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RESUMO

Estudaram-se os efeitos da inclusdo de um acidiicaomercial, em
duas ragdes comerciais com excesso de base (EB&adn, sobre o consumo
de alimento, consumo de agua, pH, volume e dersidadaria , assim como o
equilibrio acido basico de gatos adultos. O expemimfoi conduzido no Centro
de Estudos em Nutricdo de Animais de Companhia @ENdo Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal de Lavragartdo-se 10 gatos adultos,
sem raca definida, de ambos os sexos. Cada undudadietas comerciais foi
acrescida com o acidificante comercial, até atiagiguantidades de OmEq/kg , -
25 mEg/kg, -50 mEqg/kg, -75 mEg/kg e -100 mEg/kgnstiuindo um
delineamento em blocos casualizados, em esquerodafax5(2 racdes e
bniveis de acidificante).Os dados obtidos foramnmilnios aANAVA e a
analise de regressao para os niveis de acidificantsndo o pacote estatistico
Action 2.7. A racdo A apresentou um EB menos catid(l7,42 mEqg/kg), em
comparacdo com a racao B (508,79 mEqg/kg ); ja,BygBra cada racdo, com a
inclusdo dos diferentes niveis de acidificantejavam entre -82,57 mEqg/kg e
483,79 mEqg/kg .Observou-se um comportamento quedrd@tos diferentes
niveis de acidificante na racdo A<@05), mostrando que, a partir do nivel de
inclusdo de acidificante de -51,6 mEg/kg, diminwiuconsumo diario de
alimento. Com relacdo ao pH urinario, o nivel daificante comeca a ter
influéncia na queda do pH, a partir de -38,2 mEqgfkgracdo A, também
apresentando um efeito quadratico. Para os pamsngaisométricosde sangue
venosa, nao houve interacdo em nenhuma das varianelisadas, no entanto,
foram observados efeitos significativos da racdwes@ pH, [HCQle COT,
mostrando menores concentragdes desses gases goe salos gatos,
consumindo a racao A. Para os eletrdlitos sodaretd e potassio sérico nao
houve diferenca significativas (P<0,05) para nerdglas variaveis analisadas
nas duas dietas. A inclusdo de acidificante a dasgcido fosférico reduz o pH
urinario somente quando utilizado em dietas comnEBativo ou proximos a
zero, ndo sendo eficaz em dietas com EB elevadouito positivo.

Palavras-chave: pH urinario. Gasometria. Urolitiaskinosdomésticos.



ABSTRACT

We studied the effects of the inclusion of a conuiamcidifier in two
commercial diets with known Base Excess (BE), ardfintake, water intake,
pH, urine volume and density , as well as the basid balance of adult cats.
The experiment was conducted at the Center fori&ud Companion Animal
Nutrition (CENAC) of the Department of Animal Sc@nat the Universidade
Federal de Lavras, using 10 mixed breed adult catbpth sexes. Each of the
commercial diets was supplemented with the commakacidifier until reaching
the amounts of 0 mEqg/kg, -25 mEg/kg, -50 mEqg/kdgmEqg/kg and -100
mEqg/kg, forming a randomized blocks design in a 2x&orial scheme (2
rations and 5 levels of acidifier).The data obtdimeere submitted to ANOVA
and regression analysis for acidifying levels, gsthe Action 2.7 statistical
package. The diet A showed a less cationic BE @LihEqg/kg) when compared
with diet B (508.79 mEq/kg), while the BE for edeed with the inclusion of
different levels of acidifier ranged from -82.57 gikg to 483.79 mEqg/kg. We
observed a quadratic behavior of the different e acidifier in feed A
(P<0.05) showing that, from the level of acidifier linsion of-51.6 mEq/kg,
daily food intake decreased. Regarding urinary tité, acidifier level begins
influence the decrease in pH from -38.2 mEg/kgeadf A, also presenting a
quadratic effect. For gas parameters of venousdblib@re was no interaction in
any of the variables analyzed, however, we obsesigificant effects of the
diets over pH, [HC®] and CQT, showing lower concentrations of these gases
in the blood of cats consuming feed A. For the wadichloride and potassium
serum electrolytes, there was no significant dffiee (R0.05) for any of the
variables analyzed in both diets. The inclusionpbbsphoric-based acidifier
reduces urinary pH only when used in diets withatieg or near zero BE, not
being effective in diets with elevated or very posi BE.

Keywords:Urinary pH.Blood gases.Urolithiasis. Dotiesats.



LISTA DE FIGURAS

Figural Regressdo quadratica entre os niveis de acidificanto
consumo de alimento diario na raCao A ........ceeeeeeeieeeeeiieeninins 43
Figura2 Regressdo quadratica entre os niveis de acidiicano pH

UMNANO NATAGAD A ..o e e e e e e e eee e es 46



Tabela 1

Tabela 2

Tabela 3

Tabela 4

Tabela 5

Tabela 6

Tabela 7

Tabela 8

LISTA DE TABELAS

Valores médios normais do exame gasométrico da gata....... 21
Valores de referéncia dos eletrélitos sodio, cmotassio no
exame de gasometria em gatos SAUAAVEIS .. e evvvvvvnnnnnn. 22
Porcentagem de matéria seca, EB mEqg/kg e composi¢do
mineral das duas ragfBes comerciais empregadas saioen
experimental para avaliacdo do equilibrio 4cidaodoéde gatos ...31
Niveis de garantia das racdes experimentais segundo
fabricante o alimento em base na matéria naturbl)(M............. 32
Composicdo mineral e excesso de base (EB) do iaeidlié
(Acid Balance®) na matéria seca (MS), acrescentgaada

uma das racdes experimentais de gatoS.........cccoeeeeeeeeeeeeeinnnns 33
Quantidade de inclusdo de acidificante (Acid Bad&®)c
calculado baseado nos mEg/kg, para cada tratareemimada
uma das racdes experimentais .........ccovoeevueeerieeiiiiieeeeiiinieeeenns 38
Consumo diario de alimento (CDA), com base na rizagérca,
consumo de agua, volume de wurina, coeficiente de
digestibilidade aparente da matéria seca (CDAM®s&ore
fecal de gatos alimentados com duas racfes comewliés
balancos cation-anibnicos acrescidas com cincoiside
acidificante (Acid BalanCe®) ..........ccovvvveeeeiiiiiineeeeeiieee e 40
Consumo diario de alimento com base na matéria (sg¢da)

em gatos adultos recebendo duas ragBes experisiatai
diferentes balangos cation-aniénicos acrescidas como

niveis de acidificante (Acid Balance®).......eeeeeeeeeeiinnnnn... 42



Tabela 9

Tabela 10

Tabela 11

Tabela 12

Valores médios do pH e densidade urinaria de gatos
alimentados com duas racdes com diferentes balarégms-
anidnicos acrescidas com cinco niveis de acidifecgAcid
BalanNCe®)......cceuvuieiiiiii e e 45
pH urinario de gatos alimentados com duas racdes co
diferentes balangos cation-aniénicos acrescidas como
niveis do acidificante (Acid Balance®) .......ccccceevvviiiiieerinnnnn.n. 46
Médias de pH sanguineo, pressdo parcial de dioxido
carbono (pCO2), concentracdo de bicarbonato ([HCO
]),diéxido de carbono total (CD) e excesso de base (EB) de
sangue venoso de gatos alimentados com duas ragbes
diferentes balangos cation-aniénicos acrescidas como
niveis de acidificante (Acid Balance®).......um.eeceeeeeeerinnnen.... 50
Médias dos valores mensurados dos eletrélitos séliireto e
potassio sérico de gatos alimentados com duas Sagd®m
diferentes balancos cation-anibnicos acrescidas como
niveis de acidificante (Acid Balance®).......cwm.eeeeveeerrvennnnnnn... 53



2.1
2.2
2.3
2.4

3.1
3.2
3.3
331
3.3.2
3.3.3
3.34
3.35
3.4

4.1
4.2
4.3

4.4
4.5

SUMARIO

INTRODUGAO ..ottt 14
REFERENCIAL TEORICO .....coociiiiiiieeieee e 16
UPOHEIASE ... 16
Equilibrio 4cido BASICQ.......ccoviiiiiiiiiiiici e 19
Fatores dietéticos que influenciam no pH urindo ........................... 23
Uso de acidificantes na dieta e consumo de agimgatos............... 25
MATERIAL E METODOS ....oviiiiieeeeecee e 30
Local € INStalaghesS. ... ..uuueei i 30
Animais utilizados e tratamentos experimentais................cccccceune.... 30
Procedimento experimental............ccccoovviiiiiiiie i, 33
ConsuMO de aliMENTO.......uuuuuiieiiee e 34
Determinacgédo de pH, densidade e volume urinérin vivo............... 34
(0701 g 110 gTo X o LT To 11 - VT 35
Escore fecal e digestibilidade da matéria SecC................cccevvvevrnnnnnns 35
Determinacgédo do equilibrio acido — base dosimais....................... 36
ANAlISE EStAtISTICA .. e vvvveeiii e 36
RESULTADOS E DISCUSSAQ........coooveetieceeeeeeeeeeeee e, 38
Quantidade de acidificante a ser incluido e EBas ra¢cbes para
(o= Lo b= 0 1 = =101 | (o USSP 38
Consumo de agua, volume de urina, coeficiente digestibilidade

da matéria seca e escore fecal...........ccceeviiiiiiii i 39
Consumo diario de alimento...........c.oeeviiiieiiiiiiiie e 42
pH e densidade UrNAria..........ccccoeeeiiiiiii i e eee e, 44
Equilibrio &cido BASICQ........ccoiiiiiiiiiiiiiccce e 49
CONCLUSOES. ..ottt 55
REFERENCIAS ..ottt 56

ANEXOS ... 63



14

1 INTRODUCAO

Racdes comerciais podem conter inadequacdes em sua cCOmposicao
nutricional que podem favorecer ou ndo o desenvolvimento de distlrbios
metabdlicos no animal (CARCIOFI et al.,, 2006). No caso dos felinos, as
Doencas do Trato Urinario Inferior (DTUIF), em especial aitimsk, tem
apresentado grande incidéncia na clinica de pequenos a@maE(et al.,
2011; OSBORNE et al., 1996).

A DTUIF é definida como a formacao de sedimento, consistindo de um
ou mais cristaldides pouco sollveis no trato urinario (BARTGEBKKR0O06).

A formacdo dos urdlitos depende da supersaturacdo da urina com sninerai
calculogénicos (HOSTUTLER; CHEW; DIBARTOLA, 2005), entre oslito®

mais comuns que afetam os felinos estdo os urdlitos de estowitambém
chamados fosfato aménio magnesiano, associados a um pH urindlilmoalca
(maior a 6,8) e urina supersaturada com ions fosfato, aménigreésia, sendo
mais comuns em animais de, até, sete anos (HOUSTON et al., 2003).

Multiplos fatores estdo envolvidos na cristalizacdo e foimagos
urdlitos, como fatores dietéticos e néo dietéticos(KIENZLEHBKNECHT;
MEYER, 1991; ZENTEK; SCHULZ, 2004) Estudos tém mostrado grande
interesse na influéncia da dieta; os ingredientes usados, sua ig@Eompgmica
e métodos de alimentacdo, na interferéncia e variabilidade daipétio, na
concentracdo de sais no trato urindrio, na supersaturacdo rda airna
diminuicdo da frequéncia de micc¢ao; fatores que podem favoreaenacto de
cristais e calculos na bexiga (CARCIOFI; LANZONI, 2005; HEXDN et al.,
2003; LULICH et al., 1997; MARKWELL; BUFFINGTON; SMITH, 1998).

A urina é um meio eficiente para excretar e eliminar g&idprodutos
do metabolismo celular do organismo, através da mic¢cdo; como a airei

creatinina, minerais (calcio, fésforo e magnésio), eletro{godio e potassio) e
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agua, no entanto, durante o processo de assimilagdo e ingestédmndasoa)
diferentes respostas metabdlicas podem ser desenvolvidasrgafesmo dos
animais, como, por exemplo, seu equilibrio 4cido basico (DIBARTOLA, 2012)
Em decorréncia dessa resposta metabdlica, varias pesquisassidém
desenvolvidas, associando o excesso de bases (EB) do alimentoaogoBal
Cétion Anion da Dieta (BCAD) com o pH urinario nos gatos. O BCAD é
calculado a partir das concentragcbes dos compostos acidos iaoaladd
alimento, sendo expresso em mEg/kg de matéria seca (MS) (CARQ@?7;
KIENZLE; WILMS-EILERS, 1994; MARKWELL; BUFFINGTON; SMITH
1998; YAMKA; FRIESEN; SCHAKENRAAD, 2006).

Em muitos casos, o pH urinario pode refletir o estado de acidose ou
alcalose do organismo; distarbiosque poderiam ser modificados com deus
sais minerais (fontes potenciais de acido ou base), em cagdEHr
adequadas,produzindo efeito variavel sobre o pH urinario e, assamyjirima
prevencdo e formacgao de urdlitos, reduzindo a concentracao des s@utana
e mantendo um equilibrio fisiolégico adequado (CHING et al., 1989).

Nesse sentido, este estudo teve como objetivo avaliar ossetkito
inclusdo do acidificante Acid Balanfeem dietas comerciais sobre o equilibrio

acido basico, consumo de agua, o pH, densidade e volume urinario de gatos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Urolitiase

A urolitiase, em termos gerais, pode ser definida comocippegdo de
metabolitos de excrecdo do organismo na urina de modo a formaosuroli
(popularmente conhecidos como calculos ou pedras) em qualquer paetdo
urinario, sendo sua ocorréncia e sua causa nha interacdo de Varios
fatores(OSBORNE et al., 2009). A urolitiase ndo pode ser coadaleomo
uma doenca isolada com uma Unica causa especifica (OSBORME 20109;
ZENTEK; SCHULZ, 2004), j& que o aparecimento e a formacédo dadasina
bexiga é imprevisivel, com causas multifatoriais comodestdisiologicos do
organismo, presenca de uma enfermidade ou mesmo comportamento alimenta
nos animais (BARTGES et al., 2000). Essa interacdo complexa da ¢giopos
da dieta, ambiente e a fisiologia do animal, entre outras dazem com que
exista uma necessidade na investigagdo clinica e opcOedcdgetpara o
tratamento e a prevencdo dessa doenca (KERR, 2013).

Duas etapas séo frequentes durante a formacgéao dos urdlitos raa hexig
fase de nucleacdo e a fase de crescimento. A formacaal idé&cium ndcleo
cristalino (fase de nucleacdo) € dependente da supersaturagimalaom
cristais litogénicos, promotores ou inibidores da cristadiaag pH urinario. H4
dois tipos de nucleacdo: homogénea (encontram-se cristagsieesle apenas
um tipo) e heterogéneas (deposicdo de cristais sobre corpos @stranh
considerados potencializadores da cristalizacdo) (MONFERDDNIVEIRA,

2009).

Apoés a nucleacao, ocorre o crescimento do cristal que, dependendo das

altas concentracbes do soluto, da supersaturacdo da urina, do dempo

permanéncia dos urdlitos nas vias excretoras do trato urinario e da déuninai
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frequéncia de micgdo, que vao favorecer a formacdo dos srestaélculos
(OSBORNE et al., 2000).

Na formacéo dos urdlitos, fatores dietéticos e ndo dietimbasm estar
relacionados; entre os fatores ndo dietéticos estdo aidade, infeccbes no
trato urinario e sexo do animal (MONFERDINI; OLIVEIRA, 200ENTEK;
SCHULZ, 2004). Entre os fatores dietéticos, podem ser considerados a
composicdo da dieta, seus ingredientes, os padrbes de alirnertagda
digestibilidade, podendo influenciar no volume, pH urinério e supersatudag
cristais na bexiga, favorecendo a formacdo dos urdélitos (CARCIZDO7;
MARKWELL; BUFFINGTON; SMITH, 1998).

O tipo de urdlito formado vai depender de muitos fatoresuiimid
excrecdo renal de minerais, pH urinério, presenca de promotoresiemfec
concomitantes com bactérias ou, possivelmente, inflamacao
subjacente(HOSTUTLER; CHEW; DIBARTOLA, 2005). Os urdlitos podsn
compostos de um mesmo mineral ou combinacdo de dois 0 mais minerai
catiénicos ou anidnicos (BARTGES et al., 2000). Analisando quim@nge 0s
urdlitos de 34 gatos, observaram que dezoito gatos apresentaratos urol
compostos em sua maioria por estruvita, dez gatos apresentarpiexasrde
uratos de aménio, trés gatos apresentavam urolitos de fosfato eatees gatos
com urélitos compostos por oxalato de calcio mono e dihidratado(ESROLA
BELLANATO, 2003).

A prevaléncia do tipo de urdlitos tem mudado nas Ultimas duas décadas
Um levantamento feito na década de 80, no Centro de Urdlitos deddiaenos
Estados Unidos, revelou que 78% dos urdlitos encontrados erastirdeita e
somente 2% de oxalato de calcio. J4, no periodo de 1994 a 2002, o agamecim
dos urolitos de oxalato de célcio aumentou para 55%, enquanto que os de
estruvita diminuiram para 33%.A partir de 2003, os urdlitos deuvitst

aumentaram novamente(OSBORNE et al., 2009), sendo esses urdlimssuns
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mais frequentes encontrados em gatos jovens, principalmemi@igrque se
encontram em uma faixa etaria entre dois a sete anaade(FORRESTER,;
ROUDEBUSH, 2007).

A denominacdo dos urdlitos € atribuida de acordo com sua forma,
composi¢do mineral e localizacdo no trato urinario (LULICHilgt1997). Ao
contrario do que se observanos céaes, os urdélitos de gatos $éis estém sua
maioria, sdo urdlitos de estruvita (fosfato, aménio, magnésio lieatddo)
(PIBOT et al., 2009).

A estruvita (MgNHPO,6H,0) se caracteriza por estar associada a um
pH urinario maior que6,8 e uma urina supersaturada com ions glesig
amonio e fosfato (HOUSTON et al., 2003). Recomenda-se que, para peeveni
formacéo de urdlitos de estruvita, o pH devera ser infer@64a que, nessa
faixa, os urdlitos tornam-se soluveis (CASE et al., 2011).

Os gatos sao animais de origem desértica, adaptados a irdgegidiaca
guantidade de agua, o que leva a uma producao de urina concentrada e acida (pH
entre 6,0 e 6,5) e, em consequéncia disso, formag¢do de pequenos \ddumes
urina diérios,0 que predispfe a supersaturacdo de cristaisZARATTO,

2000).

Estudos laboratoriais conduzidos para avaliar o perfil nomati das
races secas comerciais, geralmente do setor econémico ilprBoatram que
a maioria delas apresenta uma alta porcentagem no teor irtkrais)
especialmente de macro minerais calcio e fosforo e, akso,dipresenta pouca
proteina, em desacordocom os niveis nutricionais presentes no rétulo.

Essas altas inadequacfes dos valores na composi¢cdo nutricional do
produto comprometem a qualidade do alimento a ser fornecido aosisanima
podendo influenciar em algumas respostas metabdlicas que famomece
desenvolvimento de doencgas, sendo inadequados para um equilibrio &cido basico
no organismo(CARCIOFI et al., 2006; PIRES, P. et al., 2011).
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2.2 Equilibrio acido basico

No meio interno do organismo, o equilibrio 4cido basico mantém a
regulacéo das concentracGes do ion hidrogéniip fidra assegurar um ambiente
6timo para as funcdes celulares (MOTA; QUEIROZ, 2010). Pequenas msidanca
nas concentracdes do ion hidrogénio podem produzir grandes altenagdes
reacdes quimicas celulares, e a regulacdo da concentrac&oialess um
aspecto muito importante ha homeostase (UNIVERSIDADE NACIONAEL
NORDESTE - UNNE, 2014).

Os sistemas orgéanicos enfrentam dois desafios importantesapara
manutencdo do equilibrio acido basico: o primeiro é a disposicaoidits ac
ingerida na dieta e o segundo € o destino dado ao dioxido de cqd@©)p
gerado como produto final do metabolismo (MOTA; QUEIROZ, 2010). Para
manter o pH em uma faixa favoravel e evitar um desedqoilibr organismo
utiliza trés mecanismos principais: tamponamento quimico, ajuspaatdrio
da concentracdo sanguinea de,&@xcrecdo de ions’té bicarbonatos pelos
rins (DIBARTOLA, 2012).

Os sistemas de tamponamento quimico dos liquidos corporais combinam
acidos ou bases, impedindo a ocorréncia de alteracdes excessivas
concentracdo de ions'ld reagindo em fracédo de segundos para minimizar essas
mudancgas. No centro respiratorio, ha um controle na remocao de Gquido
extracelular, atuando, também, em poucos minutos, para elimid, e,
portanto, o acido carbdnico {E0;) do organismo. Ja, nos rins, a resposta é
mais lenta, com excrecao de urina 4cida ou alcalina, reajusiazat@entracao
de ions hidrogénio do LEC para a normalidade, durante a acidosalaalose,
sendo, assim, 0 mais potente dos sistemas reguladores 4ciduEESIES,
2005).
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Um dosparametros para avaliar o estado acido basico do organsmo é
sangue, assim, o pH sanguineo € avaliado e extrapolado para osewidius t
Se o pH sanguineo encontra-se dentro de sua neutralidade fisioldgic
(aproximadamente 7,4), os demais tecidos também devem estar dierseo
estado ideal.

A hemogasometria é o0 exame realizado para interpretar doesta
metabdlico acido basico do organismo, a partir das alteracOesrmalidades
do pH sanguineo, eficiéncia das trocas gasosas do pulmé&o e coragap@O
e outros parametros, tais como a concentracdo de bicarbonatg (HCOQ.
Também é importante conhecer o excesso de base, que é a quatdidad®o
ou bases fortes necessarias para titular um litro de saagaeum pH 7,4 em
37° C e que determina as concentra¢des de céations e anions nd\fuiiieta
sanguinea dos animais, € preciso determinar qual vai@éyean da amostra,
arterial ou venosa. Além disso, tal colheita deve ser rapétsl,ee no caso da
maioria dos gatos, onde a coleta de sangue é bastante dganilgoe colhido é
0 venoso, sendo assim a interpretagdo dos resultados devdaseoifieimuito
cuidado e ndo devem ser considerados os dados da pressdo parcial de
oxigénio(ALMOSNY, 2003; DIBARTOLA, 2012).

Os valores médios normais do exame gasomeétrico em gatos saudave

encontram-se descritos na Tabela 1.
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Tabela 1l Valores médios normais do exame gasométrico de gatos

Unidade Amostra de sangue
Arterial Venoso
pH mmHg 7,24-7,45 7,28-7,41
pCO, mmHg 25-37 33-45
pO, mEq/L 96-118 35-45
[HCO]] mEq/L 15-22 18-23
EB mEq/L -2,0-2,5 -la-7
CO,T mmHg 15-20 15-20
SO, % >90 -

Fonte: Adaptado de Dibartola(2012) e Lee e Dro(z293)

pH: potencial de hidrogénio; pGOpressdo de didxido de carbono;.p@Pressédo de
oxigénio; [HCQ]: concentracdo de ions bicarbonato; EB: excessbades ; CeY:
diéxido de carbono total; SOsaturacao de oxigénio

A influéncia da dieta sobre o pH urinério e o equilibrio acideham
sido avaliada em diversas espécies, sendo correlacionada @sag@opjuimica
e mineral do alimento como o calcio (Ca), sddio (Na), potassionfiynésio
(Mg), que sdo componentes alcalinos e o fosforo (P), cloro (Cixafre (S),
que sdo componentes acidos, sobre o pH urinério. Esta correlacdo énddaom
como excesso de base (EB) ou balango cation anidnico da diDjR: que
pode ser calculada, por meio da diferenca de seus componentes anamss
fixos totais presentes na dieta) e seu resultado é dado Emuiniklente (mEQ)
por quilograma (kg) de matéria seca (MS) (BERTONHA et a006;
JEREMIAS et al.,, 2013; KIENZLE; SCHUKNECHT; MEYER, 1991;
KIENZLE; WILMS-EILERS, 1994; PIRES, C. et al, 2011; YAMKA;
FRIESEN; SCHAKENRAAD, 2006), como se segue na equagao:

EB (MEq/kg MS) = (49,9 x Ca) + (82,3 x Mg) + (43,5 x Na) + (25,6 x
K) — (64,6 x P) — (62,4x S) — (28,2 x Cl)
(KIENZLE; WILMS-EILERS, 1994)
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Esses eletrolitos da dieta, que sdo classificados como aftiamm
negativa) e cations (carga positiva), exercem um forteoa@eiico no equilibrio
acidobasico e na manutencdo da pressao osmotica dos liquidos|ebetrag
intracelular, sendo o caso principalmente dos ions sédio (Na), dBbyo (
potassio (K) e o fosforo (P).

Por outro lado, o célcio (Ca) e o magnésio (Mg) sdo importantes
componentes alcalinizantes com grande capacidade de modificar aogpH
liquidos corporais. Ja, o enxofre (S) tem propriedades acidéxaus liquidos
onde esta presente(CAVALIERI; SANTOS, 2001; DIBARTOLA, 2012; SAAD
2014). E importante a interpretacdo correta dos resultados tkaimisa da
gasometria e eletrolitos sanguineos para nao incorrer em &s valores que
estejam fora dos valores de referéncia podem representaracats
hidroeletroliticas e acido - basicas no organismo do animal.

Os valores de referéncia para os principais elaigdistao apresentados

na Tabela 2.

Tabela 2 Valores de referéncia dos eletrolitos sodio, clpaidgssio no exame
de gasometria em gatos saudaveis

Eletrélitos Concentracao sérica (mEqg/L)
Saodio 145 a 157
Cloreto 115 a 130
Potassio 3,6ab5,5

Fonte: Santé (2012).
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2.3 Fatores dietéticos que influenciam no pH urinario

Gatos, por serem animais de origens desérticas, apresentam,
normalmente, urina acida e concentrada com um pH entre 6,0 e 6,ENALL
KRUGER, 2000).

No entanto, somente a interpretacdo de apenas um valor de pidade ur
coletadaé dificil de aceitar como fator predisponente naaftficn de cristais
influenciados pelo alimento, sendo necessarias varias mensufdgges ) em,
pelo menos, trés dias consecutivos a cada 24 horas, o queificaderpor
Buffington e Chew (1996). O pH urinario nos gatos é muito varidweinte o
dia, em razdo da maré alcalina pds- pandrial que € influencitaalipeento,
método de alimentacado, o horério de alimentacéo e a quantidade amdDeni
acordo com o Manual Pet Food Brasil (ASSOCIACAO BRASILEIRA
INDUSTRIA DE PRODUTOS PARA ANIMAIS DE ESTIMACAO -
ABINPET, 2012), o protocolo para a mensuragdo do pH na urina deigatos
vivo, em fase de experimentacdo alimentar, determina setendié®os para
adaptacdo a dieta e estabilizagdo do consumo alimentar. Apéaseadé
adaptacdo, realiza-se, no minimo, trés dias de coleta de uriharé&}, sendo a
mensuracgdo do pH urinario feita a cada 24 horas e, posteniernobtida uma
média aritmética dos dados coletados.

Estudos relatam a relacao existente entre o tipo de alimento,rim luera
alimentacdo e a quantidade consumida, mostrando que gatos queesetaat
de forma frequente e em pequenas quantidades ao longo do dia geranxama ba
resposta alcalina pos-prandial na urina, comparada com gatentaldos em
refeicbes ou em determinados horarios, portanto, a alimerdddémtum pode
ser utilizada como uma ferramenta para o controle do desengalgntde
DTIUF(BUFFINGTON; CHEW, 1996; CAMPS, 2014; KIENZLE;
SCHUKNECHT; MEYER, 1991).
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Existem ingredientes na dieta com capacidade de acidificar ou
alcalinizar a urina, incluindo as proteinas de origem aninvegetal, assim
como substancias que aumentam a absorcdo de cloro, fosfatotessitdia
estudo realizado por Funaba et al. (2001b), comparando duas fontes proteicas
(farinha de peixe e glaten de milho) sobre o efeito do pH urinarideta de
gatos adultos , ndo se verificou diferencas significatease 0s grupos,
entretanto, os pesquisadores observaram que 0s gatos que consalrdiedan
com gluten de milho aumentaram o material organico e sedimantwina, o
que pode ter um forte efeito na acidificacdo da mesma, ja gqadérggediente
contém alta proteina comteores elevados de aminoacidos daffutais como a
metionina e a cistina. A oxidacdo desses aminoacidos no organisntariesia
excrecao de sulfato na urina, com concomitante diminui¢cdo do pH.

Em um estudo conduzido por Zentek e Schulz (2004), foram formuladas

seis dietas e fornecidas a gatos adultos, usando como foptetda a soja
insolada, tecidos de colageno e carne equina, onde cada fonteteirapfoi
testada em duas concentragdes, resultando em dieta debalta @roteina. O
estudo demonstrou a grande influéncia da ingestdo de protetaticdiena
composicao da urina e cristalizacdo em gatos. As fontesotisnar utilizadas
nas dietas experimentais eram de diferentes qualidades e o pH urinariadoi me
nas dietas de baixa proteina, exceto quando os animais foramtatioeecom a
carne equina, sendo esse fato relacionado com as altas cayi@sntta aménia.
Em contraste com o oxalato, cristais de estruvita foram eadcostr
regularmente em todas as amostras de urina e, mais fregaatégeem um pH
mais alcalino . O nimero de cristais de estruvita foi, eral,geeduzido em
dietas de baixa proteina, provavelmente em razdo de menor exgriegiia de
nitrogénio.

Além dos diferentes tipos de proteinas na dieta influenciarem no pH

urinario dos gatos, certos tipos de fibra, como a fibra daes@afarelo de
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arroz,diminuem a absorcdo de calcio,a partir do trato gasstae, o que
pode diminuir a excrec¢do urinaria de célcio, tornando a urina mertzs BEm
um estudo realizado por McClainet al. (1999 citados por BARTGERKKI
2006) , cinco gatos com hipercalcemia idiopatica e urdlitos de oxdgatalcio
foram alimentados com uma dieta rica em fibras e suplemertadositrato de
potassio, resultando na normalizacdo da concentracdo de casdmrem um
pH mais alcalino, controlando o risco de formacdo de urdlitos pdatoxde
calcio.

Por outro lado, acredita-se que as gorduras, na dieta dos gatosntém
efeito neutro em relacdo ao pH urinario e a diluicdo da uringrarale énfase
para a modificacdo da urina reside na composi¢do mineral dgdieatéelinos;
dietas que, geralmente, sdo formuladas com um teor de cinza médenou
gue 6.5% na matéria seca. Essas cinzas,na maior parte, vém e dent
proteina de origem animal como carne e 0ss0s, as quais podenoaiéxerde
calcio, fosforo e magnésio, elementos predominantes na formacgawatioss
(ALDRICH, 2008).

Muito embora o impacto da composi¢cédo da dieta, incluindo a umidade
do alimento, a concentragdo de proteina e sua digestibilidadecentracéo de
minerais (ex. Na, Cl, Ca, P e Mg), a inclusdo de agentelficantes e
alcalinizantes, concentracdo de certas fibras, uso de probiditos, outros,
componentes resultantes de pesquisas vém sendo usados na prevencdo ou
mesmo no controle da DTUIF em gatos , porém os resultados amdeersé
discutidos (KERR, 2013).

2.4 Uso de acidificantes na dieta e consumo de agua de gatos

O uso de acidificantes, sejam organicos ou inorganicos, na dieta do

animais, tém mostrado resultados positivos na acdo contra bapsidgenas,
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reducdo do pH do trato digestério , melhoradores de desempenho produtivo,
assim como auxiliadoresnos processos metabolicos do equilibrie Bagido
animal (BERTONHA et al., 2006; SILVA, 2009).

J4, em industrias para a alimentacdo de animais de companhiag® us
diferentes tipos de acidificantes em suas formulacfes testrado garantir um
balanco cation anidnico adequado, controlando doencas metabdlicasmoo mes
mantendo a saude do trato urinario nos gatos(ABINPET, 2012; JEREMI
al., 2013).

ModificacBes na composicdo da dieta e a ingestdo voluntariaude ag
podem ser feitas para controlar a homeostase fisiolégicap sand medida
profilatica dirigida a diminuicdo do soluto na urina, manipulacdo doepH
aumento do volume urindrio para prevenir o aparecimento de w®litia
(ALDRICH, 2008).

Segundo Skoch et al. (1991), é possivel diminuir o pH da urina com a
adicdo de agentes acidificantes como, por exemplo, o cloreto de aoiératy
de célcio e a metionina na dieta, o que ajudaria a prevenir ag@aonde urdlitos
de estruvita em gatos.

Entre os aditivos mais comuns utilizados na alimentagéo panaia de
companhia esta o 4cido fosforico e o &cido citrico, classificadmo aditivos
tecnolégicos com poder regulador da acidez noalimento(FORTESHRO
2014; KOERICH; DAGOSTIM; SCUSSEL, 2014).

No entanto, embora o0 uso de acidificantes na industria paranddigdio
de animais de estimacdo tenha sido usado nos ultimos anos naké¢éen
como ingrediente para prevenir ou controlar doencas metahodieas uso
excessivo pode conduzir a distirbios no organismo como a acidcssolivet,
levando a estados de hipocalemia, disfuncdo renal, transtornas @stee
outros(CHING et al., 1989; DOW et al., 1990).
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Trés experimentos foram conduzidos por lzquierdo e Czarnecki-
maulden (1991) em gatos adultos com o objetivo de verificar m@atale
acidificagdo urinaria com a inclusdo de cinco niveis ddoafosférico (0%,
0,17%, 0,34%, 0,51%, e 0,68%), cloreto de amdnia (0%, 0,55%, 1,10%, 1,65%,
e 2,20%), cloreto de calcio (0%, 0,57%, 1,14%, 1,71% e 2,28%) e acido
glutamico-HCI (0%, 1,88%, 3,67%, 5,64%, 7,52%). Os autores encontjaeam
o nivel adequado da inclusdo dietética necessaria para produzir unmgkio
de 6,4, escolhido como o desejavel para impedir a formacdo daiscds
estruvita, foram os seguintes: 0,40% para cloreto de aménia, @sfiwido
0,17%, cloreto de célcio 1,25% e acido glutamico 1,52%.

Funaba et al. (2001a) conduziram dois experimentos, objetivando avaliar
o efeito da suplementacdo de DL-metionina e cloreto de amohbie &
acidificacéo urinéria e a solubilidade de cristais dereitér fornecida em racoes
secas para gatos. Em um primeiro experimento, os gatos flnsentados com
uma dieta seca suplementada com trés niveis de DL-metionirE0%3%.No
segundo experimento, os gatos foram alimentados com a mesma regio se
porém sem e com suplementacdo de cloreto de aménia (1,5%). OngHouri
dos gatos suplementados com 3% de DL-Metionina apresentou uma d@ajnui
comparado com o grupo controle. A mesma resposta apresentou-se com
concentracao dos sedimentos urinarios, sugerindo aumento na solébitize;
cristais de estruvita. A suplementacdo com cloreto de amomninuil,
significativamente, o pH urinario e, além disso, a suplementagéo @
acidificante levou a um incremento da solubilizacdo dos cristaigrdeits

O experimento de Spears, Grieshop e Fahey (2003), objetivou avaliar
acidificacdo urinaria, por meio da utilizacdo de trés miv@m a mesma
inclusdo 0,4%, 0,6% e 0,8%, dos aditivos acido fosforico e ssude sodio.

Para a conducéo do experimento, foram utilizados 80 gatos senhefagda e

as amostras de urina foram coletadas nos sete dias deirfemnitec da racao
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suplementados com os respectivos aditivos em trés periodos pésiprandia
diferentes 0, 4 e 8 h. Os resultados do experimento ndo mostideaemcias
significativas no pH urinario dos gatos alimentados com ogedifes niveis dos
acidificantes.

Os gatos suplementados com 0,6% de acido fosférico apresentasam u
urina alcalina nas 8 horas pés-prandial, quando comparados ao suplementado
com 0,4% e 0,8%. O pH urinério foi maior as 4 h pés-prandial, epeetoos
niveis de 0,4% e 0,6% de &cido fosférico e bissulfeto de sédio ligapeente.

Além disso, os autores detectaram as 8 h pdés-prandial um comgaidam
quadratico no pH da urina dos gatos consumindo a dieta suplementada com
acido fosforico.

Segundo Markwell et al. (1998), pesquisas estdo sendo encaminhadas ao
efeito da dieta e 0 uso de acidificantes sobre o pH urindrio, mas tambéio o efei
da dieta sobre o volume urinario e a gravidade especificarida sendo o
aumento no consumo de 4gua uma medida preventiva nas DTIUF.

Embora gatos desérticos ou selvagens possam sobreviver em um
ambiente com escassa agua, obtendo suas reservas hidactsdo gonsumo
de presas inteiras durante o dia, gatos domeésticos, por sargraisaque
consomem, viade regra, alimentos secos, precisam compensapesdas
hidricas com um consumo maior de agua (GODFREY, 2014).

Uns dos fatores que fazem com que o gato beba agua em diferentes
propor¢cdes €o teor de umidade do alimento consumido.(CAMPS, 2014
GODFREY, 2014).

Em um experimento realizado porCarciofi e Lanzoni (2005), testando
quatro tipos de racbes com diferentes concentracdes deragéa €nlatada,
seca superpremium, seca econdmica e seca econbmica acresbioh die
agua),observou-se que o consumo da ra¢do enlatada proporcionoumaiao inges

total de agua e maior excrecdo de urina. A quantidade adergida na dieta,
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como o cloreto de sodio, também pode ter efeito na diuresendudiva
mecanismo da sede, promovendo 0 aumento na ingestdo de 4gua e aumentando a
frequéncia de mic¢cdo e volume urinario (MONFERDINI; OLIVEIRZ2009).

Esse mesmo efeito foi observado num trabalho conduzido porLuckschander et
al. (2004), onde estudou-se o efeito do aumento de sédio em um alimento
(1,02% frente a 0,46% em MS), por duas semanas, em 10 gatos jovens,
observando-se incremento significativo no consumo de agua, na osnaaarida
da urina e diminuicdo na gravidade especifica da urina em gatehendo

dietas com concentracdo maior de sal, quando comparados ao grupo controle.A
disponibilidade de bebedouros e 0 acesso a agua limpa e, fiaastegm sdo
fatores importantes na ingestdo de agua pelos gatos, torsando método

facil e pratico na diluicdo dos urdlitos na urina e na exorel® mesmos
(PIBOT et al., 2009).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local e instalacdes

O estudo foi conduzido no Centro de Estudos de Nutricdo de Animais de
Companhia (CENAC), no Departamento de Zootecnia da UniversidadeaFede
de Lavras, em Lavras, sul de Minas Gerais, entre os di28 de agosto a 17 de
outubro de 2014.

Para o alojamento dos gatos, foram utilizadas gaiolas metebélicn
dimensao de 60x70x50 cm (altura x profundidade x largura), constituidas de
arame galvanizado e chapas metélicas, além de bandejasasofetoa as fezes
e recipientes adaptados para a colheita de urina. As gaiolas possb&douros
tipo chupeta, acoplados as garrafas plasticas, fixados ngppatégior de cada

uma e sendo fornecido o alimento em potes plasticos.

3.2 Animais utilizados e tratamentos experimentais

Foram utilizados 10 gatos adultos, sem raca definida, com idadia
de 3,5 anos e peso de 3,82+0,78 kg, machos e fémeas, pertencentes
comunidade permanente do CENAC. Os animais passaram por avaliaca
médico-veterinaria ao inicio e ao final da fase experinheapgesentando bom
estado de saude.

Foram avaliadas duas dietas secas comerciais com excedsasale
conhecida, as quais foram acrescidas com o acidificante coméwih
Balance® nas quantidades calculadas em base na matérig/kgckl$) para
atingir OmEq/kg , -25 mEg/kg , -50 mEqg/kg, -75 mEg/kg e -100 mEqg/kg , sendo,
no total, cinco tratamentos para cada alimento, seguindo um esgediatorial
5x2 .

gy
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O EB do acidificante e de cada uma das rac¢oes, foi calcutexidase
nos resultados de analise de macroelementos (g/kg de MS)seglente

formula;

EB (mEqg/kg) = (49,9 x Ca) + (82,3 x Mg) + (43,5 x Na) + (25,6 x K) — (64,6 x
P) - (62,4 x S) — (28,2 x Cl)

Para conhecer a composicdo mineral de cada alimento (macraisjiner
e antes da execucdo do experimento, aproximadamente 100 gramas de cada
alimento foram moidas em moinho de martelo do tipo Thomas-Wiley,
peneiradas, utilizando-se peneira de 1 mm e enviadas ao Laboratério de Quimica
Analitica do Departamento de Tecnologia da Faculdade dei@séAgrarias e
Veterinarias — Unesp, campus Jaboticabal, onde foram realizada
determinagBes dos macroelementos calcio, sodio, potassio, magnésio, fos
cloro e enxofre.A andlise da composicdo dos macroelementos e o EB dos

alimentos encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3 Porcentagem de matéria seca, EBmEqg/kg e compasipéial das
duas racBGes comerciais empregadas no ensaio experimental para
avaliacao do equilibrio &cidobésico de gatos
Alimentos % MS EBmEg/kg Ca Mg Na K P S Cl
g/kg na MS
A 90,66 17,42 16,21 1,76 7,28 8,27 17,65 2,76 5,40
B 93,82 508,79 24,09 1,49 7,03 10,02 15,35 2,88 7,25

Os alimentos A e B utilizados no presente ensaio foram racdes
comerciais e sua composi¢éo basica, bem como seus niveis eagaemundo

o fabricante, estdo descritos na Tabela 4.
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Tabela 4 Niveis de garantia das racbes experimentais segufatwmicanteo
alimento em base na matéria natural (MN)

Niveis de Garantia® (Informacdo do Rotulo MN %)

Alimentos U PB EE MF MM Ca P
%) () (%) (%) (%) (%) (%)
A? 12 30 10 4 10 2,4 07

B® 12 30 10 4 10 24 08
1 U = umidade (méx.); PB = proteina bruta (min.), £EExtrato etéreo (min.), MF =
matéria fibrosa (méax.), MM = matéria mineral (maxh = calcio (max.), P = fésforo
(min.).
“Composigaobésica : Arroz quebrado, farinha de rdscee frango farelo de glaten de
milho, milho integral moido, farelo de soja, camecanicamente separada de frango,
farinha de peixe, gordura de frango, carne de aveth pd, hidrolisado de frango e ou
subprodutos, levedura seca de cervejaria, sementintohca, beterraba desidratada,
espinafre desidratado, cenoura desidratada, fodfatoalcico, DL-metionina, acido
fosférico, cloreto de sddio, cloreto de potassioreto de colina, éleo de girassol, éleo
de oliva, extrato dg/uccaschidigeracorante artificial vermelho 40, corante artificia
verde 3, aditivo antioxidante (BHA, BHT), premixmaral e vitaminico.
® Composicao basica: Arroz quebrado, farelo de glde milho, milho integral moido,
farelo de soja, farinha de viscera de frango, garde frango, farinha de peixe salméo,
levedura seca de cervejaria, hidrolisado de fraegmu subprodutos, espinafre
desidratado, cenoura desidratada, semente de dinti@gfato bi calcico, cloreto de
sadio, cloreto de potassio, cloreto de colina, Dationina, acido fosférico, estrato de
yuccaschidigeraaroma artificial de carne, aroma anchovas, cerantficial amarelo
crepuUsculo, corante artificial verde 3, corantefiaidl vermelho 40, corante natural
caramelo, dioxido de titanio, aditivo antioxidan(BHA-BHT),premix mineral e
vitaminico.

O acidificante utilizado € uma formula comercial. A compasigdsica,
segundo o fabricante, contém acido fosforico (450g/kg), didxido de silipia,
acido citrico e aroma de citricos.

A analise da composi¢cdo mineral do produto foi realizada no lostitut
Mineiro de Agricultura, na cidade de Contagem, MG, e esta tleseriTabela
5.



33

Tabela5 Composigdo mineral e excesso de base (EB) do caoitkfi(Acid
Balance®) na matéria seca (MS), acrescentado em cada uma das
racdes experimentais de gatos

EB Ca Mg Na K P S Cl
mEqg/kg g/kg MS

Acidificante
Comercial

-11232 3,43 2,14 2,58 - 175,56,59 0,01

A quantidade de alimento fornecida para cada animal foi deternteada
acordo com as necessidades energéticas diarias de manuemc&oal/dia,
conforme o estabelecido pelo NationalResearchCouncil- NRC (20G6yats
adultos em manutencao, utilizando a férmula 100 x Peso YitoAgua e
alimento foram fornecidos uma vez ao dia e permaneceram a g&paks
animais durante todo o dia. A quantidade de inclusdo de aantifipara cada
tratamento foi calculada, levando-se em consideracdo os mEq/KSdeo
nivel adicionado e o EB do aditivo, sendo adicionado diretamenti@&nento e
homogeneizado em uma misturadora. Essa identificagdo fai de@ndo a
seguinte formula (JEREMIAS et al., 2013):

Adicdo do acidificante (g/kg)= 1000 x mEq/kg do nivel adicionado
EB do aditivo (mEq/ky

3.3 Procedimento experimental

O periodo experimental foi de 50 dias, onde cada tempo foi constituido
por 10 dias (7 dias de adaptacado e 3 dias para a coleta de amostras).
Os parametros avaliados foram: consumo de alimento, mensuracao de

pH urinario, densidade urinaria, volume urinario, consumo de aguae dscal,
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coeficiente de digestibilidade da matéria seca e mer@sudagequilibrio acido -

base do animal, por meio de gasometria venosa.

3.3.1 Consumo de alimento

A quantidade total de alimento para cada um dos tratamentos foi
oferecida uma vez ao dia, mantendo-a disponivel durante o periodo da24 hor
As sobras foram coletadas, pesadas e armazenadas em {f262€), e,
posteriormente, descongeladas e homogeneizadas para a determdaaca

matéria seca, conforme as recomendactes da ABINPET (2012).

3.3.2 Determinacao de pH, densidade e volume urinarim vivo

As determinacfes de pH, densidade e volume urinario fordipadkss
durante os Ultimos trés dias de cada tempo experimental. ilasgdoram
lavadas, diariamente, e enxaguadas com 4gua destilada eppuosteie, secas
com papel toalha para evitar qualquer tipo de contaminacéo da urina.

Para a coleta de urina, garrafas pet com funis foram adapéadas
bandejas coletoras e imersas em gelo, suspensas em cas@sod@as gaiolas
metabdlicas, permanecendo refrigeradas por 24 horas. O pH iarinar
foimensurado por meio do peagametro digital de bancada da marcae®igi
modelo DM-22 e a densidade urinaria determinada por refratbmetidtilpor
marca Instrutherm, modelo RTP — 20ATC. Ambas as determinac¢des forasn feit
apos as amostras atingirem equilibrio com a temperaturaei@biPara a

mensuracao do volume urinario foi utilizada uma proveta de vidro.
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3.3.3 Consumo de agua

Os bebedouros de tipo chupeta foram acoplados a ggpeifesm 300

ml de agua a cada 24 horas e o volume restantefoi mensurado.

3.3.4 Escore fecal e digestibilidade da matéria seca

Foi avaliada a qualidade das fezes dos animais empregandissema
de escore fecal (CARCIOFIlet al., 2008) com notas de 0 a 5, & pdoa fezes
liquidas; 1 fezes pastosas e sem forma; 2 para fezessimaeileformadas e que
assumem o formato do recipiente de colheita; 3 para fezdasnmmadas e
Umidas, que marcam o piso; 4 para fezes bem formadas e aunsistpie ndo
marcam o piso; 5 para aquelas também bem formadas, mas duregse se
Consideram-se normais os valores entre 3 e 4.

As fezes foram coletadas pelo método de coleta direta, eaos sac
plasticos devidamente identificados, pesados e congelados exarfee-20°C.
Ao termino do periodo experimental as fezes foram descongelasfaperatura
ambiente, homogeneizadas, colocadas em bandejas de aluminio, pesadas em
balanca analitica e colocadas em estufa de ventilacéadéog 65°C por um
periodo de 72 horas. Depois de retiradas da estufa e atingindo orieqeidib a
temperatura ambiente, foram pesadas, moidas em moinho de Thomgs-Wil
utilizando-se peneirade 1,0 mm e colocada em frascos plaspena a
determinagdo de matéria seca. A analise foi realizada no Laboratdtigrdgio
Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras.

Os coeficientes de digestibilidade aparente da MS (CDAM&
tratamentos experimentais e dos alimentos utilizaram oslaslctegundo a
ABINPET (2012):

Coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca (CDAMS)
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CDAMS (%) = [(a-b)/a]x100

Em que:
a = consumo de alimento na matéria seca

b = fezes excretadas na matéria seca

3.3.5 Determinacao do equilibrio 4cido — base dos animais

Os animais foram submetidos a coletas de sangue no Ultimo démlae
periodo experimental, a fim de se determinar o equilibrio acidasieo (dia
10), mensurado por gasometria de sangue venoso quatro horas ap6s o
fornecimento das dietas.

As amostras de sangue foram colhidas por médicos veterinarios
residentes do Hospital Veterinario da Universidade Federdlasgteas, com
contencdo manual do animal por duas pessoas habilitadas.

Foram retirados 3 ml de sangue de cada animal, sendo2 ml destinado
para a mensuragdo das concentragfes de cloro, sédio e potassiopard al
andlise da hemogasometria. As amostras foram acondiciordnesfrigeracéo
em isopor com agua-gelo e enviadas ao Laboratorio Santa Cesitiledo na
cidade de Lavras, MG. Através da gasometria, determinou-sesapgliineo,
pressao parcial de diéxido de carbono (pC@ressédo parcial de oxigénio (HO
concentracdo de bicarbonato ([HOD didéxido de carbono total (GD), e

excesso de base (EB).

3.4 Analise estatistica

Foi utilizado um delineamento em blocos casualizados em esquema

fatorial 2 x 5 ( 2 ra¢cBes e 5niveis de acidificante). O esfmidoonduzido em
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cinco periodos consecutivos (blocos) com dez tratamentos cada um, tendo
duracdo de 10 dias, sendo sete para adaptacdo dos animaidassegas dietas
experimentais e trés para a coleta total de amostras. Cadd Boiconsiderado

uma parcela experimental. Os dados obtidos foram submetidogsea8hapiro-

Wilk para analise da normalidade dos dados. Foi utilizada aooga raiz
quadrada para atingir a normalidade nos dados nao paramétricasadar
variaveis que ndo alcancaram a normalidade, foi utilizado o destkruskal-
Walllis. Os dados foram submetidos a ANAVA e analise de ss@icepara 0s

niveis de acidificante, usando o pacote estatistico Action 2.7.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Quantidade de acidificante a ser incluido e EB das ra¢Bes para cada

tratamento

A guantidade de acidificante calculada em g/kg, com base ngaequa
descrita anteriormente em cada um dos tratamentos, assonocBB final com
a inclusdo do aditivo em mEg/kg, para cada uma das racfes ,enesatram

descritos na Tabela 6.

Tabela 6 Quantidade de inclusdo de acidificante (Acid Be@ncalculado
baseado nos mEg/kg, para cada tratamento em cada uma das ragdes
experimentais

Tratamentos g/kg % Racdo A Racéo B
(mEag/kg) EB (mEgq/kg)
0 0 0 17,4 508,8
-25 2,23 0,22 -7,6 483,8
-50 445 045 -32,6 458,8
-75 6,68 0,67 -57,6 433,8
-100 8,9 0,89 -82,6 408,8

Pode-se observar que as duas racgfes tiveram EB muito thifessam
adicédo do aditivo; a ragao A teve um EB de 17,4 mEq/kg; muito ersbodo
uma racdo com excesso de base positivo, comparada com a r4588,8
mEQg/kg ) se aproxima maisao nivel zero de neutralidaiddfigco (0 mEq /kg
de MS ,média de urina pH < 7). J4, os EB para cada racdo comsfiindos
diferentes niveis de acidificante variaram entre -82,6 mEg/kg e 483,8 mEq/kg

No estudo conduzido por Kienzle e Schuhknecht (1993 citados
porWAGNER; KEUSCH; IBEN, 2006) os EB variaram entre -163,0 e 598,6
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mEqg/kg de MS, encontrando uma correlagdo altamente signifieattva o EB
do alimento e o pH médio urinario.

A equacdo do excesso de base proposta nos estudos conduzidos por
Kienzle e Schuhknecht (1993), Kienzle, Schuknecht e Meyer (199Enel& e
Wilms-Eilers (1994), onde propdem avaliar os componentes alcalieg&zét+) e
componentes acidificantes (-) em mEqg /kg de MS do alimento, dewkn@mst
que, em condi¢des préticas, o efeito de uma dieta sobre o pH da urirgepode

estimada a partir do excesso de base do alimento.

4.2 Consumo de 4gua, volume de urina, coeficiente de digestibilidade da

matéria seca e escore fecal

Na Tabela 7, estdo descritos os resultados de consumo diario de
alimento (CDA), consumo de agua, volume de urina, coeficiente de

digestibilidade aparente da matéria seca (CDAMS) e escote feca



Tabela 7 Consumo diario de alimento (CDA), com bresenatéria seca, consumo de agua, volume de adeficiente
de digestibilidade aparente da matéria seca (CDA®83core fecal de gatos alimentados com duassracte
com diferentes balancos cation-aniénicosacrescioiascinco niveis de acidificante (Acid Balance®)

Variavel Racoes Niveis de acidificante (mEq/KQ)
A B 0 -25 -50 -75 -100 Ccv
CDA* (gr/dia) 74,01 77,1 72,9¢ 74,57 79,9¢ 78,1 73,72 9,4z
Consumo agua (mL/dia) 143,55 155,51 154,39 160,1244,49 148,01 141,15 12,39
Volume de urina (mL) 50,78 45,81 42,75 50,65 48,90 50,15 49,05 33,12
CDAMS (%) 80,192 77, %1 7825 8057 77,64 7893 7835 595
Escore fecdl 3,56 3,40 3,40 3,70 3,10 3,60 3,60

*Interagao significativa (£0,05), entre a racdo A e os niveis de acidificéateela 9).
# Nao significativo ao teste de Kruskal-Wallis, 5%

0174
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N&o houve interacdo (P<0,05) entre os tratamerdans ponsumo de
agua, volume de urina, e escore fecal. O CDAM3®nmior (P<0,05) na ragéo A
(80,19%) que na racéo B (77,31%). Os valores p&®AMS das duas racbes
empregadas para o0 experimento estiveram dentrovaloses encontrados por
Numajiri (2006), variando de 64,83% a 81,56%, ooautelata que a
digestibilidade € a fracdo de alimento que ndo aetxdo nas fezes e que é
absorvido na mucosa intestinal, sendo que alimesitamente digestiveis sao
aproveitados pelo intestino, produzindo uma mefimrtuagcéo de escore fecal
(fezes mais soélidas e bem formadas) o qual pode edacionado a utilizac@o
de ingredientes de qualidade.

Segundo Maia (2008), dietas contendo ingredieraenelhor qualidade
obtém, geralmente, coeficientes de digestibilidadgres que aquelas que tém
ingredientes inferiores, pela sua facilidade deidreamento no organismo,
facilitando a absorcao dos nutrientes, igual ascode ingredientes que reduzam
a passagem do bolo alimentar pelo trato gastroinésAs racdes usadas, neste
experimento, sendo muito parecidas na sua compobiggica de ingredientes
(declarados no rotulo pelo fabricante) diferem ma somposicdo mineral,
guando feitasasandlises laboratoriais, sendo a Bgique teve maior nivel de
célcio (24,09 g/kg MS), quando comparada com aordcfl6,21 g/kg MS); fato
que poderia influenciar na digestibilidade do alitoe

Em um estudo realizado por Carciofi (2008), aval@adiferentes fontes
de proteinas e carboidratos para cédes e gatosivobss que proteinas de
origem animal apresentam maior variagdo na composigimica, qualidade e
digestibilidade que as de origem vegetal, em raigivariacbes na matéria-
prima e os efeitos no processamento. Nesse esasddarinhas de origem
animal, principalmente as farinhas de carne e @ssa farinha de peixe
apresentaram as menores digestibilidades de MSngodestar relacionadas

com o excesso de matéria mineral desses ingregliente
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4.3 Consumo diéario de alimento

Todos os gatos consumiram as duas ragdes com asaocldo
acidificante de forma satisfatéria e foi possivgh @valiacdo, nenhum animal
teve episédios de vOmito ou diarreia durante adaperimental.

Observou-se interacdo<{®05) no consumo de alimento diario (Tabela
8).Na racdo A os niveis de acidificante mostraram eomportamento que
variou de forma quadrética, mostrando que, a paotimivel de -51,6 mEqg/kg de
acidificante o CDA diminuiu (y= -0,0032x 0,3305x + 69,51, R 0,82) (Figura
1).

Um comportamento similar foi observado no trabatlomduzido por
Ogoshi et al. (2014), onde foi observada diminuigéoconsumo médio diario
de matéria seca em gatos adultos com a inclus@¢gGéie de acido fosférico no
alimento, quando administrado de forma insoladascaidando com os
resultados observados por Spears, Grieshop e F206@8) onde o consumo de
alimento foi maior em gatos, consumindo 0,8% d&us#o com acido fosforico,
quando comparados aos gatos consumindo 0,4% edaGd¥eta com o mesmo
acidificante.

Tabela8 Consumo diario de alimento com base n&rimaaseca (g/dia) em
gatos adultos recebendo duas rac¢des experimemsaisdiferentes
balancos céation-aniénicosacrescidas com cinco stkeiacidificante
(Acid Balance®)

Niveis de acidificante (mEqg/kg)

Racao
0 -25 -50 -75 -100
AQ? 69,32 75,58 80,19 73,74 71,52
BNS 75,65 73,57 79,77 82,61 75,91

@Regressao quadratica: y= -0,00329,3305x + 69,51 (& 0,82)
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Figural Regressdo quadratica entre os niveisiddi@nte e o consumo de
alimento diario na racéo A

Ogoshi et al. (2014) e Spears, Grieshop e FahdéBj2@latam que essa
variacdo na resposta do consumo alimento no amgiotd estar relacionada ao
método usado no momento da adicdo do acidificamtdieta. O acido fosférico
€ o acidificante comercial mais usado na indUskgialimentos para animais de
companhia (ALDRICH, 2008; CRANE; COWELL; STOUT, 2ZIKOERICH,;
DAGOSTIM; SCUSSEL, 2014), geralmente, sua inclugddeita antes da
extrusdo e seu sabor intenso e diminuido pelatégiica do processo.

Nesse caso, a adicdo do acidificante Acid Balanke®@eita sobre as
racdes ja extrusadas e prontas para o consumo pagigeter influenciado no
consumo do alimento. Gatos sdo animais muito seissaos sabores e odores,
fatores muito importantes na palatabilidade do etfim (HORWITZ,
SOULARD; CASTAGNA, 2009).
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Boudreauet al. (1985 citados por ZAGHINI; BIAGI, 05),
identificaram trés grupos de unidades receptordgaa, capazes de responder
ao sabor, 0 segundo grupo € o que contém o maioenaide receptores para 0s
acidos estimulados, na sua maioria, pelo acidofiwef e carboxilico, entre
outros, embora o sabor acido seja preferido eatepelos gatos.Uma sobre-
estimulagdo das papilas gustativas pode ter infladn na diminuicdo no

consumo do alimento.

4.4 pH e densidade urinéria

Na Tabela 9, sdo apresentados o0s resultados paeooss médios de
pH e densidade urinaria.

Observou-se interacdo<{® 05) entre os tratamentos para o pH urinario
(Tabela 10). Na racdo A, os niveis de acidificaiteram efeito sobre o pH
urinario, aumentando de forma quadratica, mostraj@p a partir do nivel de -
38,2 mEqg/kg(y= -0,00014% 0,0107x + 7,0583, & 0,87), o acidificante

influenciou na diminuicao do pH urinario (Figura 2)



Tabela9 Valores médios do pH e densidade urirdEigatosalimentados com duas ra¢des com diferbatancos
cation-aniénicosacrescidas com cinco niveis ddaadie (Acid Balance®)

Variavel Racoes Niveis de acidificante (mEg/KQ)
A B 0 -25 -50 -75 -100 Cv
pH da urina 7,0¢€ 8,2¢ 7,8¢ 7,7: 7,7¢ 7,6(C 7,41 4,7¢
Densidade urinaria 1029,2 1030,7 1031,2 1030,3 1,403 1028,5 1028,5 0,74

*Interacgdo significativi(p<0,05), entre a rédo A e os niveis de acidificante (Tabela

Sv
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Tabela 10 pH urinario de gatos alimentados com dae8es com diferentes
balancos céation-aniénicosacrescidas com cincoieiacidificante
(Acid Balance®)

Niveis de acidificante (mEqg/kg)

Racéo
0 -25 -50 -75 -100
A 7,05 7,22 7,34 6,95 6,76
BNS 8,65 8,23 8,13 8,25 8,18

% Regress&o quadratica: y= -0,00014 8,0107x + 7,0583 (& 0,87)

7.3 03

y =-0,00014% + 0,0107x + 7,0583
R2=0,87

7.2 4

pH urinério

-38,2

6.7 T T T T T
-100 -80 -60 -40 -20 0

mEq/Kg de acidificante adicionados

Figura2 Regressdo quadratica entre os niveis iddéi@nte e o pH urinario
na ragéo A

A adicdo de -50, -75 e -100 mEg/kgde Acid BalancesBulto em um
EB da racdo A de -32,57 mEg/kg,-57,57 mEg/kge -B2mEq/kg
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Jrespectivamente. Segundo Allen e Kruger (2000)a pwitar a formacao de
urélitos de estruvita, o ideal € manter um pH uitnaa faixa de 6,2 a 6,8. Pode-
se observar que na racdo A, com a inclusdo a pdetir38,2 mEqg/kgde
acidificante, o pH urinario comeca a diminuir,poderthegar até a faixa do pH
recomendada (6,76),para evitar a formacao dostasdtio trato urinario. Essa
faixa de pH urinario ideal foi também observada estudo conduzido por
Spears, Grieshop e Fahey (2003), embora ndo teenaontrado diferencas
significativas entre as dietas, o pH urinario meate valor de 6,0 e 6,6 com a
inclusdo de 0,4%,0,6% e 0,8% de acido fosférico.

No estudo de lzquierdo e Czarnecki-Maulden (198tjn resultados
inesperados, o nivel de inclusdo para acidificaHourinario foi de 0,17% de
acido fosforico ,obtendo um pH de 6,4 comparados as demais tratamentos
(0%,0,34%,0,51%,0,68%). Provavelmente, a variacée rbsultados foi d
decorrente de que, nesses estudos, ndo foram emtid o excesso de base das
dietas.

As equacles de regressdo, a partir dos resultgateseatados por
Kienzle e Wilms-Eilers (1994), mostraram que umuykhario de 7,4 pode ser
esperado em uma dieta com EB de 300 mEqg/kg de Br&losum ponto de
referéncia de neutralidade do EB no organismo,ecaguieles valores que sejam
préximos a zero tenham um efeito acidificante fadeorganismo (media de pH
urinario <7), recomendando, assim, para o calcal&® na dieta, diminuir ou
eliminar aqueles componentes alcalinizantes (caltidavando-os, pelo menos,
até seu requerimento minimo e s6 depois realizarclasdo do acidificante
guando for necessario.

Esse caso, a ragdo A apresenta um EB de 17, 4kgleg/MS valor
gue, comparado com o EB da racdo B (508,79 mE@Kg$), encontra-se mais

perto a zero e, possivelmente, faca com que asi&cldo acidificante nos niveis
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a partir de -50,-75 e -100 mEg/kgtenham uma inflig@sobre o pH urinério,
tornando-o mais acido.

Os niveis de componentes alcalinizantes, principaten o célcio,
encontrados em cada uma das racdes,foideterminamgeande diferenca do EB
entre si. No estudo realizado por Jeremias et 20113), observou-se que
alimentos do segmento econdmico que contém ma@r de cinzas na sua
composi¢do, o EB, geralmente, é muito positivo,agdo umpH urinario
alcalino elevado; efeito que foi observado, nesteid®, para a ragdo B. Os
mesmos autores recomendam que, para evitar a faomdgs urdlitos de
estruvita, o excesso de base nas dietas para datesestar entre -20 a 40
mEqg/kg de MS.

Ndo foi observada interacdo (P<0,05), nem nenhumitoefdo
acidificante ou da racdo sobre a densidade urinteralo efeitos similares o
estudo conduzido por Pires, C. et al. (2011) orsddiferentes niveis de inclusédo
de acidificante (0%,0,3%,0,6%,0,9%) nao tiveranitefsignificativo da dieta
sobre esse parametro.

Segundo Chew e Dibartola (1998), a densidade uminéstima a
concentracdo de solutos presentes na urina, suauragdo pode indicar a
funcado renal e indicar, indiretamente, o volumaanio.Espera-se que animais
gue produzam grandes volumes de urina tenham daixsidade, comparados
com aqueles que produzem pouco volume de urinaerasgo ter alta
densidade.Estudos feitos por esses autores dearamstrque valores de
densidade urinaria, para gatos na faixa de 1.00Q89, podem ser considerados
normais, dependendo das circunstancias individi@mianimal e que devem ser
interpretadas em cada situagdo, como, por exeropfeito da dieta. Os gatos
alimentados com rac¢des secas apresentam valoreeemde densidade urinaria
(1,030) comparados com gatos alimentados s6cor mEgéatada, apresentando

densidades urinarias mais baixas (1,025).
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Embora a densidade urinaria ndo tenha sido um g&dm
significativoestatisticamente, os valores obsersaghtiveram em uma media de
1,030, podendo indicar uma boa diluicdo dos solngosrina e manutengédo do
grau de hidratacéo nos animais.

4.5 Equilibrio acido basico

Na Tabela 11, séo apresentados os resultados passigdineo, pressao
parcial de diéxido de carbono (p@QOconcentracdo de bicarbonato ([HHO
diéxido de carbono total (GD), e excesso de base (EB). Ndo houve interacdo

(P<0,05) das variaveis analisadas.



Tabela 11 Médias de pH sanguineo, pressao parcial de diéxido de carbono (p@€&2jtracao de bicarbonato ([HEO
]).dioxido de carbono total (GO) e excesso de base (EB) de sangue venoso de gatos aloeettadduas
racdes com diferentes balangos céation-anidnicosacrescidagrmmmiveis de acidificante (Acid Balance®)

Variavel Racoes Niveis de acidificante (mEq/Kg)
A B 0 -25 -50 -75 -100 CV
pH 7,30 7,32 7,32 7,29 7,30 7,31 7,33 6,04
pCO; 43,88 44,54 43,10 46,30 46,00 44,30 42,35 12,53
HCO; 21,00 22,62 22,20 21,70 21,70 21,80 21,65 10,27
CO,T 21,76 23,99 23,40 21,80 23,00 23,20 22,97 14,01
EB” -3,84 -2,91 -3,30 -1,70 -4,50 -3,80 -3,55 42,12

Letra minUscula na linha difere significativameateteste F, 5%
# Nao significativo ao teste de Kruskal-Wallis, 5%

0s
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Todos os valores médios no exame de gasometriardgies venoso se
encontraram dentro dos valores de referéncia nerpaia gatos (SANTE,
2012), o que pode indicar que os animais se erarantr sobequilibrioacido —
basico e que os diferentes niveis de inclusdo iiifieaante Acid Balance® nao
levou a nenhum tipo de desequilibrio nos animaiscc@cidose ou alcalose
metabdlica. Durante o ensaio realizado por lIzquexd@zarnecki-Maulden
(1991), foram observados sinais de acidose metab@bm efeito linear na
diminuicdo do pH sanguineo nos gatos, consuminaoetd de amoénio, cloreto
de célcio e acido glutamico, mas ndo nos gatosucainslo os diferentes niveis
de acido fosférico.

Por outra parte, foram observados efeitos sigtificse da racdo sobre
pH sanguineo ,[HCge CQ,T, mostrando menores concentracdes desses gases
no sangue dos gatos que foram alimentados conéia fagUma correlacao foi
observada no trabalho feito por Jeremias (2009¢ enEB do alimento e o pH
sanguineo de gatos e o EB do alimento e o ftCqQue ndo foi observado no
estudo conduzido por Kienzle e Wilms-Eilers (19643le valores de pH baixo
de sangue s6 ocorreu em grupos de dieta com EBivega

O fato da ragcdo A apresentar um equilibrio acidasido menos
cationico (17,42 mEqg/kg) que a racdo B (508,79 mff)g/faz com que o
mecanismo de acdo de compensagdo no organismo ggaeereducdo nas
concentracdes de pH ,HG® CQT ; o bicarbonato junto com o dioxido de
carbono funcionam como a primeira linha de defesayertendo-se no sistema
tamp&do, no compartimento extracelular (SANTE, 20#2)iberacdo dos ions
hidrogénio, pela dissociacdo na presenca de aeitosxcesso, reduzem o pH
no sangue e o bicarbonato do sistema tampdo é roase sua quantidade
diminui, em compensacdo,0 pH baixo estimula o oeméspiratério que
aumenta a frequéncia respiratéria, produzindo alipagia compensatoria,
reduzindo a pC@ETGES, 2005).
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Na Tabela 12, sdo apresentados os resultados p&wasosédio, cloreto
e potassio sérico de gatos, verificando-se quénaéee diferenga (P<0,05) para

as variaveis analisadas.



Tabela 12 Médias dos valores mensurados dos eletrdlitos slodétp @ potédssio sérico de gatos alimentados com duas
racdes com diferentes balangos cation-anidnicosacrescidasrmmmiveis de acidificante (Acid Balance®)

Eletrolitos Racdes Niveis de acidificante (mEqg/kg)
(mEg/L) A B 0 25 -50 75 -100 cVv
Sédio 151,32 152,24 151,70 152,40 151,60 151,80 151,40 1,94
Cloreto 119,21 121,96 119,10 119,70 122,80 118,90 122,45 511
Potassio 5,34 5,38 5,38 5,54 5,29 5,54 5,08 9,11

€9
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As concentracGes de N&LI e K, foram verificadas ao longo do estudo
e se encontraram dentro dos pardmetros normaisadsséNa: 145 a 157
mEqg/L; CI:115 a 130 mEg/L e K 3,6 a 5,5 mEq/L).

O sodio participa na regulacéo da pressdo osmétae seu volume no
fluido extracelular sendo determinado pelo balamgdrico, o potassio é
encontrado, na sua maior parte, no fluido intrdaek é responsavel por agir no
potencial de membrana, j4, o cloro participa, ppaicnente, na manutencao do
equilibrio osmatico do plasma e, também, é de granitidade na avaliacdo de
distlrbios acidos basicos (SANTE, 2012).

AlteracBes no nivel de sddio (hiponatremia) e cl¢igpocloremia)
foram observados no estudo realizado por PiresetCal. (2011), onde os
animais apresentaram concentracdo plasmatica bargado intervalo normal,
em todos os tratamentos, antes e depois da aligéentis gatos com a inclusao
de acido fosférico (0%,0,3%,0,6%0,9%), mas ndoafmliada uma possivel
causa, ja que, segundo os autores, nao foi avaiadmolalidade sanguinea, ou
encontrada uma explicacao fisiolégica para esse fat

A inclusdo dos diferentes niveis de acidificantes rduas dietas
experimentais, neste estudo,ndo favoreceu ou imfioe o aparecimento de
distarbios acido-base nos animais como acidosebdiata, alcalose respiratéria

nem episddios de vomito, diarreia ou perdas higlrica



55

5 CONCLUSOES

A inclusdo do acidificante a base de acido fosfgriem dietas para
gatos, ndo alterou o equilibrio acidobase dos ajimavolume e densidade
urinaria e o escore fecal, porém, reduz o pH uondomente quando utilizado
em dietas com EB reduzido ou préximos a zero talmanacido e ndo sendo

eficaz em dietas com EB elevado ou muito positivo.
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ANEXOS

ANEXO A — Andlise de variancia das variaveis estudias

Tabela 1Analise de variancia e coeficiente de variacdo patansumo de

alimento

FvV GL SQ QM Fc Prob<F
Niveis 4 368,187308 92,046827 1,801 0,1501
Racédo 1 164,783858 164,783858 3,223 0,0810
Niveis*Ragdo 4 224,761692 56,190423 1,099 0,3719
Bloco 4 155,999348 38,999837 0,763 0,5564
Erro 36  1840,419292 51,122758
Total corregido 49  2754,151498
CV (%) = 9,42
Média geral: 75,8902000NUmero de observacgdes: 50

Tabela 2 Somas de quadrados sequenciais no desdobramentoiviis de
acidificante dentro da ra¢do A para consumo deealim

Causas de variacads,L S,Q Q.M Fc Prob<F
Linear 1 3,287048 3,287048 0,064 0,801
Quadratica 1 280,080006 280,080006 5,479 0,025
Desvio 2 60,855650 30,427825 0,595 0,557
Erro 36 1840,419292 51,122758

Tabela 3Somas de quadrados sequenciais no desdobramemévdizsde
acidificante dentro da ra¢do B para consumo deealin

Causas de variagcads,L S,Q Q.M Fc Prob<F

Linear 1 28,637312 28,637312 0,560 0,459
Quadratica 1 40,098291  40,098291 0,784 0,382
Desvio 2 179,990693  89,995346 1,760 0,186

Erro 36 1840,419292 51,122758
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Tabela 4Analise de variancia e coeficiente de variacdo pgull urinario

FV GL SQ QM Fc Prob<F
Niveis 4 0,844688 0,211172 1,557 0,2067
Racéo 1 18,763938 18,763938 138,380  0,0000
Niveis*Racdo 4 1,053232 0,263308 1,942 0,1246
Bloco 4 1,857948 0,464487 3,425 0,0180
Erro 36 4,881492 0,135597
Total corregido 49 27,401298
CV (%) = 4,79
Média geral: 7,6802000NUmero de observacoes: 50

Tabela 5Somas de quadrados sequenciais no desdobramemérdizsde
acidificante dentro da ragéo A para pH urinério

Causas de variaga@s,L S,Q Q.M Fc Prob<F
Linear 1 0,361250 0,361250 2,664 0,111
Quadrética 1 0,540321 0,540321 3,985 0,049
Desvio 2 0,133765 0,066882 0,493 0,615
Erro 36 4,881492 0,135597

Tabela 6Somas de quadrados sequienciais no desdobramenitrdissde
acidificante dentro da ra¢éo B para pH urinério

Causas de variaca@s,L S,Q Q.M Fc Prob<F
Linear 1 0,425042 0,425042 3,135 0,085
Quadratica 1 0,300973 0,300973 2,220 0,145
Desvio 2 0,136569 0,068285 0,504 0,609
Erro 36 4,881492 0,135597
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Tabela 7 Andlise de variancia e coeficiente de variagdo padansidade

urinaria

FV GL SQ QM Fc Prob<F
Niveis 4 79,880000 19,970000 0,340 0,8494
Racao 1 30,420000 30,420000 0,517 0,4766
Niveis*Racdo 4 73,880000 18,470000 0,314 0,8666
Bloco 4 66,480000 16,620000 0,283 0,8872
Erro 36 2116,320000 58,786667
Total corregido 49 2366,980000
CV (%) = 4,79
Média geral: 1029,98000006lUmero de observagdes: 50

Tabela 8 Andlise de variancia e coeficiente de variacdo paralume de

urina
FvV GL SQ QM Fc Prob<F
Niveis 4 406,775200 101,693800 0,075 0,9893
Racéo 1 308,264450 308,264450 0,228 0,6357
Niveis*Racdo 4 1839,902800 459,975700 0,341 0,8487
Bloco 4 554,380200  138,595050 0,103 0,9809
Erro 36 48617,329800 1350,481383

Total corregido 49 51726,652450
CV (%) = 76,08
Média geral: 48,3010000Nmero de observagdes: 50
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Tabela 9Analise de variancia e coeficiente de variacdo paransumo de
digestibilidade aparente da matéria seca

FV GL SQ QM Fc Prob<F
Niveis 4 49,793228 12,448307 0,567 0,6880
Racéo 1 103,737608 103,737608 4,727 0,0363
Niveis*Racdo 4 49,649212 12,412303 0,566 0,6892
Bloco 4 616,473868 154,118467 7,023 0,0003
Erro 36 790,054972 21,945971

Total corregido 49 1609,708888

CV (%) = 5,95
Média geral: 78,7532000

Numero de observacoes:

50

Tabela 10 Analise de variancia e coeficiente de variacdo pairh

sanguineo
FV GL SQ QM Fc Prob<F
Niveis 4 0,008012 0,002003 1,013 0,4138
Racéo 1 0,009248 0,009248 4,675 0,0373
Niveis*Racdo 4 0,001492 0,000373 0,189 0,9428
Bloco 4 0,014072 0,003518 1,779 0,1546
Erro 36 0,071208 0,001978

Total corregido 49 0,104032

CV (%) = 0,61
Média geral: 7,3144000

Numero de observacoes:

50
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Tabela 11 Analise de variancia e coeficiente de variacdo paessao
parcial de didxido de carbono (p@O

FV GL SQ QM Fc Prob<F
Niveis 4 96,920000 24,230000 0,789 0,5399
Racéo 1 5,445000 5,445000 0,177 0,6762
Niveis*Ragcdo 4 118,480000 29,620000 0,965 0,4387
Bloco 4 98,920000 24,730000 0,805 0,5298
Erro 36 1105,280000  30,702222

Total corregido 49 1425,045000
CV (%) = 12,53
Média geral: 44,2100000 Numero de observagoes: 50

Tabela 12 Andlise de variancia e coeficiente de variacdo para
concentracdes de bicarbonato (HGO

FvV GL SQ QM Fc Prob<F
Niveis 4 2,020000 0,505000 0,101 0,9815
Racéo 1 32,805000 32,805000 6,540 0,0149
Niveis*Racdo 4 25,420000 6,355000 1,267 0,3009
Bloco 4 53,620000 13,405000 2,672 0,0475
Erro 36 180,580000 5,016111
Total corregido 49 294,445000
CV (%) = 10,27

Média geral: 21,8100000 Numero de observacgoes: 50
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Tabela 13Analise de variancia e coeficiente de variacdo pavaido de
carbono total (CéeX)

FV GL SQ QM Fc Prob<F
Niveis 4 15,625000 3,906250 0,380 0,8213
Racao 1 62,161250 62,161250 6,050 0,0188
Niveis*Racdo 4 11,845000 2,961250 0,288 0,8837
Bloco 4 113,275000 28,318750 2,756 0,0426
Erro 36 369,875000 10,274306
Total corregido 49 572,781250
CV (%) = 14,01
Média geral: 22,8750000 Numero de observacgoes: 50
Tabela 14Analise de variancia e coeficiente de variacaootcsddio
FV GL SQ QM Fc Prob<F
Niveis 4 5,680000 1,420000 0,163 0,9557
Racéao 1 10,580000 10,580000 1,214 0,2778
Niveis*Racdo 4 27,520000 6,880000 0,789 0,5397
Bloco 4 37,080000 9,270000 1,064 0,3886
Erro 36 313,720000 8,714444
Total corregido 49 394,580000
CV (%) = 1,94
Média geral: 151,7800000 Numero de observacdes: 0O 5
Tabela 15Anélise de variancia e coeficiente de variacdootgbtassio
FV GL SQ QM Fc Prob<F
Niveis 4 1,466112 0,366528 1,535 0,2129
Racéao 1 0,017298 0,017298 0,072 0,7894
Niveis*Ragdo 4 1,176192 0,294048 1,231 0,3149
Bloco 4 7,054312 1,763578 7,385 0,0002
Erro 36 8,597208 0,238811
Total corregido 49 18,311122
CV (%) = 9,11
Média geral: 5,3666000 Numero de observacoes: 50
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Tabela 16Andlise de variancia e coeficiente de variagaootdccioro

FV GL SQ QM Fc Prob<F
Niveis 4 141,195000 35,298750 0,931 0,4568
Racao 1 94,531250 94,531250 2,494 0,1230
Niveis*Racdo 4 205,275000  51,318750 1,354 0,2692
Bloco 4 113,345000 28,336250 0,748 0,5661
Erro 36 1364,605000 37,905694

Total corregido 49 1918,951250

CV (%) = 5,11

Média geral: 120,5850000 Numero de observacdes: 0




