestdo de FOS e/ou inulina melhoram a absor¢do
de calcio e magnésio. Esta melhora estd associada com a diminui¢do do pH no intestino
grosso.

Outros oligossacarideos de interesse na nutricdo de cles e gatos sdo oS
mananoligossacarideos (MOS), derivados das paredes de leveduras (extrato seco de
fermentacdo de Saccharomyces cerevisiae). OS MOS apresentam a capacidade de modular
o sistema imunoldégico e a microflora intestinal, ligam-se a uma ampla variedade de
micotoxinas e preservam a integridade da superficie de absor¢do intestinal

As bactérias patogénicas colonizam o trato gastrintestinal prendendo-se a superficie das
células epiteliais, e para evitar a infeccdo e necessario inibir o processo de enlace
patogénico. Os MOS bloqueiam a aderéncia das bactérias patogénicas ao ocupar os sitios
das células epiteliais da mucosa intestinal, onde elas poderiam se prender.

O MOS ¢ capaz de induzir a ativacdo dos macréfagos saturando os receptores de manose
das glicoproteinas da superficie celular, que se projetam da superficie da membrana celular
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dos macréfagos. Uma vez que trés ou mais lugares tenham sido saturados, inicia-se una
reagdo em cadeia que da origem a ativagdo dos macréfagos e a liberagdo de citoquinas,
com a instalacdo de uma resposta de imunologica adquirida

Segundo Beynen (2003) os efeitos positivos dos MOS observados em estudos controlados
com cdes aguardam confirmagdo de outro grupo de pesquisadores. O autor cita ainda que
existe a necessidade de maiores estudos que comprovem os beneficios dos MOS na satde
dos caes.

2.2 - Probioticos

O termo ‘probiotico’, de origem grega, significa “para a vida”, ¢ tem sido utilizado das
maneiras mais diversas ao longo dos ultimos anos. De acordo com o artigo
MICROBIOLOGIA (2003), a palavra probidtico foi utilizada pela 1* vez por Lilley e
Stillwell (1965) ao se referir a uma substancia secretada por um microrganismo que
estimulava o crescimento de outro. Em 1971, Sperti definiu probidtico como extratos de
tecido que estimulavam o crescimento microbiano e Parker (1974), como organismos ¢
substancias que contribuem para o balango microbiano intestinal. No entanto, esta
definicdo era pouco satisfatoria, uma vez que a palavra ‘“substdncia” poderia incluir
suplementos tais como antibioticos (cuja fung@o ¢ virtualmente oposta).

Ainda segundo a revisdo de MICROBIOLOGIA (2003), mais tarde, em 1989, Fuller
modificou o conceito para suplemento alimentar microbiano vivo que afeta beneficamente
o hospedeiro animal por melhorar seu balango microbiano intestinal ¢ em 1992, Havenaar
e Huis estenderam o conceito para uma monocultura ou uma cultura mista de
microrganismos vivos que, fornecidos ao homem ou a animais, afetam beneficamente o
hospedeiro por melhorar as propriedades da microbiota intestinal. Um dos mais recentes
conceitos foi dado durante um semindrio sobre probiodticos na Alemanha em 1995, sendo
definido como uma preparagdo de microrganismos vivos ou estimulantes microbianos que
afetam a microbiota de um animal, planta ou alimento receptor de uma forma benéfica.

Neste mesmo seminario, outra definicdo de probidtico foi de que ¢ uma preparagdo
microbiana que contém bactérias vivas ou mortas incluindo seus componentes e produtos,
que administrada por via oral ou por outra superficie (mucosa), melhora o balango
microbiano ou enzimatico nessas superficies ou estimula mecanismos imunes especificos
ou ndo (MICROBIOLOGIA, 2003).

A microflora intestinal desempenha inumeras fun¢des no organismo humano e animal,
muitas das quais ainda estdo sendo desvendadas; mas sdo consideraveis as evidéncias de
seu desempenho na prote¢do do organismo contra infe¢des e outras doengas, por bloquear
a colonizacdo de microrganismos patdogenos e estimular a resposta imunologica local.
Além disso efetua diversas atividades enzimaticas, contribui para o fornecimento de
vitaminas e minerais e participa no metabolismo de substincias que fazem parte da
circulagdo entero-hepatica, facilitando a digestdo e, provavelmente, induzindo a
regularizagdo dos movimentos peristalticos. (Oliveira e Batista, 2003).

Devido a estas funcdes da flora microbiana intestinal e sua dificil manutencdo, sugere-se
que o uso freqiiente de probioticos promova beneficios tais como: balanceamento da flora
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intestinal, o aumento da tolerancia ¢ da digestao da lactose, a atividade anticarcinogénica,
modulagdo do sistema imunoldgico e auxiliar no tratamento da diarréia

O efeito protetor da microbiota intestinal tem sido relacionado com antagonismo
bacteriano, interferéncia bacteriana, efeito barreira, resisténcia a colonizacdo ou exclusdo
competitiva. O mecanismo que preserva o balango entre os diversos microrganismos
intestinais e impede que uma determinada bactéria se torne dominante, também previne a
invasdo por bactérias exdgenas (incluindo patogénicas) e o seu estabelecimento no
ecossistema intestinal.

Os resultados obtidos em experimentos com probidticos podem ser afetados por varios
fatores tais como: tipo de microrganismo probidtico, método de producdo; método de
administra¢do; viabilidade da preparagdo; condicdo do hospedeiro e condigdo da
microbiota intestinal (Fuller, 1995). De acordo com O’Sullivan et al. (1992), existem
poucos dados consistentes cientificamente para evidenciar os efeitos benéficos dos
probioticos incorporados em produtos comerciais. Isso estd relacionado a desenhos
experimentais insatisfatorios, andlise estatistica inadequada dos resultados, fraca escolha
da cepa probidtica e controle de qualidade insatisfatorio da cultura e do produto.

Os microrganismos utilizados como probidticos sdo usualmente componentes nao
patogénicos da microbiota normal, tais como as bactérias acido lacticas (principais géneros
Lactococcus, Lactobacillus, Streptococcus e Enterococcus) e leveduras como
Saccharomyces. O género Bifidobacterium ¢é freqiientemente envolvido nas discussoes
sobre bactérias acido lacticas usadas com fins probioticos.

Segundo Nunes (1998), o modo de ag¢ao dos inimeros probidticos sao os seguintes:

v" Produzem 4&cido lactico, baixando o pH e impedindo crescimento de microorganismos
patogénicos como o Clostridium

v" Produg@o de peroxido de hidrogénio (agio bactericida)

v" Produgio de substancias antibidticas

v’ Possuem enzimas digestivas (importincia em animais novos)

v" Produgdo de vitaminas do complexo B

v" Previnem o acumulo de aminas toxicas e amdnia.

v Aderem-se firmemente a mucosa intestinal (antagonismo competitivo)
v" Estimulam o sistema imunitario (em roedores)

v" Estimulam o apetite (mecanismo desconhecido)

Em alimentos para cédes e gatos, a dificuldade em se trabalhar com probioticos encontra-se
no processamento. Os alimentos secos sdo extrusados e passam por altas temperaturas
(acima de 1800C). Embora seja por poucos segundos, esta elevacdo da temperatura ¢
suficiente para eliminar os microorganismos. Dessa forma, os probidticos devem ser
incorporados pds-extrusao.

Apesar das evidéncias dos efeitos benéficos dos probidticos em humanos, poucos trabalhos
sdo conclusivos quando se trata da avaliacdo destes compostos para cdes e gatos. Dzanis
(2003) cita que em foram observados efeitos benéficos na qualidade fecal e na produgéo de
amonia em cdes recebendo apenas um microorganismo probidtico, e este efeito ficou
claramente comprovado quando os animais receberam uma combinacdo com varios
microorganismos. Entretanto o mesmo autor cita que uma avaliagdo de varios produtos
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comerciais revelou que as concentragdes eram menores que as garantidas pelos fabricantes
ou até mesmo ausentes.

Quando, em um alimento, utiliza-se probioticos e prebidticos simultaneamente, o conjunto
recebe a denominagdo de simbiotico.

2.3 - Antioxidantes naturais

Nas décadas passadas, o conceito de antioxidante relacionava-se a produtos incorporados
aos alimentos para prevenir a deterioragdo de alimentos expostos ao ar. Nos alimentos,
diversas moléculas sdo susceptiveis ao ataque de O,, incluindo proteinas, aminoacidos,
lipidios, formando hidroperéxidos. A oxidagdo envolve a adigdo de um atomo de oxigénio
ou a remo¢ao de um atomo de hidrogénio das moléculas que constituem os alimentos. Os
produtos desta reacao, os peroxidos, também chamados radicais livres, sdo extremamente
reativos, produzindo compostos responsaveis pelo mau odor e pela rancificagdo do
alimento. Os compostos oxidados dos alimentos podem causar diversas doencas no
organismo, tais como disturbios cardiovasculares, tumores e envelhecimento acelerado.

Dentre os compostos alimentares que mais facilmente se oxidam estdo os lipideos,
principalmente os acidos graxos insaturados e poliinsaturados, e as lipoproteinas de baixa
densidade (LDL). As LDL, como fosfolipidios, colesterol e triglicérides, quando sdo
oxidados ndo sdo metabolizados normalmente, podendo se acumular no organismo,
causando a aterosclerose.

Os compostos que reagem com os radicais livres podem reduzir a velocidade da auto-
oxidacdo. Estes antioxidantes incluem os naturais, tais como o tocoferol (vitamina E) e os
sintéticos, tais como o Hidroxido Butil Anisol (BHA) e o Hidroxido Butil Tolueno (BHT),
ambos derivado do fenol.

Entretanto, da mesma forma que em alimentos, as reagdes de oxidagdo ocorrem também
nas células dos tecidos vivos. Com exce¢do de certos organismos unicelulares anaerdbios
ou aerobios, "parcialmente tolerantes", todos animais, plantas e bactérias necessitam de O,
para uma eficiente producdo de energia. Os organismos aerdbios evoluiram com
mecanismos de defesa antioxidantes para protecdo contra a toxicidade pelo oxigénio e
passaram a usa-los para transformac¢dao metabdlica enzimatica (oxidases, hidroxilases,
oxigenases, etc.) por cadeia de transporte de elétrons no mitocondria, com o oxigénio
representando o receptor final de elétrons, o que confere aos mamiferos cerca de 90% do
ATP necessario para sua produgdo energética (Radicais Livres, 2003)

Neste processo s@o invariavelmente formados radicais com elétron ndo pareado na ultima
camada, que apresentam intensa reatividade quimica, constituindo-se nos chamados
radicais livres. Estes sd3o normalmente produzidos para neutralizarem agressoes
indesejaveis ao organismo, como bactérias, virus, substratos bioquimicos, etc., porém
quando em excesso e/ou ndo "convenientemente" neutralizados podem ocasionar lesdes
muitas vezes irrecuperaveis de membranas, DNA, enzimas, etc.

Assim, a fungdo dos antioxidantes dietéticos, antes restrita a protecdo somente contra a
peroxidacdo de lipideos dietéticos, passou a ter uma conotacdo mais ampla. Os
antioxidantes naturais, também denominados “antioxidantes bioldgicos” presentes e/ou
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incorporados ao alimento podem ser efetivos no combate & formacao de radicais livres nos
tecidos animais.

Os antioxidantes mais investigados, tanto em experimentacdo animal, como no homem,
tém sido o alfa-tocoferol (vitamina E), beta-caroteno (precursor da vitamina A), acido
ascorbico (vitamina C), e flavondides.

2.3.1. Vitamina A, E e C

O beta-caroteno ¢ um dos muitos carotendides precursores da vitamina A e, por isso, ¢
designado pro-vitamina A, transportado no sangue primariamente pelas LDL. Antioxidante
lipossoluvel, ¢ um potente seqiiestrador do oxigénio singlet (uma molécula altamente
reativa capaz de ocasionar enormes danos celulares.), principalmente em baixas pressoes
de oxigénio (Batlouni, 1997). O beta-caroteno, largamente distribuido na natureza, confere
as frutas e vegetais muitas de suas cores vivas. E encontrado principalmente na cenoura,
tomate, pimentdo vermelho e amarelo, brocolis, couve, espinafre, agrido, péssego e
mamao.

A vitamina E, cuja forma mais prevalente e ativa é o alfa-tocoferol, ¢ o antioxidante
lipossoluvel predominante nos tecidos. Estudos laboratoriais demonstraram que a vitamina
E ¢ um antioxidante extremamente potente, que captura os radicais peroxila,
interrompendo a cadeia de peroxidacdo lipidica. Protege os lipides poliinsaturados da lesdo
pelos radicais livres e parece essencial a protecdo das lipoproteinas circulantes e ao
funcionamento adequado das membranas celulares (Batlouni, 1997).

Além de prevenir a peroxidagdo lipidica, a vitamina E parece exercer outros efeitos nos
fatores de risco cardiovasculares. Reduz a adesdo e a agregacdo plaquetaria; inibe os
fatores de coagulacdo dependentes de vitamina K pela por¢do oxidada da vitamina E2-
quinona, bem como a estimulacdo da produgdo de endotelina e atenua a inibicdo da
producdo de oOxido nitrico mediada pela LDL oxidada (LDL-o0x). Uma propriedade da
vitamina E, compartilhada pelo probucol, é a inibigdo da secre¢do de Interleucina-1 (IL-1)
pelos monocitos, inibindo a proteina quinase C, enzima importante nos eventos precoces
da ativacdo celular. A IL-1 est4 envolvida na proliferacdo de células musculares lisas e na
diferenciagdo de monocitos, e seus niveis estdo acentuadamente aumentados nas lesdes
aterosclerdticas. Finalmente, a vitamina E influencia a fun¢do vasodilatadora das artérias
de coelhos hipercolesterolémicos (Batlouni, 1997).

A vitamina E age como antioxidante biologico dentro dos fosfolipideos de membrana,
protegendo as células contra a acdo oxidante dos radicais livres. Para conservar sua
eficacia, a vitamina E requer a presenga da vitamina C, que torna possivel sua regeneragao.
A Vitamina C, ou acido ascorbico, ¢ um antioxidante hidrossoluvel, removedor dos
radicais superoxido hidroxila e oxigénio, antes que atinjam os lipides celulares e iniciem a
peroxidagdo. Ademais, preserva os niveis de vitamina E e beta-caroteno, antioxidantes
enddgenos na LDL, durante o estresse oxidativo

As reservas organicas diminuem quando os fenomenos oxidativos se aceleram, como em
doengas, estresse, envelhecimento, polui¢ao, produtos quimicos, traumatismo, intoxicagao,
etc.
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A degradacdo oxidativa, chamada peroxidacdo lipidica, ocorre quando um radical livre,
geralmente oxigénio, ataca um &cido graxo poliinsaturado, formando um radical acido
graxo, que continua reagindo com oxigénio formando perdxidos. As membranas celulares
contém uma fragdo lipidica muito extensa. Estes fosfolipideos sdo susceptiveis a oxidagao,
colocando em risco a vida celular. Quando o balanco entre fatores promotores e
preventivos da oxidagdo pende em favor dos primeiros, fala-se de “estresse oxidativo”. As
membranas das células se alteram, perdendo sua fluidez. A comunicagdo entre as células é
interrompida. Os radicais livres atacam a estrutura protéica interna das células, o material
genético ¢ danificado, o que leva a uma modificagdo grave ou a morte celular. A reagdo so6
termina quando ¢ oxidado todo o acido graxo e vitamina disponiveis. Moléculas de
vitamina C ¢ E, em conjunto, interrompem esse fendmeno de oxidacao .

A vitamina E em altas doses retarda alguns mecanismos de envelhecimento das células do
cérebro; protege as células contra a oxidacdo acelerada pela luz, sugerindo um efeito
preventivo no desenvolvimento da catarata; estimula as defesas imunes; previne algumas
alteragdes genOmicas € mutacdes responsaveis pela carcinogénese; previne formagao de
lesdes iniciais de aterosclerose; auxilia na defesa do organismo contra agentes infecciosos.

Em cides e gatos, a vitamina E talvez seja o antioxidante mais estudado. Segundo O
fornecimento minimo recomendado de vitamina E, para se obter o beneficio do efeito
antioxidante ¢ de 5 a 6 vezes mais do que a quantidade recomendada pela AAFCO (1994),
que ¢ de 50 mg por quilo de matéria seca. Entretanto Dzanis (2003) cita que as doses
efetivas de vitamina E para caes e gatos ainda ndo estdo bem estabelecidas

Em alimentos para carnivoros, geralmente a vitamina C ndo estd presente, pois neles, o
figado a sintetiza a partir da glicose. Normalmente ndo se deve temer uma caréncia. Em
momentos de estresse, os niveis séricos de vitamina C podem estar diminuidos. Uma
suplementacdo adequada permite restaurar o nivel plasmatico normal.

Segundo Dzanis (2003), estudos em curtos periodos mostraram que a suplementacdo de
vitamina C para caes e gatos, em dosagens de 3 e 0,5 g dia, por espécie, respectivamente,
ndo mostraram nenhum efeito adverso, entretanto, a utilizacdo por longos periodos pode
aumentar o risco de urolitiase por calculos de oxalato de calcio.

2.3.2. Polifencis e/ou flavonoides

Os polifendis sdo potentes antioxidantes que estdo presentes em diversos alimentos de
origem vegetal, como maga, uva, cebola, repolho, brocolis, chicoéria, aipo, cha e vinho
tinto, mas sdo extraidos geralmente da uva e do cha mate verde. Quando absorvidos, sdo
metabolizados no figado e secretados na bile, urina e saliva.

A quercitina, principal flavonoide, é removedora dos radicais superoxido, oxigénio singlet
e peroxidos lipidicos e inibe a oxidagdo das LDL e os efeitos citotoxicos das LDL-ox
(Batlouni, 1997).

O poder antioxidante dos polifendis da uva, captadores de radicais livres e quelantes de
ferro, € 20 a 50 vezes superiores ao da vitamina E e por isso protege a célula submetida ao
estresse. Os polifendis inibem, in vitro, a peroxidacdo de lipideos do cristalino, responsavel
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pela catarata. Ainda, os polifenodis contribuem para a protecdo ¢ manutengdo da fluidez da
membrana celular, tendo assim um poder hepatoprotetor.

Experimentos mostram que os polifendis da uva retardam o desenvolvimento de canceres
espontaneos em camundongos e os polifendis de cha mate verde diminuem o crescimento
de canceres e suas metastases.

Os polifenois extraidos do chd mate verde sdo inibidores da colagenase das bactérias
bucais, um dos fatores de afecgdes periodontais. Inibindo a adesdo e crescimento da
maioria das bactérias bucais, os polifenois contribuem para a diminui¢ao da placa dentaria,
uma vez que as bactérias sdo as principais responsaveis pela formagao do tartaro dentario.

Ha uma diminuicdo da permeabilidade dos vasos pela inibi¢do da formagdo de histamina
com a presenca dos polifendis, que limitam a reacdo inflamatoria. O poder de protegdo
vascular e de tonicidade vascular dos polifenois representam a atividade principal em mais
de 30 drogas humanas indicadas para fragilidade capilar, insuficiéncia venosa, etc.

Polifenois de cha e uva se encontram na dosagem de 150 mg por quilo de alimento para
gatos na meia idade.

2.3.3. Interagoes entre Antioxidantes

Segundo a Waltham (2003), alem de seus efeitos individuais, os antioxidantes dietéticos
podem agir sinergicamente. Este ¢ o caso da vitamina C, que reforca o efeito de
antioxidante de vitamina E por reciclagem do tocoferol apds sua utilizacdo na
neutralizacdo dos radicais peréxido. Entretanto, este efeito s6 foi observado in vitro, nao
sendo demonstrado claramente in vivo.

Por outro lado a Vitamina E também protege o beta-caroteno de oxidacdo, Foi observado
que uma combinagdo das duas vitaminas inibe a peroxidacdo dos lipidios induzido por
radicais peroxido no figado de rato (Machlin, 1994, apud Waltham, 2003).

A agdo dos antioxidantes sobre a resposta imune de cdes e gatos vem sendo avaliada por
varios pesquisadores (Hurley, 2003). Varios estudos em humanos, comprovaram os efeitos
benéficos na resposta imunologica da suplementagdo de antioxidantes na dieta.

Segundo Koelsch (2003) filhotes de gatos suplementados com coquetel de antioxidantes
(uma combinagdo de alfa-tocoferol, taurina, luteina e carotenodides) desenvolveram uma
resposta imune humoral contra o herpesvirus felino significativamente superior quando
comparado ao grupo controle sem suplementacdo. Depois do reforco vacinal, a produgéo
de anticorpos foi consistentemente maior no grupo de filhotes alimentados com o coquetel
de antioxidantes.
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Tabela 5 - Propriedades dos principais agentes antioxidantes

Composto Propriedades

Antioxidante lipossolivel potente

Previne a peroxidacao lipidica

Reduz a ativagdo plaquetaria e inibe os fatores de coagulacio
dependente da vitamina K

Inibe as agdes da LDL-Ox no endotélio

Inibe a secrecdo de interleucina-1 pelos mondcitos

Antioxidante lipossoluvel

Potente seqiiestrador do oxigénio singlet

Antioxidante hidrossoluvel

Removedor dos radicais superoxido, hidroxila e oxigénio singlet
Preserva os niveis de vitamina E e beta-caroteno durante
estresse oxidativo

Atividade antioxidante potente, atribuida aos radicais
polifendlicos

Flavonoéides Quercitina remove radicais superoxido, oxigénio singlet ¢
peroxidos lipidicos

Inibem oxidag@o das LDL e a atividade citotoxica das LDL-Ox

Vitamina E

Beta-caroteno

Vitamina C

Adaptado de Batlouni, 1997.

2.4 - L-carnitina e taurina

A L-carnitina foi descoberta em 1905, porém suas fungdes metabolicas s6 foram
consideradas a partir de 1955, quando pesquisadores observaram que ela ¢ responsavel
pelo transporte de dcidos graxos de cadeia longa através da membrana das mitocondrias,
onde serdo oxidados para geracdo de energia. Quimicamente a Carnitina ¢ definida como
uma amina quaterndria (4cido b-hidroxi—c-N,N,N-trimetil-aminobutirico) sendo hoje
considerada por alguns autores como um aminoacido, por ser sintetizada no figado e nos
rins através de dois aminoacidos essenciais: lisina e metionina, em processo dependente
das vitaminas hidrossoluveis ascorbato, niacina, piridoxina e do ion ferroso (Freeman,
1999).

Segundo varios ensaios clinicos com muitas espécies, inclusive o cdo, a L-carnitina
estimula a utilizacdo das gorduras por ser um transportador de acidos graxos de cadeia
longa, com um efeito benéfico : a massa muscular aumenta e as gorduras diminuem, fato
interessante em periodos de perda de peso. Além de carreador dos acidos graxos para
dentro das mitocondrias (Bremer, 1983), a carnitina e seus ésteres parecem desempenhar
outras func¢des:

v Reduzir mortalidade e conseqiiéncias metabolicas em ratos com intoxicagdo aguda pela
amonia;

v' Aumentar a sintese de uréia no figado, facilitando a entrada de acidos graxos na
mitocondria, aumentando a oxidacao de gorduras;

v' Seqiiestrar radicais livres ou quelar o ferro, prevenindo isquemia cardiaca;

v Aumentar a fun¢io contratil do cora¢io;

v Diminuir as concentragdes de LDL e aumentar a fragdo de HDL circulantes;
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v' Facilitar utiliza¢do das gorduras as custas da utiliza¢do de glicidios;
v" Diminuir a produgdo de acido lactico na musculatura;
v" Conservar a massa muscular e perder peso em gordura (Freeman, 1999).

v Aumentar o tempo de resisténcia ao esforco moderado em ratos, poupando o glicogénio
muscular e aumentando as concentragdes plasmaticas de AGL (Lancha Junior, 1991);

v" Diminuir a peroxidagdo lipidica, pois diminui substrato disponivel (Rabie & Szilagei,
1998);

v’ Inibir o Ferro, catalisador da produg¢do de radicais livres (Rabie & Szilagei, 1998);

v' Estimular sintese de enzimas antioxidantes, que é dependente de ATP (Rabie &
Szilagei, 1998);
v" Aumentar teor de vitamina C em animais suplementados com L-carnitina, pois como a

vitamina C participa da sintese da L-carnitina, essa vitamina ¢ “economizada” (Rabie
&Szilagei, 1998);

v' Aumentar teor de vitamina E em animais suplementados com L-carnitina devido a
diminui¢cdo do estresse oxidativo e reciclagem da vitamina C, que é preservada (Rabie
& Szilagei, 1998).

2.4.1. Deficiéncia de L-carnitina

Em seres humanos, ratos e caes, a caréncia plasmatica em L-carnitina ¢ acompanhada de
uma afecc¢do cardiaca chamada cardiomiopatia dilatada (CMD). Essa sindrome, que atinge
preferencialmente cdes de raca grande e gigante, € caracterizada por uma insuficiéncia
miocardica que leva a uma dilatacdo ventricular, que ocorre sem alteragdo visivel da
estrutura do sistema de valvulas do miocardio.

Os sintomas de deficiéncias de Carnitina sdo observados mais claramente em individuos
que apresentam desordens hereditarias incomuns. Nesses, o metabolismo lipidico é o mais
afetado, resultando em acumulo de gorduras nos musculos e anormalidades funcionais nos
musculos cardiaco e esquelético. Essas desordens s3ao manifestadas pelas baixas
concentracdes de carnitina no plasma, musculo, e figado. Os sintomas incluem fraqueza
muscular, cardiomiopatias, funcdo hepatica anormal, cetogénese prejudicada e
hipoglicemia durante o jejum.

A deficiéncia em L-carnitina classifica-se em sistémica - tipo 1 (Bremer, 1987) e miopatica
- tipo 2 (Bremer, 1983).

v' Sistémica: concentragdo de L-carnitina baixa no soro, musculo, cora¢do e figado
devido a uma deficiéncia de sintese ou reabsor¢do renal.

v Miopdtica: concentragdo de L-carnitina normal ou aumentada no plasma, associada a
teores musculares ¢ miocardicos baixos (Bremer, 1983), devido a uma deficiéncia no
transporte da L-carnitina para o interior das mitocondrias (Rabie, Szilagei, 1998).

A maioria dos cades parece sofrer de uma deficiéncia em L-carnitina do tipo miopatica
(Freeman, 1999). A cardiomiopatia dilatada (CMD) atinge preferencialmente caes de racas
grandes e gigantes (Doberman, Boxer, Dog Alemao), com algumas excecdes (Cocker
spaniel americano, Cocker spaniel).
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Estima-se que 40% dos cies com CMD apresentam uma deficiéncia miocardica em
carnitina, embora 80% deles apresentem teores plasmadticos em carnitina normais ou
elevados. Esse dado leva a crer que a deficiéncia ¢ resultante de outras anomalias
bioquimicas resultantes de falhas no transporte através de membranas.

Em animais de laboratério, uma suplementagdo em L-carnitina pode ser benéfica em casos
de diabetes ou de CMD associados a uma deficiéncia em L-carnitina (Paulson, Sanjak &
Shug, 1992).

Em caes, obteve-se uma diminui¢do da CMD em quatro Boxers da mesma familia apos 24
semanas de suplementacdo em L-carnitina (Keene, et al., 1991). Apos interrupg¢do do
tratamento, houve uma recidiva da doenga. Uma doenga genética que acarreta em uma
deficiéncia miocardica em L-carnitina seria a causa da CMD em cées.

Um estudo realizado pela Universidade da Califérnia e por outras universidades
americanas mostrou uma resposta favoravel a suplementagdo em taurina e L-carnitina em
Cockers americanos portadores de CMD e de deficiéncias em taurina. A L-carnitina foi
adicionada ao tratamento, pois um estudo anterior realizado em caes com CMD e tratados
somente com taurina nao fora bem sucedido (Kittleson, et al. 1997).

A regressdo da doenca em cdes ndo foi espetacular, como geralmente ocorre com gatos,
mas os caes foram privados do tratamento (Furosemida, Digoxina) e recuperaram uma boa
qualidade de vida. No caso, ndo se pode concluir sobre a eficacia das substancias no
tratamento; seria necessario um novo estudo. Até entdo, recomenda-se utilizar taurina com
L-carnitina neste tratamento da CMD.

2.4.2. Associacdo L-carnitina e taurina

A maioria dos caes atingidos pela CMD apresenta no sangue uma taxa de taurina menor do
que o normal. A taurina é um 4acido beta-amino sulfonico (ou acido 2-
aminoetanossulfonico), sintetizado no figado e em outros tecidos de mamiferos a partir de
outros aminoacidos sulfurados (metionina e cisteina) e ndo ¢ propriamente um aminoacido,
pois seu metabolismo difere sensivelmente dos outros aminoacidos (Royal Canin, 1994).

A taurina possui um efeito protetor frente a problemas do ritmo cardiaco, agindo sobre a
regulacao da contractilidade do coragdo. A CMD em gatos € uma conseqiiéncia classica da
caréncia em taurina, aminoacido essencial para os felinos.

A associacdo de taurina e L-carnitina tem o intuito de prevenir a CMD em caes de ragas
grandes e gigantes: A L-carnitina disponibiliza energia para os batimentos cardiacos,
enquanto que a taurina auxilia na regulac@o do ritmo cardiaco.

As quantidades encontradas em alimentos industrializados sdo de 50 mg e 200 mg de L-
carnitina por quilo de alimento, dependendo da indicagdo. Para prevencdo de
cardiomiopatias, a menor dosagem. Para controle de problemas cardiacos, a maior
dosagem ¢ preconizada. A porcentagem de taurina para alimentos com nivel protéico de
28% com indicacdo preventiva para problemas cardiacos ¢ de 0,1%, enquanto que em
alimentos indicados para tratamento de cardiopatias € de 0,19% com 25% de proteina.
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2.5 — Glucosamina e condroitina

A glucosamina € um acucar, um aminomonossacarideo sulfatado, constituinte das unidades
dissacarideas presentes nos proteoglicanos das cartilagens articulares. Trabalhos
executados in vitro mostraram que pode alterar o metabolismo dos condrocitos, e ¢ esta a
razdo habitualmente dada para a sua utilizacdo na osteoartrite.

A condroitina constitui-se de uma molécula classificada como mucopolissacarideo, grupo
que atualmente é designado por glucosaminoglucanas. Este grupo apresenta uma estrutura
polissacaridea, rica em aminoagucares e acidos urénicos.

No tecido cartilaginoso de varias espécies, inclusive o homem, a presenca de algum tipo de
condroitina ¢ bastante evidente. De acordo com a espécie e com o tecido, ha a
predominancia de um determinado tipo de glucosaminoglunana: condroitina, condroitina
4-sulfato (aves, répteis, mamiferos, homem), condroitina 6-sulfato (aves, peixes,
mamiferos, homem) .

As condroitinas 4 e 6-sulfato passaram a despertar grande interesse em biologia e
medicina, por serem estruturas hidrolizaveis e fornecedoras dos monémeros para a sintese
dos demais mucopolissacarideos, todos de grande importancia para os tecidos de
sustentagdo, nas doencas articulares e do tecido osseo.

Considerando o peso corporal dos cées grandes e gigantes e as pressoes mecanicas sofridas
pelos tenddes, ossos e articulagdes, as doengas osteo-articulares sdo freqiientes. Segundo a
raga ¢ a idade do cdo, a partir dos 7 anos de idade, quase 40% dos cdes de porte gigante
apresentam lesdes osteo-articulares.

A incorporagdo de glucosamina e condroitina na dieta visa estimular a regeneracdo da
cartilagem articular, diminuir a velocidade de degeneragdo da cartilagem e, portanto,
prevenir ou diminuir a velocidade de desenvolvimento da artrose.

A associacdo dos dois componentes exerce um efeito protetor sinérgico, claramente
evidenciado experimentalmente. A glucosamina estimula a sintese de elementos estruturais
da cartilagem e o sulfato de condroitina tende a inibir a acdo de enzimas que prejudicam a
cartilagem. A administragdo oral dos dois componentes para cdes afetou a composi¢do do
fluido sinovial (Beynen, 2003).

Quantidades de condroitina e glucosamina sao encontradas em alimentos industrializados
no valor de 500 mg por quilo de alimento com energia metabolizavel em torno de 4200
Kcal por quilo do produto, com relagdo proteina : energia de 66,5g: 100,00 Kcal
respectivamente, num alimento de 28 % de proteina para animais adultos de porte gigante.

Entretanto, maiores estudos s@o necessarios para a comprovagdo real dos efeitos benéficos
da glucosamina e do sulfato de condroitina, visto que, segundo Beynen (2003), em um
ensaio clinico com cdes, a suplementagdo com sulfato de condroitina ndo afetou a
severidade das doengas das articulagdes.
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2.6. Acidos graxos poliinsaturados

Estruturalmente, sdo acidos carboxilicos variando de 2 a 22 carbonos na cadeia, conectados
um ao outro por uma simples ou dupla ligacdo, apresentando um grupo carboxilico
(COOH) em uma ponta e um grupo metil (CH3) na outra, sendo designados como carbono
omega com a letra Q ou como “n” (Reinhart, 1996).

Estes acidos graxos podem ser divididos fisiologicamente ou quimicamente em dois
grupos de acordo com a ligacdo com o grupo metil (mais proxima ou mais final).Destes,
destacam-se os Omega 3 (aqueles em que a primeira dupla ligacdo ¢ a terceira ligagio do
final metil) e os Omega 6 (aqueles em que a primeira dupla ligacdo ¢ a sexta do final
metil). (Ackerman, 1998, Reinhart et al, 1996):

v Omega 3 — (18: 3n3) Cadeia com 18 carbonos, 3 duplas ligagdes, sendo a primeira
localizada no terceiro carbono da extremidade metil.

v Omega 6 — (18: 2n6) Cadeia com 18 carbonos, 2 duplas ligagdes, sendo a primeira
localizada no sexto carbono da extremidade metil.

Tabela 6 - Acidos graxos da série 6 e da série 3

Acidos graxos dmega-6 Acidos graxos dmega-3
Acido cis-linoleico (AL) Acido alfa-linolénico (AAL)
Acido gama-linolénico (AGL) Acido eicosapentaendico (EPA)

Acido dihomo-gamalinolénico (ADGL) Acido docosahexaendico (DHA)
Acido araquidénico (AA)

Adaptado de Reinhart et al, 1996

Tanto os acidos graxos da série 3 quanto os da série 6 ndo sdo sintetizados por caes, bem
como um acido graxo de uma série ndo pode ser convertido em acido graxo de outra série.
Logo, estes sdo absolutamente essenciais na dieta de cdes, o que significa que sdo vitais
para a saude e, portanto, devem ser ingeridos através da dieta. (Ackerman, 1998, Reinhart,
1996).

No entanto, os animais sdo capazes de elongagdo e desaturacdo de acidos graxos na dire¢ao
da carboxila final da molécula. Por exemplo, o n-6, acido graxo linoleico (18:2n-6) ¢é
metabolizado através de desaturagdo e elongagdo para a producdo de acido araquidonico
(20:4n-6). O n-3, 4cido alfa-linolénico 18:3n-3 ¢ desaturado e alongado para producdo de
acido eicosapentanoico (20:5n-3). No organismo o acido linoleico e o acido alfa-linolénico
competem pela mesma enzima delta-6 desaturase. Como resultado, as proporcdes de
acidos dmega 3 e 6 disponiveis pelo sistema enzimatico afetam diretamente as quantidades
e proporgdes de acido araquidonico e eicosapentandico que sdo produzidos (Vaughn &
Reinhart, 1996, Reinhart, 1996).

Embora a aplicacdo pratica da suplementacdo com acidos graxo essenciais na Medicina
Veterinaria esteja embasada no tratamento de doencas da pele sabe-se, atualmente, que
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estes nutracéuticos tem sido largamente utilizados para tratar problemas de articulagdes e
doencas cardiovasculares e, provavelmente, muitas outras aplicagdes serdo descobertas
num futuro proximo

O primeiro estudo demonstrando a necessidade dietética de acidos graxos poliinsaturados
foi realizado por Burr em 1929. A partir dai verificou-se que todos os animais domésticos,
e mesmo os seres humanos, necessitam destas substancias para manterem as fungdes
organicas (Lloyd, 1989). Mais recentemente, descobriu-se que alterando a proporcdo e a
ingestdo dos acidos graxos poliinsaturados (AGP) 6mega3 ¢ dmega6 da dieta, pode-se
modular e controlar a severidade de doengas, particularmente as relacionadas a processos
inflamatorios (Lloyd, 1989 e Reinhart, 1996). Conforme PREMIERPET (2003b), podem
ser citadas uma série de doencas inflamatorias relacionadas a processos alérgicos em caes ¢
gatos domésticos, porém trés delas devem receber maior atencdo por parte do clinico, pois
representam a maioria dos casos clinicos e estdo relacionadas a seguir:

v' 70% dermatite por picada de pulga;
v" 15% dermatite por contato;

v 10% alergia alimentar,

v 5% outros

Discussdes sobre a participagdo dos acidos graxos nos processos inflamatorios, no fluxo
sangiiineo renal, sistema nervoso, na doenga coronaria, no cancer, na agregagao
plaquetaria, etc., prometem futuras possibilidades terapéuticas e dietéticas. Esta nova
perspectiva levou a multiplicagdo de trabalhos cientificos, aumentando significativamente
os conhecimentos sobre o metabolismo destes compostos, € de produtos medicamentosos ¢
alimentos que incorporam novas tecnologias a servico da saide de cdes e gatos
(PREMIERPET, 2003b)

A influéncia dos acidos graxos essenciais no controle dos processos inflamatorios tem sido
estudada devido a habilidade destes compostos serem incorporados & membrana celular e
agir como substrato no metabolismo dos eicosanoides, resultando na producdo de
eicosanoides com baixo potencial inflamatério (Vaughn & Reinhart, 1996, Reinhart,
1996). Isto porque os acidos graxos poliinsaturados sdo fundamentais ao organismo de
duas formas distintas: como componentes estruturais da membrana celular, participando
como parte integrante na sua estrutura lipoprotéica e como precursores dos eicosanoides.
Além disso eles possuem um papel importante na secrecdo e regulacao dos hormodnios
hipotalamicos e da pituitaria, € sdo compostos chaves nos processos inflamatorios € imunes
(PREMIERPET, 2003b).

Vaughn & Reinhart (1996) citam que a série 3 tem sido incluida no tratamento de
hiperlipidemia, doengas tromboembolicas e neoplasias e sdo uteis no tratamento de
diversos problemas em cdes como alergias por inalantes, artrites, doengas cardiacas,
pancreatites e desqueratinizacdes (ACKERMAN, 1998).

A maior parte dos beneficios recentemente atribuidos aos acidos graxos poliinsaturados
(AGP) devem-se a seus efeitos sobre a produgdo de eicosanoides, que sdo substancias
biologicamente ativas, oriundas da biotransformacdo de acidos graxos poliinsaturados
pelas enzimas cicloxigenases (CO), lipoxigenases (LO) e citocromo-p-450-redutase
(White, 1993, apud PREMIER PET, 2003b).

Os eicosandides sdo metabolitos poliinsaturados de 4acidos graxos que incluem
prostaglandinas, tromboxanos, leucotrienos, e acidos hidroxilados eicosatetrandicos e
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atuam como hormonios locais (autacéides) na regulagdo de processos fisiologicos, sendo
também importantes mediadores dos processos inflamatorios. Estes componentes nao sao
estocados no corpo, mas sdo sintetizados a partir de e acidos graxos poliinsaturados
presentes nas membranas fosfolipidicas. Quando wuma resposta inflamatoria ¢
desencadeada, fosfolipideos de membrana sdo ativados (Reinhart, 1996).

O tipo de eicosanoide que ¢ sintetizado ¢ dependente do tipo de acido graxo liberado na
membrana celular. Acidos 6mega 6, como o araquiddnico, sdo acionados por enzimas
ciclooxigenases ¢ lipoxigenases para a produgdo de 2 séries: prostaglandinas e
tromboxanos da série 2 e a série 4 de leucotrienos,. Em contraste, acidos 6mega 3, como os
eicosapentandico, sdo metabolizados primariamente por lipoxigenase para a série 3 de
prostaglandinas e tromboxanos e série 5 de leucotrienos. Os eicosandides derivados do
acidos graxos Omega6 sdo pro-inflamatdrios, imunossupressivos € agem como potentes
mediadores da inflamagao nas reagdes de hipersensibilidade tipo I (Vaughn e Reinhart,
1996).

Entre as prostaglandinas da série 2 que origina, estd a prostaglandina D2, que induz
vasodilatacdo, hiperalgesia e forte quimiotaxia de neutrofilos. A prostaglandina E2,
liberada pelos queratindcitos, induz pirexia, hiperalgesia, quimiotaxia de neutrofilos,
liberagdo de histamina, vasodilatagdo e aumento da permeabilidade vascular. O leucotrieno
B4 ¢ um potente estimulador de neutrofilos, induzindo quimiotaxia, adesdo e degranulagao.
Todas estas reacdes estdo envolvidas na hipersensibilidade do tipo I (PREMIERPET,
2003).

Ja os acidos graxos da série Omega 3 produzem substancias menos inflamatorias como as
prostaglandinas da série 3 e leucotrienos da série 5. Eicosandides que sdo derivados do
acido eicosapentandide (20:5n-3) sdao menos inflamatorios, vasodilatadores,
antiagregatorios e sdo menos imunossupressivos (figura 1).

Acido Araquidonico (20:4n-6) Acido eicosapentandide (20:5n-3)

Ciclooxigenase
Lipoxigenase

Série 2 prostaglandinas Série 3 prostaglandinas
Série 2 tromboxanos Série 3 tromboxanos
Série 4 leucotrienos Série 5 leucotrienos

Pro6-inflamatoério Antiinflamatorio

Pro- agregatorio Anti- agregatorio

Imunossupressivo Nao - Imunossupressivo
Trombdtico Vasodilatador

Figura 1 — Producao de prostaglandinas e leucotrienos a partir de acidos graxos.
Adaptado de Reinhart (1996)
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As prostaglandinas da série 3, derivadas do acido eicosapentanoide, apresentam baixa
atividade inflamatoria, o leucotrieno BS apresenta apenas um décimo da atividade do
leucotrieno B4 na quimiotaxia de neutrofilos, o tromboxano A3 apresenta fraca
vasoconstri¢do e o acido 15-hidroxieicosapentaendico inibe a sintese de leucotrieno B4
(PREMIERPET, 2003b)

O potencial terapéutico dos acidos graxos poliinsaturados reside na capacidade destes
acidos graxos competirem uns com os outros pelas mesmas vias enzimaticas envolvidas na
sintese dos eicosanodides. Como ndo existe interconversdo entre acidos graxos 0megaé e
omega3, eles sdo incorporados aos fosfolipideos da membrana celular na dependéncia de
sua concentragdo dietética (Reinhart, 1996) e, uma vez liberados pela FLA2 (fosfolipase
A2), vao competir pelas cicloxigenases (CO), lipoxigenases (LO). Este balanco ira
determinar a producdo de mediadores mais ou menos inflamatorios (Vaughn & Reinhart,
1996).

Deve-se considerar, além disso, que os niveis tissulares das CO e LO, determinados
geneticamente, e a presenca de substancias inibidoras como os corticosterdides e agentes
antinflamatorios nao esteroidais, também influenciam a intensidade da resposta
inflamatoria. A inflamacdo ¢ um mecanismo natural de defesa, necessario ao
funcionamento imune, todavia, se descontrolada, torna-se uma doenca clinica que causa
irritag@o e dor nos animais (Vaughn & Reinhart, 1996).

O grau de inflamagdo depende, desse modo, da relagdo entre acido graxos 6mega 3 e acido
graxos dmega 6. A predominancia de 4cidos da série n-6 levaria a quadros inflamatdrios
mais intensos, ja os acido graxos 6mega 3 diminuiriam o processo inflamatério (Reinhart,

1996).

Segundo Hall (1995), apud PREMIERPET (2003b), suplementacdo dietética com AGP
O0mega3 pode resultar em respostas clinicas positivas em varias doencas:

v" Alivio da dor associada a displasia coxo-femoral

v Auxilio no controle do prurido em cdes com atopia, alergia alimentar ¢ dermatite
alérgicas por picadas de pulgas

v' Controle de inflamag¢des e/ou doengas autoimunes;

v" Controle de hipertrigliceridemia;

v Diminui¢do da formac¢do de trombos;

v Inibigdo da génese e diminuigdo do crescimento de tumores.

A manipulagdo dos niveis diarios de acidos 6mega 6 para acido 6mega 3 tem o potencial
de mudar as concentragdes teciduais desses acidos e por ultimo um efeito na resposta
inflamatéria (Reinhart, 1996). As quantidades de 4cido graxos da série dmega 3 e 6 no
corpo sao um reflexo das quantidades oferecidas nas dietas, também alterando as
concentracoes de adcido graxos 6mega na pele. (Reinhart et al, 1996).

Uma taxa otima entre 5:1 e 10:1 de 6mega 6 e 3 incorporada a dieta pode reduzir
significantemente os quadros pruriginosos. Muitas pesquisas tem focalizado a
administra¢do de suplementos de acido graxos 6mega 3 e 6, particularmente em cdes com
atopia (Reinhart et al, 1996).

A suplementac@o regular na dieta de cdes com os acidos 6mega pode ndo ser efetiva no
decréscimo potencial da inflamagdo porque as exatas quantidades e razdes para esses
acidos em dietas regulares ndo sdo conhecidos. Como resultado disso ¢ muito dificil
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descobrir quais niveis de acidos graxos sdo provenientes da suplementacdo. Suplementos
de acidos graxos sao muito caros e ocasionalmente sao associados com a dieta, mostrando
efetivo decréscimo do prurido em apenas 10% dos caes (Reinhart et al, 1996).

Os efeitos colaterais da suplementacdo com acidos graxos para cdes sdo relatados como
letargia, prurido, vomitos, diarréia e urticaria. Uma superdosagem pode causar diminui¢@o
da agregacdo plaquetaria e aumento do tempo de coagulagdo plaquetaria. (Reinhart et al,
1996).

2.7 - Minerais quelatados

Embora detalhes bioquimicos sobre o mecanismo de controle homeostatico de minerais no
organismo animal ndo estejam ainda bem estabelecidos, sabe-se que um dos fatores que
mais influenciam na absor¢do dos minerais ¢ a sua forma quimica (Miller, 1975). Também
ja se sabe que os micro elementos fornecidos sob a forma inorganica podem ter sua
biodisponibilidade influenciada por fatores como outros nutrientes da dieta (minerais,
proteinas e carboidratos), bem como condigdes fisiologicas do proprio animal (Lowe,
1993).

Este fato levou a busca, nos anos recentes, de técnicas para desenvolver micro elementos
mais estaveis e biodisponiveis, sob a forma de quelatos, justamente para favorecer
determinados processos metabolicos e fisiologicos que normalmente nido sdo realizados
com capacidade plena, quando os micro eclementos sdo fornecidos da maneira
convencional.

A quelatacdo consiste na formacgdo de anéis heterociclicos de coordenagdo, constituidos
por um atomo metabdlico central, que coordena duas ou mais espécies idnicas ou
moléculas, ligadas as posicdes ativas do mesmo. As propriedades dos ions metalicos
quelatados diferem daquelas dos ions livres ou simplesmente hidratados porque sua
presenca nas estruturas quelatadas modifica caracteristicas quimicas e fisicas dos grupos
coordenados, protegendo-os da influéncia dos agentes externos, tornando-os resistentes a
dissociacdo dos componentes ¢ dando-lhes estabilidade quimica (Malleto, 1984).

Segundo Vandergrift (1993) uma definicdo técnica de quelatos seria um mineral da
primeira série de transi¢do da cadeia periodica (Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Zn) que se liga a
aminoacidos via ligagdo coordenada covalente, formando uma substincia estavel e
eletricamente neutra. Neste estado, quelato, o metal ¢ quimicamente inerte, ndo sofrendo
influéncias de outros componentes das dietas, como fibra e gorduras. As vitaminas,
componentes essenciais para os transportadores do cation, ndo sdo necessarias no
transporte de quelatos, uma vez que a absor¢do dos mesmos ¢ feita por um sistema de
absor¢do intestinal diferente daqueles dos cations metabdlicos ordinarios (Cristy, 1984).
De acordo com Manspeaker et al. (1987), os minerais quelatos seriam absorvidos intactos
pela mucosa intestinal, através de transporte ativo.

As substancias capazes de exercer agdo quelatante sdo numerosas, sendo representadas por
acidos inorganicos bifésicos, acidos organicos dicarboxilicos, diaminas, aminoacidos e
peptideos, etc.(Maletto, 1984). Do ponto de vista nutricional, apenas quelatos formados
com aminoacidos ou dipeptideos sdo interessantes. Nao obstante, apenas quelatos com
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peso molecular total abaixo de 1500 sdo capazes de penetrar a membrana intestinal sem
exigir hidrélise adicional no lume. Este aspecto € interessante pois, se estes quelatos nao
sdo hidrolizados, sdo capazes de contrabandear um mineral através do intestino, como
parte de uma molécula de dipeptideo (Cristy, 1984).

O processo de quelatagdao envolve a ligagdo da por¢do amino livre do aminoacido com o
elemento mineral di ou trivalente. Assim como ocorrem ligagdes entre as proteinas e outros
nutrientes em algumas dietas submetidas a altas temperaturas, os quelatos podem ser
obtidos por exposicdo de elementos minerais e aminodcidos a temperatura e vapor
adequados. Outra forma de quelatacdo possivel seria através de microrganismos, mais
comumente fungos e leveduras. Segundo Lyons (1993) alguns microrganismos podem
acumular minerais, tornando-os mais disponiveis. Este autor cita que o selénio encontrado
em algumas leveduras se apresenta sob a forma de selénio - cisteina ou selénio - metionina,
com alto grau de biodisponibilidade. Os principais minerais quelatados sdo: zinco, ferro,
cobre, magnésio, manganés, cromo, selénio e cobalto

Mais além que o processo de absorcdo, os quelatos podem favorecer alguns processos
metabolicos, uma vez que a relacdo mineral - aminoacido pode indicar o tipo de tecido no
qual o mineral sera introduzido. Segundo Vandergrift (1993) o aminoacido determinara o
tecido especifico ou processo metabolico no qual o mineral tomara parte, favorecendo,
desta forma, alguns processos produtivos.

O uso dos minerais quelatados vem sendo destaque na nutri¢gdo animal no mundo inteiro e
de acordo com Maletto (1988), num futuro préximo serdo as fontes de microminerais de
elei¢do, em fungdo de diversos fatores, dos quais ressalta :

v' Absor¢do proxima a 100%;

Alta estabilidade;

Alta disponibilidade biolégica;

Maior tolerancia do organismo animal (menos toxico);

SRR

Auséncia de problemas de interagcdes com outros macro e microminerais da dieta, o que
pode acarretar na insolubilizagdo de parte dos minerais;

v" Auséncia de problemas de interagdes com outros nutrientes da dieta, como gordura e
fibra, que podem formar ligacdes indesejaveis com os metais, insolubilizando-os.

No trato digestivo do animal, a inter-relacdo entre os varios elementos minerais pode ser
tanto sinérgica quanto antagdnica (figura 2). Os ions minerais podem interferir entre eles
entrando em competicdo seletiva a respeito dos sitios de absorgdo. Sabe-se hoje que
existem ions minerais capazes de reduzir a biodisponibilidade de um ou mais ions de outra
natureza; para alguns ions esta interferéncia e reciproca. Com relagdo a este complexo
fendmeno, a grande parte dos casos relacionados com a capacidade de inibi¢do dos
microelementos minerais foram quantificados. A competigdo ¢ especialmente acirrada
entre os ions minerais Cu, Zn, e Fe, que disputam a mesma via de absorcdao. Deste modo,
uma dieta com altos niveis de cobre pode bloquear a absor¢cdo do Zn e do Fe, levando a
deficiéncias destes ultimos.

Outros fatores interferem na absorcdo dos sais minerais, como por exemplo o alcool, a
gordura e a fibra, o que acarretaria no transporte do mineral para fora do organismo junto
com as fezes.
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Sinergismo Antagonismo

Fonte: V.I. Georgievskii

Figura 2. Inter-relacdes entre minerais

A maioria dos alimentos para cies ¢ gatos fornece os minerais em sua forma simples (ndo
quelatada). Contudo, a maioria dos elementos minerais, para serem absorvido, devem fazer
uma ligagdo idnica com os aminodcidos que se encontram livres no estdbmago € intestino,
ou aqueles presentes na membrana das células do trato intestinal. Varios fatores podem
interferir nesse processo quando ele ocorre dentro do organismo. O mais freqiiente ¢ a
competi¢do de diferentes minerais para se ligarem aos mesmos aminoacidos. Isso ocorre
somente com os minerais na forma simples, impedindo que alguns deles sejam absorvidos.
Esse ¢ o caso do zinco e o cobalto que precisam da metionina para serem absorvidos. O
zinco quelatado ndo sofre a influéncia de minerais antagonistas (cobalto) na sua absorgéo,
esse fato ¢ constatado pela maior taxa de absorcdo, menor excre¢do urinaria € por sua
maior distribui¢do nos tecidos (Lowe, 1996).

Os minerais quelatados diminuem os riscos da ndao absorcao, pois entram no trato intestinal
ja ligados ao aminoacido. O mineral quelatado ¢ absorvido pelo organismo e nele se
mantém intacto, ou seja, a sua ligacdo com o aminoacido permanece inalterada. Essa
absorcao ¢ feita por um mecanismo de transporte passivo (Wapnir e Stiel, 1986).

O uso de minerais ligados a aminodcidos decorre do fato de existir uma necessidade
especifica de certos tecidos e sistemas enzimaticos do organismo por determinados tipos de
aminodcidos. Como sabemos, os aminoacidos sdo os compostos primarios das proteinas.
Assim, quando eles sdo transportados pelo organismo para o seu tecido especifico,
carregam juntamente o mineral que a ele estiver ligado, garantindo a absor¢ao e deposicao
do mineral no tecido que dele necessita.

Tabela 7. - Tecidos do Organismo Atendidos por Minerais Quelatados Especificos

Mineral Aminoacido Tecido Atendido
Zinco Metionina Pélos
Cobalto Triptofano Coracao, Rins
Cobalto Metionina Bago, Coracdo, Pulméo
Cobre Triptofano Misculos
Cobre Lisina Ossos
Cobre Histidina Figado
Manganés Nio especifico | Figado, Musculo, Utero
Ferro, Cobre, Zinco, Manganés| Nao especifico | Oxigenacao celular

Adaptado de PREMIERPET (2003c¢)
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Essa associacdo entre o mineral e o aminoacido, antes de entrarem no organismo, aumenta
a "biodisponibilidade" do mineral. Esse termo denota quanto do mineral absorvido
encontra-se disponivel para ser utilizado pelo organismo.

Experimentos de minerais quelatados tem sido desenvolvidos por varios pesquisadores
(Lowe et al., 1994; Kuhlman et al., 1997; Lowe e Wiseman, 1997).Usando-se parametros
como velocidade de crescimento dos pélos, presenca de zinco no sangue e pelagem, estes
pesquisadores chegaram a conclusdo da maior absor¢do dos minerais quelatados em
comparagdo aos simples. Segundo a PREMIERPET (2003c), o zinco associado a
metionina foi achado em uma concentragdo duas vezes maior em relagdo ao zinco simples
em um desses estudos (Lowe et al., 1994). O mesmo autor detectou uma concentragdo 3,5
vezes maior do zinco quelatado na pelagem, em experimento com cdes em 1997. Logo,
fica claro que o zinco quelatado tem absorg@o e metabolismo diferentes do zinco na forma
simples. Essas evidéncias levam a considerar o zinco quelatado melhor em relagdo ao
zinco simples na qualidade da pelagem dos caes e gatos.

3 - CONCLUSOES

Embora varios alimentos funcionais tenham comprovagdo cientifica quanto a efetividade
de scus efeitos benéficos para cdes e gatos, entre eles as fibras soliveis, incluindo os
frutooligossacarideos, os acidos graxos poliinsaturados e antioxidantes como a vitamina E,
muitos outros precisam ser avaliados em ensaios de curta e longa duragdo. Os efeitos
benéficos da L-carnitina, glucosamina, condroitina, etc., ainda ndo estdo devidamente
comprovados cientificamente, embora alguns experimentos com animais ja tenham sido
conduzidos com resultados satisfatorios.

As respostas claras a respeito dos varias substancia funcionais para cdes e gatos sO serdo
encontradas ap6s um longo periodo experimental, envolvendo muitos pesquisadores e
institui¢des diferentes. Esta caréncia de respostas cientificas é semelhante na nutricdo
humana, onde, atualmente, varios alimentos funcionais ainda seguem sendo avaliados.
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