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EFEITOS DA R:ELAQAO AMIDO: PROTENI'NA, DA HIDROXIPROLINA E DO SODIO
NA PRODUCAO DE URINA E EXCRECAO RENAL DE OXALATO E CALCIO EM
GATOS

RESUMO - O presente estudo avaliou diferentes ingestdes de amido, proteina,
hidroxiprolina e sédio sobre o balanco hidrico, formacdo e excrecdo de oxalato,
excrecao renal de céalcio e a SSR OxCa e estruvita em gatos. Para isto, foram
formuladas 8 dietas experimentais: 1 - baixa proteina (alto amido), hidroxiprolina e
Na; 2 - baixa proteina (alto amido), alta hidroxiprolina e baixo Na; 3 - baixa proteina
(alto amido), baixa hidroxiprolina e alto Na; 4 - baixa proteina (alto amido), alta
hidroxiprolina e Na; 5 - alta proteina (baixo amido) e hidroxiprolina e baixo Na; 6 -
alta proteina (baixo amido), baixa hidroxiprolina e baixo Na; 7 - alta proteina (baixo
amido), baixa hidroxiprolina e alto Na; 8 - alta proteina (baixo amido), hidroxiprolina e
Na. O experimento foi realizado em DIC, em esquema fatorial 2x2x2 (dois niveis, alto
e baixo, de relacdo proteina:amido, de sédio e de hidroxiprolina), totalizando 8
dietas, 56 gatos, 7 gatos por dieta. Os gatos receberam os alimentos experimentais
por 21 dias, sendo adaptados as dietas por 10 dias, seguidos de 8 dias de coleta
total de fezes e urina. No dia 19 e 20 foi realizada hemogasometria, com coleta de
sangue em jejum (19 dia) e 8h apds expostos aos alimentos (20 dia). No dia 1 e 21,
foi mensurada PAS pelo método Doppler. Na urina foi aferido o pH, volume,
densidade, macrominerais, oxalato, citrato, acido urico e aménia. Com base nestes
resultados foram calculadas as SSR OxCa e estruvita. Os dados foram submetidos a
analise de variancia, médias comparadas pelo teste de Tukey e contrastes de
interesse (P<0,05). A PAS né&o diferiu entre as dietas experimentais e tempos basal
vs final, confirmando que a curto prazo dietas de alto Na ndo causam hipertensao
nos gatos. O pH urinério foi mais alcalino nas dietas com maior teor de proteina,
evidenciando que esta, por si sO, ndo € responsavel pela acidificacdo do pH da
urina. O consumo de alta proteina e Na aumentaram excrecdo de agua e alteraram
a densidade da urina de modo oposto, no qual, dietas de alta proteina aumentaram
a densidade devido sua carga osmotica e as de alto sddio reduziram pela maior
excrecdo de agua livre, contudo, o maior volume urinério ndo foi compensado pelo
aumento da ingestao hidrica (P>0,05). O consumo das dietas de alto Na aumentou a
excrecdo renal de Ca em 25% e reduziu a excregéo renal de citrato, ambos fatores
podem contribuir para formacdo de urélitos de OxCa. Gatos consumindo alto amido
e hidroxiprolina apresentaram aumento na concentragdo urinaria e excrecao renal de
oxalato e SSR OxCa, evidenciando a problematica no consumo desses nutrientes
qguando se trata de urolitiase por oxalato de calcio. Com isso, conclui-se que as
dietas com proteina e Na elevados promovem diurese em gatos. O consumo de
alimentos com elevado amido e hidroxiprolina induziu aumento da formacéao de
oxalato enddgeno, verificado pelo aumento da excrecdo renal e da concentragdo
urinaria de oxalato pelos gatos, fatores que resultaram em maior SSR OxCa. O
consumo de dietas com Na elevado aumentou a excrecéo renal de Ca e reduziu a
de citrato, assim, mesmo tendo induzido diurese ndo reduziu a SSR OxCa. Por outro
lado, essa elevacéo do Na do alimento reduziu a SSR para estruvita, em funcao da
diurese com reducéo do teor de P da urina.

Palavras-chave: dieta, diurese, felino, saturagao urinaria, urglito



EFFECTS OF STARCH: PROTEIN RELATION, OF HYDROXYPROLINE AND
SODIUM IN URINE PRODUCTION AND RENAL OXALATE AND CALCIUM
EXCRETION IN CATS

ABSTRACT - The present study evaluated different intakes of starch, protein,
hydroxyproline and sodium on water balance, oxalate formation and excretion, renal
calcium excretion and RSS OxCa and struvite in cats. For this, 8 experimental diets
were formulated: 1 - low protein (high starch), hydroxyproline and Na; 2 - low protein
(high starch), high hydroxyproline and low Na; 3 - low protein (high starch), low
hydroxyproline and high Na; 4 - low protein (high starch), high hydroxyproline and
Na; 5 - high protein (low starch) and hydroxyproline and low Na; 6 - high protein (low
starch), low hydroxyproline and low Na; 7 - high protein (low starch), low
hydroxyproline and high Na; 8 - high protein (low starch), hydroxyproline and Na. The
experiment was carried out in CRD, with a 2x2x2 factorial scheme (two levels, high
and low, protein: starch ratio, Na and hydroxyproline), totaling 8 diets, 56 cats, 7 cats
per diet. Cats received experimental feed for 21 days, were adapted to the diets for
10 days, followed by 8 days of total fecal and urine collection. On day 19 and 20,
blood gas analysis was performed, blood was collected fasting (19 day) and 8h after
exposure to food (20 day). On days 1 and 21, SBP was measured by the Doppler
method. In urine, were measured pH, volume, density, macrominerals, oxalate,
citrate, uric acid and ammonia. Based on these results RSS CaOx and struvite were
calculated. Data were subjected to analysis of variance, means compared by Tukey
test and contrasts of interest (P <0.05). SBP did not differ between experimental diets
and baseline vs final times, confirming that in short term Na does not increase blood
pressure in cats. Urinary pH was more alkaline in diets with higher protein content,
evidencing that this alone is not responsible for acidifying urine pH. Consumption of
high protein and Na increased water excretion and altered urine density in the
opposite way, which high protein increased density due to its osmotic load and high
Na reduced by higher free water excretion, however, the increased on urinary volume
was not compensated by increased water intake (P>0,05). Consumption of high Na
diets increased renal Ca excretion by 25% and reduced renal excretion of citrate,
both factors may contribute to the formation of calcium oxalate uroliths. Cats
consuming high starch and hydroxyproline showed increased urinary concentration
and renal excretion of oxalate and RSS OxCa, highlighting the problem in the
consumption of these nutrients when it comes to calcium oxalate urolithiasis. Thus, it
was concluded that high protein and Na diets promote diuresis in cats. Consumption
of high starch and hydroxyproline foods induced an increase in endogenous oxalate
formation, verified by the increase of renal excretion and urinary oxalate
concentration in cats, factors that resulted in higher RSS OxCa. Consumption of high
Na diets increased renal Ca excretion and reduced citrate excretion, so even though
induced diuresis did not reduce RSS OxCa. On the other hand, this increase in food
Na reduced the RSS for struvite, due to diuresis with reduced in urine P content.

Keywords: diets, diuresis, feline, urinary saturation, urolith
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1. INTRODUCAO

Ha crescente debate em torno da alimentacdo adequada para caes e gatos,
gue é acompanhado por tendéncia do mercado mundial para as dietas ditas naturais
e a humanizagdo desses animais. Em se tratando de felinos, os questionamentos
sdo ampliados, especialmente sobre as dietas processadas com elevados teores de
carboidratos e seus efeitos sobre a saude do animal. A nutricdo que antes era
responsavel por garantir apenas sobrevivéncia e saciedade, atualmente, precisa
atender essa nova demanda de mercado aliando nutricdo e saude.

Dentre os diversos desafios da nutricdo felina estdo as implicacdes dos
nutrientes dos alimentos nas urolitiases, que influenciam diretamente a saude do
trato urinario destes animais, sendo os urdlitos de estruvita e oxalato de calcio os
mais comumente encontrados em gatos. A formacao dos calculos é acompanhada
por varios fatores, para oxalato de calcio, por exemplo, alguns sao relacionados aos
alimentos, como o consumo de amido, hidroxiprolina, sédio e proteina, ja descritos
anteriormente por pesquisadores da area. Contudo, nenhum estudo avaliou o efeito
conjunto desses nutrientes sobre a modulagcdo dos parametros urindrios,
especificamente os fatores que predispdem a formacdo de urdélitos, e poucos
estudos elucidam as implicacdes do uso da proteina como diurético, com possiveis
beneficios na prevencdo dos urdlitos de oxalato de calcio e consequentes efeitos
sobre a formacao dos urdlitos de estruvita em gatos.

O conhecimento da influéncia do consumo de amido, proteina, sodio e
hidroxiprolina sobre a excrecéo renal de oxalato e supersaturagao relativa da urina
(SSR), permitird compreender melhor o papel da composi¢cado quimica dos alimentos
extrusados na formacao e prevencédo dos urdlitos em felinos. Com isso seré possivel
auxiliar empresas e profissionais da area a formular alimentos que reduzam a
incidéncia dessa doenca e colaborem com a saude e qualidade de vida desses
animais.

Diante do exposto, o presente estudo teve por objetivo avaliar, em dietas
secas extrusadas para gatos, o efeito de diferentes ingestdes de amido, proteina,
hidroxiprolina e sodio sobre o balanco hidrico, excrecéao renal de oxalato e de célcio

e a SSR para os urdlitos de oxalato de calcio e estruvita.
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6. CONCLUSOES

O consumo de dietas com proteina e sodio elevados promoveu diurese em
gatos. A ingestédo de alimentos com elevado amido e hidroxiprolina induziu aumento
da formacéo de oxalato enddgeno, verificado pelo aumento da excrecao renal e da
concentracdo urinaria de oxalato pelos gatos, fatores que resultaram em maior

saturacdo urinaria para oxalato de calcio. O consumo de dietas com sddio elevado
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aumentou a excrecéo renal de Ca e reduziu a de citrato, assim, mesmo tendo
induzido diurese nado reduziu a saturacdo urindria para oxalato de calcio. Elevacao
do sodio do alimento reduziu, por outro lado, a saturacdo urinaria para estruvita, em

funcdo da diurese com reducéo do teor P da urina.
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Tabela 1. Pressao arterial sistélica de gatos alimentados com ragdes com diferentes

teores de amido, proteina, sédio e hidroxiprolina

Baixa proteina

Alta proteina

Item Na Baixa Alta Baixa Alta EPM? P_\I_/Slgor 'Il?e\r/nalzr“
Hidx!  Hidx | Hidx  Hidx P
PAS Basal
Baixo 120 120 121 115
.AItO 131 135 121 118 1005 0,2940 0,1144
PAS Final
Baixo 117 130 119 128
Alto 131 127 125 126

1 Hidx = hidroxiprolina;

2Erro Padrao da Média (n =7 gatos por racao);
8 TR = comparagdo de médias entre os tratamentos (1 a 8);
4 Tempo= comparagdo da média inicial versus final dentro de cada tratamento.



53

Tabela 2. Concentracao de eletrélitos sanguineo de gatos alimentados com ragfes
com diferentes teores de amido, proteina, sédio e hidroxiprolina

Baixa proteina | Alta proteina
Item Na  Baixa Alta | Baixa Alta EPM? P'\r/?elﬁ‘or 'II'De\r/:;%r“
Hidx*  Hidx Hidx Hidx
Calcio Jejum (mmol/L)
Baixo 1,37 1,38 1,39 1,39
Alta 1,35 1,37 1,37 1,38
Calcio Pés-prandial (mmol/L)
Baixo 1,40 1,41 1,40 1,40
Alta 1,36 1,38 1,39 1,39
Sédio Jejum (mmol/L)
Baixo 152 153 152 152
Alta 152 153 152 152
Sédio Pos-prandial (mmol/L)
Baixo 154 154 155 153
Alta 154 152 155 154
Potassio Jejum (mmol/L)
Baixo 4,29 4,42 4,46 4,24
Alta 4,31 4,36 4,33 4,50
Potassio Pés-prandial (mmol/L)
Baixo 4,39 4,63 4,30 4,44
Alta 4,49 4,61 4,62 4,51
Cloro Jejum (mmol/L)
Baixo 117 117 117 116
Alta 116 117 117 117
Cloro P6s-prandial (mmol/L)
Baixo 118 118 118 117
Alta 117 117 118 117
1 Hidx = hidroxiprolina;
2Erro Padrao da Média (n =7 gatos por ragao);

8 TR = comparacdo de médias entre os tratamentos (1 a 8);
4 Tempo = comparacao da média inicial versus final dentro de cada tratamento.

1,006 0,9517 0,0070

1,002 0,9918 0,0003

1,004 0,9734 0,1129

1,004 0,8818 0,0163
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Tabela 3. Equilibrio acido-basico sanguineo de gatos alimentados com ragdes com

diferentes teores de amido, proteina, sodio e hidroxiprolina

Baixa proteina

Alta proteina

ltem Na  Baixa  Alta Baixa Alta EPM? P_\r/glsor -ll?e\r/:k:)a
Hidx!  Hidx | Hidx  Hidx P
pH Jejum
Baixo 7,34 7,35 7,34 7,34
A 73573l 734 T35 004 09048 <0001
pH Pos-prandial
Baixo 7,30 7,30 7,34 7,31
Alta 7,31 7,31 7,30 7,31
PO2 Jejum
Baixo 38,9 38,6 39,6 39,9
Alta 39,2 39,4 37,2 37,7
PO2 Pés-prandial 1,005 0,6727 0,0014
Baixo 41,4 43,2 41,3 39,6
Alta 40,5 39,9 38,2 40,2
PCO2 Jejum
Baixo 39,5 38,4 38,7 39,5
Alta 38,8 41,7 39,0 39,0
PCO2 Pés-prandial 1,004 0,9085 <,0001
Baixo 44,2 43,9 42,3 45,5
Alta 45,6 45,0 48,9 44,6
cHCO3 Jejum
Baixo 20,9 20,5 20,6 20,8
Alta 20,9 20,2 20,3 20,9
cHCO3 Pos-prandial 1,005 0,8601 <,0001
Baixo 21,0 20,9 22,4 22,0
Alta 22,5 22,0 23,1 21,8
Excesso de Bases Jejum
Baixo -4,42 -4,65 -4,66 -4,62
Alta ~ -428 575 505 428 4405 (g377  0,0819
Excesso de Bases Pés-prandial
Baixo -5,38 -5,43 -3,30 -4,40
Alta -3,85 -4,28 -3,67 -4,33
Osmolaridade Jejum
Baixo 305 305 305 304
Alta 305 306 304 303
Osmolaridade Pos-prandial 1,006 0.9934 0.0167
Baixo 307 306 309 305
Alta 307 304 308 306

1 Hidx = hidroxiprolina;

2Erro Padréo da Média (n =7 gatos por ra¢ao);
8 TR = comparagdo de médias entre os tratamentos (1 a 8);
4 Tempo = comparacao da média inicial versus final dentro de cada tratamento.





