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RESUMO - O aumento de felinos como animais de estimação impulsiona a busca por 

estratégias nutricionais que promovam maior qualidade de vida e longevidade. Nesse 

contexto, foram conduzidos dois experimentos. O primeiro avaliou o ácido fosfórico 

(AF), amplamente utilizado como acidificante urinário, embora haja pouca informação 

sobre sua segurança. O estudo investigou seus efeitos sobre parâmetros urinários, 

metabolismo mineral, função renal e turnover ósseo em gatos. Oito gatos saudáveis 

foram avaliados em delineamento em quadrado latino 4×4 com quatro dietas por 31 

dias: controle, AF (0,80%), cloreto de amônio (CA; 0,75%) e farinha de carne e ossos 

(FCO; 6,7%). Foram analisados parâmetros urinários, digestibilidade, balanço hídrico, 

biomarcadores renais e metabolismo mineral. As dietas com AF e CA reduziram o pH 

urinário (≈6,4; P<0,001), diminuindo a supersaturação para estruvita (P<0,05), sem 

diferenças na digestibilidade ou no balanço hídrico. A dieta FCO apresentou maior 

excreção fecal de Ca e P (P<0,05). A dieta com AF promoveu maior excreção renal e 

aumento pós-prandial de P sérico (P<0,05), enquanto o CA elevou o Ca urinário e a 

supersaturação para oxalato de cálcio. Apesar disso, PTH, FGF-23, creatinina, SDMA 

e ultrassonografia permaneceram dentro da normalidade. O AF, fornecendo cerca de 

1 g de P/1000 kcal, acidificou a urina e reduziu o risco de estruvita, sem efeitos 

fisiológicos observados no curto prazo. O segundo estudo avaliou a condição corporal 

e muscular, biomarcadores séricos, marcadores fecais e microbiota em gatos de 

diferentes idades. Trinta e seis gatos foram distribuídos em grupos jovem, adulto e 

idoso e alimentados por 60 dias. Gatos idosos apresentaram menor condição corporal 

e menores concentrações de albumina, folato e cobalamina (P<0,05), sem diferenças 

em serum amiloide A, creatinina ou ALT. Gatos jovens apresentaram maior IgA fecal 

(P<0,05), sem diferença na calprotectina. Gatos idosos apresentaram menor 

abundância de Fecalibacterium, Bacteroides e Bifidobacterium e aumento de 

Turicibacter e Streptococcus (P<0,05), embora o índice de disbiose tenha 

permanecido estável (P>0,05). Esses achados sugerem que alterações nutricionais e 

microbianas precedem sinais clínicos, destacando a importância do monitoramento de 

vitaminas do complexo B e de estratégias nutricionais no envelhecimento de felinos.

Palavras-chave: saúde renal, felinos, urolitíase, acidificação urinária, 

envelhecimento, índice de disbiose
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ABSTRACT - The increase in the number of cats as pets drives the search for 

nutritional strategies that promote greater quality of life and longevity. In this context, 

two experiments were conducted. The first evaluated phosphoric acid (PA), widely 

used as a urinary acidifier, although there is little information about its safety. The study 

investigated its effects on urinary parameters, mineral metabolism, renal function and 

bone turnover in cats. Eight healthy cats were evaluated in a 4×4 Latin square design, 

fed with four diets for 31 days: control, PA (0.80%), ammonium chloride (AC; 0.75%) 

and meat and bone meal (MBM; 6.7%). Urinary parameters, digestibility, water 

balance, renal biomarkers and mineral metabolism were analyzed. Diets with PA and 

AC reduced urinary pH (≈6.4; P<0.001), decreasing supersaturation for struvite 

(P<0.05), with no differences in digestibility or water balance. The MBM diet promoted 

higher fecal excretion of Ca and P (P<0.05). The PA diet promoted greater renal 

excretion and a postprandial increase in serum P (P<0.05), while AC increased urinary 

Ca and calcium oxalate supersaturation. Despite this, PTH, FGF-23, creatinine, SDMA 

and ultrasonography remained with no alterations. PA, providing about 1 g of P/1000 

kcal, acidified the urine and reduced the risk of struvite, without detectable 

physiological effects in the short term. The second study evaluated body and muscle 

condition, serum biomarkers, fecal markers and microbiota in cats of different ages. 

Thirty-six cats were distributed into young, adult and elderly groups and fed for 60 

days. Elderly cats showed lower muscle mass condition and lower concentrations of 

albumin, folate and cobalamin (P<0.05), with no differences in serum amyloid A, 

creatinine or ALT. Young cats showed higher fecal IgA (P<0.05), with no difference in 

calprotectin. Old cats presented reduced abundance of Fecalibacterium, Bacteroides, 

and Bifidobacterium, and increased Turicibacter and Streptococcus (P<0.05), while the 

dysbiosis index remained stable. These findings suggest that nutritional and microbial 

alterations precede clinical signs, highlighting the importance of monitoring B-complex 

vitamins and nutritional strategies for healthy aging.

Keywords: renal health, cats, urolithiasis, urinary acidification, aging, dysbiosis index

.



vi

LISTA DE ABREVIATURAS 

AAFCO: Association of American Feed Control Officials

AC: Ammonium chloride

BW: Body weight

Ca: Calcium

Ca:P: Calcium phosphorus ratio

CKD: Chronic kidney disease

CON: Control

CP: Crude protein

CTX: CrossLaps

DM: Dry matter

EM: Metabolizable energy

FEDIAF: European pet food industry federation

FGF-23: Fibroblast growth factor 23

HB: Hemoglobin

IRIS: International Renal Interest Society

Ip: Inorganic phosphate sources

Kcal: Kilocalories

L: liter

Min: Minutes

MBM: Meat and Bone Meal

OM: Organic matter

OxCa: Calcium oxalate

P: Phosphorus

PA: Phosphoric acid

PTH: Parathyroid hormone

RSS: Relative urine supersaturation

SAA: Serum amyloid A 



vii

LISTA DE TABELAS 

CAPÍTULO 2 

TABELA 1. Ingredient composition (%, as-fed basis) ...............................................26

TABELA 2. Analyzed chemical composition of the experimental diets for cats (%, as-

fed basis) ...................................................................................................................32

TABELA 3. Body weight, dry matter intake, total tract apparent digestibility of nutrients 

and energy, and fecal characteristics of cats fed the 

experimental...............................................................................................................33

TABELA 4.  Phosphorus intake, fecal excretion, absorption, renal excretion and 

retention (absolute and percentage) in cats fed the experimental 

diets............................................................................................................................33

TABELA 5. Urine characteristics and water balance of cats fed the experimental 

diets............................................................................................................................34

TABELA 6. Chemical composition and relative supersaturation of urine for calcium 

oxalate and struvite in cats fed experimental diets....................................................35

TABELA 7. Parameters of renal health and calcium and phosphorus metabolism 

measured before (Day 0) and after 30 days of experimental diet intake, and in fasted 

(0 h) and fed (6 h) states………………………………..................................................36

TABELA 8. Venous blood gas and electrolyte parameters in cats measured at baseline 

(fasted; 0 h) and 6 h after feeding experimental diets……………….............................38

TABELA 9. Renal ultrasonographic characteristics and renal biomarkers (creatinine 

and SDMA) by animal and experimental diet 1. ………………...................................39



viii

 CAPÍTULO 3 

TABELA 1. Analyzed chemical composition of the final diets (%, as-fed 

basis)..........................................................................................................................54

TABELA 2. Body condition, serum metabolites, and fecal bacteria in cats of different 

age groups..................................................................................................................56

TABELA 3. Impact of age on fecal immunoglobulin A (IgA), calprotectin, selected 

bacterial groups and dysbiosis index……………………………………………............58



ix

LISTA DE FIGURAS 

(CAPÍTULO 1) 

Imagem 1. Homeostase do fósforo em condições fisiológicas normais. Adaptado de: 

Wang et al. (2020).......................................................................................................7

 (CAPÍTULO 2) 

Figura 1. B-mode dorsal ultrasound image of the right kidney of a 6-year-old, male, 

neutered cat. In the image above, there is an increased cortical echogenicity, cortical 

thickening, and slight irregularity of the renal capsule………………………………......30

(CAPÍTULO 3) 

Figura 1. Box-and-whisker plot showing serum cobalamin concentrations in cats from 

three different age groups. Dashed horizontal lines indicate the reference interval for 

serum cobalamin (564–1.010 pg/mL)………………..………………………………......57



1

CAPÍTULO 1 - CONSIDERAÇÕES GERAIS 

1. INTRODUÇÃO

A presente tese de doutoramento vem apresentar dois estudos independentes, 

focados em aspectos da nutrição de felinos. No primeiro estudo foi avaliada a 

segurança e efeitos metabólicos do consumo de ácido fosfórico, fonte solúvel de 

fósforo empregada como acidificante urinário. Considerando a existência de diversos 

estudos sobre os perigos potenciais do consumo de fontes de fósforo de elevada 

solubilidade, o objetivo principal do capítulo foi investigar os efeitos do consumo de 

ácido fosfórico incluído em quantidade suficiente na dieta para promover acidificação 

moderada do pH da urina dos gatos mediante o consumo do alimento. Os autores se 

propuseram a investigar no curto prazo ingestão de fósforo solúvel compatível com o 

propósito de seu emprego alimentar, estabelecendo assim uma dosagem do 

composto compatível com seu emprego pela indústria pet food e não dosagem 

arbitrária, como a empregada em alguns estudos, muitas vezes acima do necessário 

e efetivamente empregado pela indústria.

O segundo estudo explorou numa população de gatos que variou dos 2 aos 18 

anos de idade indicadores metabólicos, inflamatórios, imunes e microbiota fecal, 

visando identificar o efeito da idade nesses parâmetros. A população de felinos 

domésticos vem aumentando tornando-se progressivamente mais idosa, em paralelo 

ao observado na população humana. Felinos idosos apresentam alterações de 

senectude que incluem sarcopenia, redução do peso corporal, alterações 

inflamatórias e imunes. Poucos dados existem sobre o impacto do envelhecimento no 

microbiota fecal de gatos. Verifica-se que estas alterações não se encontram ainda 

suficientemente caracterizadas e compreendidas. Este conhecimento teria aplicação 

direta na saúde e bem-estar desta população por favorecer o estabelecimento de 

estudos mecanísticos e proposições de intervenções alimentares que a pudessem 

mitigar, favorecendo envelhecimento saudável.
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Conclusion 

The reduction in body condition score and lean mass reinforces the presence 

of sarcopenia in senior cats, accompanied by decreased serum concentrations of 
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albumin, cobalamin, and folate. Alterations in the composition of the fecal microbiota 

were also observed, further supporting the need for nutritional strategies aimed at 

promoting microbial community homeostasis, protein synthesis, and adequate vitamin 

status in aging cats. 
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