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RESUMO

A grande diversidade de racas caninas encontradas atualmente € decorrente da
domesticacgéo e selecdo natural realizada pelo homem. A necessidade de cdes com caracteristicas
especificas para certas atividades, ou simplesmente a busca de um fendtipo desejado pela
populacao, fizeram com que o homem se utilizasse das ferramentas do melhoramento genético e
cruzamentos programados para criagdo de novas racas. Apesar de todas pertencerem a mesma
especie, Canis familiaris, o peso e tamanho corporal entre as racas € de extrema variabilidade,
com pesos variando de 1kg para um Chihuahua até 100kg para um Séo Bernardo (Weber et al.,
2004). Estas diferengas sdo acompanhadas também por particularidades na fisiologia do trato
gastrointestinal, resultando em producéo fecal com maior teor de umidade e maior frequéncia de
defecacdo em racas de grande porte comparado com racas de pequeno porte. Nesses cdes, 0
tempo de permanéncia do contetdo alimentar no intestino grosso é maior, o que leva a uma maior
fermentacdo do material proveniente do intestino delgado. A fermentagdo tem como um dos seus
principais produtos os acidos graxos de cadeira curta, os quais possuem propriedades osmaticas
que atraem agua e sédio para luz intestinal, resultando em uma maior umidade fecal. Além disso,
0s cdes de grande porte apresentam maior permeabilidade intestinal e menor digestibilidade dos
ions sodio e potassio, levando a maior concentragdo dos mesmos no Iimen intestinal e maior
atracdo de agua para as fezes. A adicdo de fibras de baixa fermentabilidade, o controle da
guantidade e qualidade dos ingredientes proteicos e de carboidratos sdo essenciais para
formulacéo de dietas completas e balanceadas para caes de grande porte afim de minimizar a pior

qualidade fecal observada nesses animais.

Palavras-chave: cées; ragas de grande porte; qualidade fecal,



ABSTRACT

The great diversity of canine breeds currently found is due to the domestication and natural
selection performed by the man. The need for dogs with specific characteristics for certain
activities, or simply the search for a desired phenotype by the population, made the man use
genetic tools and programmed crosses to create new breeds. Although they all belong to the same
species, Canis familiaris, the weight and body size between the breeds is extremely variable, with
weights ranging from 1kg for a Chihuahua to 100kg for a Sdo Bernardo (Weber et al., 2004).
These differences are followed by particularities in the physiology of the gastrointestinal tract,
resulting in fecal production with higher moisture content and higher frequency of defecation in
large breeds compared to small breeds. In these dogs, the time that the food remains in the large
intestine is longer, which leads to a greater fermentation of the material coming from the small
intestine. The fermentation has as one of its main products the short-chain fatty acids, which
have osmotic properties that attract water and sodium to the intestinal lumen, resulting in a
greater fecal humidity. In addition, large breed dogs show greater intestinal permeability and
lower digestibility of sodium and potassium ions, leading to their higher concentration in the
intestinal lumen and greater water attraction to feces. The addition of low fermentable fibers,
control of the quantity and quality of protein and carbohydrate ingredients are essential to
formulate complete and balanced diets for large dogs in order to minimize the poor fecal quality

observed in these animals.

Keywords: dogs; large breed dogs; fecal quality;
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1 INTRODUCAO

O surgimento do cdo domestico (Canis familiaris), segundo analises genéticas, ocorreu
através da domesticacdo do lobo cinza (Canis lupus) (RUVISKY; SAMPSON, 2001) no final de
era Mesolitica, periodo em que os homens ainda eram cacadores nébmades. Tudo indica que a
domesticagéo do lobo cinza foi resultado de dois processos interligados (SPELL, 1995). Primeiro,
os lobos foram atraidos aos acampamentos némades em busca das sobras alimentares das cacas,
comecando assim a aproximacdo com a espécie humana. Com o passar do tempo, os lobos
mostraram utilidade como guardas e cacadores, resultando em uma maior aproximacdo e
interagdo com o homem. Tendo esta primeira interagdo estabelecida, um processo cultural se
originou, no qual os homens comecaram a manter na familia os filhotes de lobos mais ddceis,
resultando assim em uma selecdo involuntaria e inconsciente de animais mais sociaveis e menos
agressivos (DRISCOLL; MACDONALD; O'BRIEN, 2009). O homem foi gradativamente
assumindo um papel decisivo na selecdo dos animais para 0s cruzamentos, originando desta
forma o que se conhece hoje como cdo domeéstico. A intensa selecdo artificial realizada em busca
de caracteristicas especificas resultou em uma imensa variedade fenotipica entre a espécie canina.
Atualmente, o cdo é o mamifero com maior variacdo fenotipica conhecida, possuindo uma alta
variacdo de tamanho e conformacéao entre as racas (RUVISKY; SAMPSON, 2001). Apesar de
evidéncias arqueologicas do Egito Antigo ja mostrarem diferencas morfoldgicas nos caes,
indicando a existéncia de ragas ja neste periodo, a massiva selecdo artificial que resultou na
grande maioria das ragas conhecidas atualmente teve seu inicio ha apenas alguns séculos
(SUNDQVIST et al.,, 2006). Como resultado, a variacdo genética dos individuos dentro da
propria raca € alta, e a diferenciacdo entre as racas é principalmente devido as diferencas na
frequéncia alélica (PIHKANEN; VAINOLA; VARVIO, 1996).

Atualmente, hé 330 racas de cées reconhecidas pela Federacdo Cinoldgica Internacional,
e entre estas 0 peso e tamanho corporal é de extrema variabilidade, com pesos variando de 1kg
para um Chihuahua até 100kg para um Sao Bernardo (WEBER et al., 2004). Estas diferencas sao
acompanhadas também por particularidades na morfologia funcional do animal. A taxa de
crescimento é diferente em diferentes racas e o trato gastrintestinal & proporcionalmente mais

curto em racas maiores. Do ponto de vista nutritivo, o impacto destas variagdes morfoldgicas
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impacta em mudancas na dindmica digestiva, resultando em producgéo fecal com maior teor de
umidade e maior frequéncia de defecacdo em ragas de grande porte comparado com ragas de
pequeno porte (MEYER et al., 1999; ZENTEK; MEYER, 1995), caracteristica ndo desejada
pelos tutores. Consequentemente, compreender 0s mecanismos responsaveis pelo maior teor de
umidade nas fezes é essencial para a manipulacdo de dietas afim de contornar tais fatos.

A maior concentragdo de &gua nas fezes de cdes de grande porte pode estar centrada em
um mecanismo diferenciado, no transporte idnico e a uma maior fermentacdo do contetdo
residual do intestino delgado no célon, resultado da maior tempo de permanéncia das fezes nesta
sessdo do trato gastrointestinal. Entretanto, esses mecanismos ainda ndo estdo completamente
esclarecidos. Sem a elucidagdo completa, a elaboracdo de uma dieta visando minimizar esta
caracteristica torna-se impraticavel.

Desta maneira, esta revisao bibliografica tem como objetivo a anélise critica e compilacao
de dados dos artigos cientificos, com relevancia no tema, publicados até o presente momento, a
fim de compreender os mecanismos fisioldgicos responsaveis pelo maior teor de umidade fecal

nos cées de grande porte.
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2 PARTICULARIEDADES DAS RACAS DE GRANDE PORTE
2.1 Escore Fecal

O escore fecal € uma avaliacdo importante que permite estimar a qualidade do bolo fecal
produzido pelo animal. Trata-se de uma das principais avaliagdes feitas sobre o alimento. Dietas
que produzem escore fecal indesejado devem ser reformuladas para que alcance os escores
minimos aceitaveis, que facilite a remocao dos dejetos produzidos pelo animal de forma facil e
répida.

O escore fecal é uma andlise qualitativa e subjetiva da qualidade das fezes. Por ser uma
analise subjetiva, deve ser realizada preferencialmente pela mesma pessoa quando se fazem
avaliacdes comparativas ou ao longo do tempo. De acordo com Moxham (2001), as fezes séo
classificadas em uma escala de 1 a 5, sendo: 1 = secas e quebradicas; 2 = bem formadas, néo
deixam marcas no piso; 3 = Umidas, comecam a perder a forma, deixam marcas no piso; 4 =
grande parte, se ndo todo formato estd perdido, pouca consisténcia, viscosa; 5 = diarreia aquosa
(Figura 1). Segundo o autor, o escore 2,5 é considerado ideal.

Figura 1 - Sistema de escore fecal da Waltham®

The WALTHAM® Faeces Scoring System

Grade 1 Grade 15 Grade 2 t;
Hard dry and Hard and dry 'l‘Ne" f°"""ecl|: :‘:195 not 3
bly: ‘Bullet-like’ eave a mark when
FmEt SEERIE picked up; kickable Q @
A v
Grade 2.5 Grade 3 Grade 3.5
Well formed, with a Moist beginning to Very moist, but still
slightly moist surface, lose form, leaving a has some definite
which leaves a mark definite mark when form
when picked up; picked up
almost sticky to touch
Grade 4 Grade 45 Grade 5
The majority, if not all Diarrhoea, with some Watery diarrhoea
the form is lost; poor areas of consistency
consistency; viscous

Fonte: Moxham (2001)
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Quando alimentados com a mesma dieta, cées de raga grande apresentam pior qualidade
fecal comparado com cées de raca pequena (Tabela 1). Segundo Weber et al. (2003a), hd uma
forte correlacdo positiva entre o peso corporal de cdes adultos e o escore fecal (r = 0,90; P <
0,0001, n = 24) e umidade fecal (r = 0,84; P < 0,0001, n = 24). Provavelmente, cées de racas
grandes apresentam singularidades no processo digestivo responsaveis pela maior umidade fecal,
e, consequentemente, na sua pior qualidade.

Meyer et al (1999) também observaram uma tendéncia de cdes de grande porte
apresentarem maior umidade fecal. Entretanto, cdes da raca Irish Wolfhounds, a maior raca
testada, apresentaram fezes com menor teor de umidade em comparacdo aos Labrador
Retrieviers. Consequentemente, particularidades raciais também devem ser levadas em conta na

avaliacdo dos resultados.

Tabela 1 — Escore e umidade fecal de cées filhotes e adultos das ragas Poodle Miniatura (PM),
Schnauzer Padréo (SP), Schnauzer Gigante (SG) e Dog Aleméo (DA). Classificacao

do escore fecal de 1 a 5, sendo 1 secas e quebradicas e 5 diarreia liquida

Escore

Raca n Fecal Umidade (%) Fase de vida Referéncia

PM 6 24+0.1 64.3+ 2.0 adulto Weber et al.(2004); Weber et al.(2003a)
6 2.4 63.8 adulto Hernot et al.(2009); Hernot et al.(2006)
6 24+0.1 - adulto Hernot et al.(2005b)
6 2.6 64.6 filhote Weber et al.(2002b)

SP 6 26+0.1 69.7 + 2.1 adulto Weber et al.(2004); Weber et al.(2003a)
6 2.8 65.9 adulto Hernot et al.(2009); Hernot et al.(2006)
6 26+0.1 - adulto Hernot et al.(2005b)
6 2.7 69 filhote Weber et al.(2002b)

SG 6 29+0.1 71.2+2.0 adulto Weber et al.(2004); Weber et al.(2003a)
6 2.9 64.2 adulto Hernot et al.(2009); Hernot et al.(2006)
6 29+0.1 - adulto Hernot et al.(2005b)
6 3 71.6 filhote Weber et al.(2002b)

DA 6 34+04 745+1.8 adulto Weber et al.(2004); Weber et al.(2003a)
6 3 70.5 adulto Hernot et al.(2009); Hernot et al.(2006)
6 3.0+0.1 - adulto Hernot et al.(2005b)
6 3.3 72.6 filhote Weber et al.(2002b)

Fonte: o préprio autor

2.2 Tamanho do trato gastrointestinal
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O processo digestivo envolve a combinagdo de eventos mecanicos, quimicos e
microbianos, os quais sdo responsaveis pela digestdo dos componentes alimentares. As
contragdes musculares e a mastigacdo sao responsaveis por reduzirem mecanicamente o tamanho
das particulas ingeridas. Ja os fluidos enzimaticos liberados no limen do trato gastrointestinal,
tanto no estdbmago quanto no intestino delgado, atuam quimicamente na liberacdo das moléculas
absortiveis. Finalmente, as bactérias que colonizam a porc¢éo final do intestino grosso, produzem
enzimas capazes de hidrolisar algumas particulas que ndo foram digeridas até entdo (MASKELL;
JOHNSON, 1993).

Esses eventos ocorrem ao longo do trato gastrointestinal, o qual é composto pela boca,
esdfago, estbmago, intestino delgado e grosso (Figura 2). O comprimento do intestino é um dos
fatores que influencia da duracdo da digestdio (MASKELL; JOHNSON, 1993). Cdes com
comprimento corporal de 0,75 metros, possuem um intestino, em media, de 4,5 metros de
comprimento (intestino delgado = 3,9 metros; intestino grosso = 0,6 metros) (NATIONAL
RESEARCH COUNCIL, 2006).

Figura 2 - Trato gastrointestinal do cdo

Fonte: Stevens e Hume (1995)

Entretanto, o tamanho deste 6rgdo ndo segue um padrdo proporcional a variacdo de

tamanho racial. Cées de grande porte possuem o trato gastrointestinal proporcionalmente menor
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em relacdo aos cédes de pequeno porte. Enquanto nestes o peso do trato gastrointestinal vazio
representa de 6-7% do peso corporal, nos cées de raca grande o mesmo representa de 3-4% do
seu peso (MEYER; KIENZLE; ZENTEK, 1993). Foi levantada a hipotese de que este fato
poderia afetar a capacidade digestiva dos cées, levando a um acumulo de particulas ndo digeridas
no colon, as quais influenciariam no transito de fluidos e na composi¢do da microflora,
comprometendo dessa maneira a qualidade fecal.

ZENTEK e MEYER (1995), observaram que Dog Alemdo apresentaram uma menor
digestiblidade aparente da maioria dos nutrientes comparado com Beagle. Entretanto, foram
utilizados apenas trés cdes da raca Dog Aleméo, e 0 nUmero minimo de repeti¢Bes por tratamento
para producdo de resultados confidveis € de no minimo seis animais. Além disso, dois destes cdes
eram relacionados geneticamente, podendo assim ter ocorrido influéncia genética.

Em um estudo realizado com 66 cdes variando de 4,2 a 52,5 kg ndo foi observado
diferenca significativa na digestibilidade aparente dos nutrientes entre as ragas testadas (MEYER,
1999). Em outro estudo foi observado maior digestibilidade aparente da matéria seca, matéria
organica, proteina bruta e energia bruta em cées de grande porte em comparacdo com cées de
pequeno porte (WEBER et al., 2003a). Esta maior digestibilidade esta provavelmente relacionada
a uma maior fermentacdo de carboidratos e proteinas no célon, uma vez que o tempo de
permanéncia € maior nesta porcdo. Esta hipoOtese estaria de acordo com o0s resultados
encontrados por Weber et al. (2003), em que Dog Aleméo e Schnauzer Gigante apresentaram
uma maior digestibilidade da fibra bruta do que Poodle Miniatura.

Desta maneira, a pior qualidade fecal dos cdes de grande porte ndo pode ser atribuida a

uma menor capacidade digestiva.

2.3 Tempo de transito gastrointestinal

O tempo de transito gastrointestinal total (TTGT), definido como o tempo entre a
administracdo do alimento ou do marcador até sua aparéncia nas fezes (NATIONAL
RESEARCH COUNCIL, 2006), é um dos processos fisiologicos que pode influenciar na
qualidade fecal. Um TTGT reduzido pode diminuir a capacidade absortiva de agua e eletrolitos, o
que leva a formacdo de fezes com maior teor de umidade (ROLFE et al., 2002). Foi observado
um menor tempo de transito em humanos com diarreia (JIAN; NAJEAN; BERNIER, 1984) e em
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cdes com sensibilidade a dieta (ROLFE et al., 2002). Em contrapartida, um TTGT prolongado
pode propiciar maior atividade fermentativa no célon, influenciando assim a quantidade de agua
nas fezes.
Antes de se considerar o efeito do tamanho corporal no TTGT, € necessario que sejam
considerados outros fatores que influenciam neste processo (OSWALD et al., 2015):
e Presenca de alimento; densidade energética, viscosidade e volume alimentar;
e Sedacdo utilizada em procedimentos radiogréaficos;
e Estresse;
e Taxa de passagem do liquido intestinal, que pode influenciar o fluxo das particulas
através do intestino delgado. Particulas menores tem um tempo de residéncia mais
curto em comparacdo com particulas maiores. Entretanto, estas tendem a ser

melhor digeridas devido ao maior tempo de residéncia no intestino delgado;

Expressdo de algumas citocinas e quimocinas na mucosa intestinal.

Diferentes metodologias podem ser empregadas para avaliagdo do tempo de trénsito,
incluindo técnica de imagem (matérias radiopacos indigestiveis), marcadores (13C acido
octanoico e marcadores pléasticos) e através do monitoramento de cdpsulas wireless. O método de
avaliacdo empregado pode influenciar no tempo de transito, devendo assim, também ser levado
em consideracao na avaliacdo dos resultados.

Hernot et al. (2005b) avaliaram o tempo médio de transito gastrointestinal total (MTT) de
50 cdes de 13 racas distintas, de Dachshund até Dog Alemdo, e encontraram uma correlagdo
positiva desta variavel com e peso corporal (P < 0,0001; r = 0,60) O MTT médio dos cdes foi de
37 + 10,4 horas, sendo 24 horas em Dachshund e 55 + 3,1 em Schnauzer Gigante. Apesar de ndo
possuirem o maior peso corporal e altura do ombro dentre as racas avaliadas, os Schnauzer
Gigante apresentaram o maior tempo de transito. Além disso, foi encontrado uma correlacéo
positiva entre 0 MTT e o escore fecal (P < 0,0001, r = 0,70), sugerindo que a pior qualidade fecal
observada em cées de raca grande pode estar relacionada com um maior MTT (Figura 3). Estes
dados estdo de acordo com a hip6tese de que uma maior MTT pode estar relacionada com um
maior tempo de retencdo no célon, o que resultaria em uma maior atividade fermentativa e

consequente pior qualidade fecal.
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Figura 3 - Correlagdo entre escore fecal e tempo
médio de transito gastrointestinal total

(MTT)

4 1
s r=0.70
g p<0.0001 o
:&.’ n=50 = - i - -
2 3_ . - o-:___.__n_— v‘. .
=] . TR 2 __:_l a .
E o__'q.p.——.—l' .‘-. -s . ..

2 T T T 1

20 30 40 50 60

MTT (h)

Fonte: Adaptado de Hernot et al (2005b)

Hernot et al 2006, avaliaram o MTT em Poodle Miniatura, Schnauzer Standard,
Schnauzer Gigante e Dog Alemao. Foi encontraram um correlagédo positiva entre MTT e tamanho
corporal e altura do ombro (r = 0,68; P < 0,001) e peso corporal (r = 0,57; P = 0,004), apesar dos
Schnauzer Gigante apresentarem um maior MTT que os Dog Alemado, 24,5 + 2,6; 19,6 + 1,6; em
horas, respectivamente. Segundo os autores, apesar de todos cdes estarem adaptados as gaiolas
metabolicas, desde filhotes, os Schnauzer Gigante mostraram-se menos adaptados em
comparagdo com as outras racas. Possivelmente, estes cées estavam retendo as fezes durante o
periodo experimental, resultando assim em um maior MTT.

E de extrema importancia ter conhecimento ndo s6 do tempo de transito gastrointestinal
total, mas também do tempo de transito em compartimentos especificos do sistema digestivo,
sendo estes: tempo de esvaziamento gastrico, tempo de transito orocecal, tempo de transito no
intestino delgado e tempo de transito no intestino grosso.

2.4 Tempo de esvaziamento gastrico

Tempo de esvaziamento gastrico (TEG) pode ser definido como a velocidade em que as
substancias deixam o estdbmago ap6s a sua ingestio (BOURREAU et al., 2004). Fatores
fisiologicos, farmacoldgicos e dietéticos podem afetar esta varidvel, tais como: densidade
energética, viscosidade e tamanho da particula do alimento, volume estomacal, volume de agua

ingerido, tamanho da refeicdo, tipo da dieta, quantidade de acido no duodeno, temperatura e peso
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corporal. Por um numero de fatores influenciarem o processo, incluindo a metodologia
empregada, o TEG relatado nos estudos € de grande variabilidade. Alguns trabalhos encontraram
um TEG medio para cées saudaveis de mais de 16 horas (ALLAN et al., 1996; LESTER et al.,
1999), enquanto outros encontraram entre 7 a 15 horas (BURNS; FOX, 1986). Desta forma, para
avaliar a relacdo do tamanho corporal com o tempo de esvaziamento gastrico é de extrema
importancia que o efeito de outras varidaveis de possivel influencia no processo sejam
minimizadas a0 maximo.

Um TEG mais curto poderia diminuir o tempo de digestdo e absorcdo dos alimentos,
devido a menor exposicao as secre¢Bes gastricas e ao aumento do fluxo de material para o colon.
Consequentemente, a qualidade fecal seria afetada, explicando em partes esta caracteristica
encontrada nos cées de racas grandes (WEBER et al., 2001). Entretanto, foi observado que cées
de raca grande apresentaram um maior TEG comparado com cédes menores, quando alimentados
com a mesma dieta seca extrusada (BOURREAU et al., 2004). Assim, esses caes retém o
alimento mais tempo no estdmago, contrariando a hipotese supracitada. Apesar disso, nem todos
estudos evidenciaram os mesmos resultados. Weber et al (2002b) ndo encontraram relacdo entre
o tamanho e peso corporal e o0 TEG. Para Poodle Miniatura, Schnauzer Standard, Schnauzer
Gigante e Dog Aleméo o TEG médio encontrado foi de 18,4 + 1,5; 16,6 + 1,3; 19,8 + 1,7 ¢ 16,8
+ 1,5 horas, respectivamente. Este resultado estd de acordo com outros estudos que também nao
encontraram relacdo do TEG com o tamanho e peso corporal (YAM et al., 2004; BOILLAT et
al., 2010).

Apesar dos resultados obtidos nos estudos ndo convergirem para a mesma hipotese, a
maior parte destes ndo determinou um correlacdo entre o tamanho corporal e 0 TEG (BOILLAT
et al., 2010; YAM et al., 2004; WEBER et al., 2002b), sugerindo assim que o maior teor de

umidade nas fezes ndo esta relacionado com este parametro.

2.5 Tempo de transito oro-cecal e no intestino delgado

O intestino delgado desempenha papel essencial na digestdo enzimatica dos alimentos. A
natureza e o tamanho da particula, bem como as particularidades na capacidade digestiva de cada
especie influenciam no grau de digestdo e absorcdo dos nutrientes. O tempo de transito no

intestino delgado é fundamental para que o alimento entre em contato com as secrecdes biliares e
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enzimaticas provenientes da mucosa e do pancreas, responsaveis pela digestdo dos alimentos e
consequente absorcdo dos nutrientes. Um tempo de transito reduzido resultaria em uma menor
capacidade digestiva e absortiva, uma vez que cada nutriente apresenta um sitio especifico de
absorcdo e um maior fluxo de material pelo intestino resulta em maior contetdo nao absorvido no
intestino grosso, com consequente influéncia na qualidade fecal.

Dentre as varidveis empregadas na literatura para avaliacdo do tempo de transito no
intestino delgado destacam-se: o tempo de transito oro-cecal (TTOC) e o tempo de transito no
intestino delgado (TTID), o qual pode ser calculado através do TTOC.

O TTOC pode ser definido como tempo em que a refeigéo leva para chegar ao ceco desde
a sua degluticdo (PRIEBE et al., 2004). Basicamente, é constituido pelo TEG acrescido de tempo
de trénsito no intestino delgado (TTID). Este parametro pode ser analisado atraves do método
sulfassalazina-sulfapiridina, em que a sulfassalazina é ingerida juntamente com a refeicdo e a
consequente concentracdo plasmética da sulfapiridna é detectada para mensurar o TTOC
(OSWALD et al., 2015).

Da mesma forma que o TEG, o TTID, e consequentemente o TTOC, sofrem influéncia de
caracteristicas intrinsecas do animal e do alimento (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2006).
Devido a isto, os estudos mostram uma grande variabilidade no TTID e no TTOC. Weber et al
(2002) analisaram o TTID e o TTOC em cées da raca Poodle Miniatura, Schnauzer Standard,
Schnauzer Gigante e Dog Alemdo as 12, 22, 36 e 60 semanas de idade. O TTOC médio
encontrado nos cdes adultos (2,5 + 0,2 h, n= 24) foi semelhante ao encontrado em Beagle (2,4 +
0,5 h). Foi observado uma relagéo positiva do tamanho e peso corporal no TTID e no TTOC
durante o primeiro periodo de desenvolvimento, nas 12 e as 22 semanas de idade. Dog Aleméo e
Schnauzer Gigante apresentaram um maior TTID e TTOC em compara¢do com as outras racas.

Entretanto, este efeito ndo foi significativo depois das 22 de idade (Figura 4; Figura 5).
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Figura 4 - Efeito do tamanho corporal no tempo de transito oro-cecal (TTOC) médio nas 12, 22,
36 e 60 semanas de idade em Poodle Miniatura (PM), Schnauzer Standard (SS),
Schnauzer Gigante (SG) e Dog Alemao (DA).
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Fonte: Adaptado de Weber et al (2002)
Figura 5 - Efeito do tamanho corporal no tempo de transito no intestino delgado (TTID) médio

nas 12, 22, 36 e 60 semanas de idade em Poodle Miniatura (PM), Schnauzer Standard
(SS), Schnauzer Gigante (SG) e Dog Aleméo (DA).
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Estes resultados estdo de acordo com outros estudos que também ndo encontraram uma
relacdo entre TTOC e o tamanho corporal em cées adultos (WEBER et al., 2003b; HERNOT et
al., 2006). Assim, ndo € possivel correlacionar a pior qualidade fecal de cées de grande porte com

um menor tempo de transito no intestino delgado.
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2.6 Tempo de transito no intestino grosso

O intestine grosso, composto pelo ceco, célon e o reto, desempenha papel importante na
absorcdo de agua e eletrdlitos e na fermentacdo dos substratos que escaparam da digestdo no
intestino delgado (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2006). O tempo de trénsito do
contetdo alimentar nesta porcdo do trato gastrointestinal influencia na magnitude dos eventos
fisiolégicos ocorridos. Um tempo de transito no intestino grosso (TTIG) reduzido poderia afetar a
qualidade fecal atraves do menor tempo disponivel para absor¢do dos fluidos e minerais.
Entretanto, o TTIG de cées de raga grande é significativamente maior em comparagdo com caes
de raca pequena (HERNOT et al., 2006), chegando a representar 70% do tempo de transito total
médio nesses cdes em relacdo a apenas 39% nos de pequeno porte. Este maior TTIG poderia ser
explicado por um maior tamanho do colon em cées de raga grande. Hernot et al (2005a) relataram

uma maior superficie e o volume colo retal em Dog Alem&o em relagdo aos Poodle Miniatura.

2.6.1 Fermentacdo e microbiota col6nica

O intestino grosso é colonizado por um complexo ecossistema de microrganismos de
varios géneros e centenas de espécies bacterianas (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2006).
Grande parte das bactérias presentes no intestino saudavel sédo anaerobicas, sendo o0s principais
géneros encontrados no cdo Streptococcus, Lactobacillus, Bacteroides e Clostridium
(MASKELL; JOHNSON, 1993). A variabilidade populacional da microbiota é grande e muito
dependente do individuo, ndo sendo atribuida relacdo entre racas de cées e géneros de bactérias
residentes do intestino (SIMPSON et al., 2002).

As bacteérias presentes no colon séo responsaveis pela fermentagdo de nutrientes dietéticos
e secrecOes endogenas que escapam da digestdo e absor¢do no intestino delgado (NATIONAL
RESEARCH COUNCIL, 2006). Exemplos destes componentes incluem amido resistente,
polissacarideos ndo amilaceos, aglcares ndo absorviveis, oligossacarideos, proteina dietética,
enzimas enddgenas e muco. Os principais produtos resultantes da fermentagdo bacteriana sdo 0s
acidos graxos de cadeia curta (AGCC), lactato, dioxido de carbono e gas hidrogénio. Entretanto,
outros produtos, como aménia, metano, aminas, fendis e indois também podem ser produzidos
durante a fermentacdo (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2006). Séo varios os fatores que
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influenciam a proporgdo em que estes produtos séo produzidos (CUMMINGS; MACFARLANE,
1991):

e Microbiota residente no célon

e InteracGes microbianas

e Disponibilidade de nutrientes disponiveis para fermentacéo

e Fatores intrinsecos do hospedeiro

o TTIG

Um maior TTIG pode resultar em uma maior fermentacdo bacteriana e consequente
producédo de acidos graxos de cadeia curta (AGCC). Os AGCC, compostos principalmente pelo
acetato, propionato e butirato desempenham papel importante na fisiologia normal do célon, onde
constituem a principal fonte de energia para o enterdcito, estimulam a proliferacdo celular do
epitélio, o fluxo sanguineo visceral e estdo envolvidos na fun¢do osmorregulatéria (CAMPOS et
al., 1999). Estes compostos sdo absorvidos primariamente por difusdo passiva do &cido nédo
ionizado e por um transportador de membrana. Uma vez absorvidos, os AGCC séo ionizados a
hidrogénio e &cidos graxos, sendo o primeiro trocado por sodio e o segundo, principalmente
butirato, por cloreto (Figura 6). Os acidos graxos sao metabolizados a bicarbonato no colondcito,
o qual é trocado por cloro. O resultado final do processo ¢ a absorcéo de sodio e cloro e secrecéo
de bicarbonato (CAMPOS et al., 1999). Além disso, a absor¢do dos AGCC e do sodio no
intestino grosso sdo responsaveis por grande parte da absor¢do de dgua (STEVENS e HUME,
1995).
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Figura 6 - Absorcdo celular de &cido graxo de cadeia curta com estimulagdo da absorcdo de

sadio e cloro.
LUMEN B COLONOCITO
Na* — Na*
H* € H*
AGCC — » | AGCC
AG € AG |
g > Cr

Fonte: Adaptado de Campos et al., (1999)

AG = &cido graxo; AGCC = 4cido graxo de cadeia curta; Cl- = cloro; H+ = ion hidrogénio; Na+ = sodio

A atividade fermentativa no célon de cées de racas grandes foi analisado indiretamente
através da quantificacdo dos produtos fermentativos (WEBER et al., 2004) e da digestibildiade da
fibra dietética aparente (WEBER et al., 2003a). Foi encontrado uma correlacdo positiva entre o
tamanho corporal e a concentracdo de acido latico e AGCC nas fezes. Esta maior produgdo de
AGCC pode exceder a capacidade absortiva dos colondcitos, levando ao acimulo dos mesmos no
limen intestinal. Devido a seu elevado poder osmdtico, os AGCC atraem agua e sodio para o
limen, levando a producdo de fezes com maior teor de umidade e pior qualidade (WEBER;
BIOURGE; NGUYEN. 2016).

2.6.2. Permeabilidade intestinal e absor¢éo de eletrélitos
A permeabilidade intestinal é a propriedade do epitélio em permitir a absorcéo passiva de

algumas moléculas sem um mecanismo de transporte mediado passivo ou ativo (TRAVIS;

MENZIES, 1992). J& foi observado a relagdo entre diarreia e permeabilidade intestinal
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aumentada tanto em humanos quanto em animais. Na permeabilidade intestinal aumentada ocorre
o refluxo de eletrolitos previamente absorvidos para o limen, levando a uma maior retencao
luminal de eletrdlitos e agua e um consequente aumento da umidade fecal.

Hernot et al (2009) observaram uma maior permeabilidade no cdlon e uma maior
quantidade de sddio nas fezes de Dog Alem&o em comparagdo com Poodle Miniatura, Schnauzer
Padrdo e Schaneuzer Gigante. Todos animais ingeriram a quantidade de sodio de acordo com seu
peso metabdlico, ndo podendo atribuir esta maior concentracdo fecal a um maior consumo do
mineral. Os resultados estdo de acordo com Weber et al (2004) que encontraram uma maior
concentracdo fecal de sédio e potassio e uma correlagdo negativa entre o tamanho corporal e a
digestibilidade destes minerais, 0 que enfatiza a hipotese da influencia da movimentacao i6nica
no colon sobre o padréo fecal.

A absorcéo de eletrolitos, principalmente do sodio, geralmente reduz a pressao osmatica
intra-luminal, atraindo assim a agua do limen para a corrente sanguinea por difusdo simples.
Uma maior concentracdo de eletrolitos nas fezes sugere uma maior pressdo osmotica intra-
luminal. Como a transporte da agua é regulado pela gradiente osmolar, uma pressao aumentada
no lumen poderia resultar em menor absorcdo de agua e/ou hipersecrecdo de agua no luz
intestinal, explicando assim, em partes, a maior umidade fecal em cées de grande porte (WEBER
et al., 2004).

Esta menor absor¢do de sodio e potéssio pode estar relacionada a varios fatores, como
alteragcdes na permeabilidade e motilidade intestinal (WEBER et al., 2002a; HERNOAT et al.,
2009), no mecanismo de absorcdo dos eletrdlitos (WEBER et al., 2004) e a na integridade da
mucosa (HERNOT et al., 2004). Alteracbes na motilidade intestinal reduzem a mistura e
homogeneizacdo do contetdo luminal e o tempo disponivel para a absorcdo dos eletrolitos,
enquanto alteracbes na integridade da mucosa podem alterar os mecanismos de absorcdo dos
minerais (HERNOT et al., 2004). Qualquer alteracdo no mecanismo absortivo dos ions pode
interferir na sua concentragdo luminal. Uma menor concentracdo dos canais especificos de sédio,
uma diminuicdo na troca entre sédio e hidrogénio, bem como mudancas na atividade da bomba
Na/K ATPase podem resultar em uma menor absorcdo deste ion. J& 0 potassio geralmente €
absorvido no intestino delgado e secretado no colon. As forcas eletroquimicas presentes no limen
intestinal determinam a quantidade de potassio que € secretada. Um excesso de anions no limen

poderia aumentar a secrecdo de potassio, explicando assim a sua menor digestibilidade (WEBER
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et al., 2004). Ainda sdo necessarios mais estudos para comprovar uma possivel particularidades
no mecanismo de absor¢do dos eletrdlitos em cées de grande porte.
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3. RECOMENDACOES NUTRICIONAIS

O maior tempo de residéncia no intestino grosso de cées de raca grande resulta em um
maior tempo disponivel para a fermentacdo do material proveniente do intestino delgado. Como
discutido anteriormente, a fermentagdo é um dos fatores que colaboram para a formacéao de fezes
de pior qualidade. Para minimizar a fermentacdo no célon é necessério ter um controle da

quantidade e da digestibilidade das proteinas e carboidratos adicionados a dieta.

3.1 Quantidade e qualidade proteica

As proteinas ndo digeridas no intestino delgado estdo sujeitas a putrefacdo no intestino
grosso, levando a uma acumulacdo de produtos fermentativos como amodnia, aminas, fenois,
inddis e sulfitos, acidos graxos de cadeia ramificada, acidos graxos de cadeia curta e gases
(MACFARLANE; CUMMINGS 1991), podendo assim afetar negativamente a qualidade fecal. A
quantidade de proteina que chega ao intestino grosso depende da quantidade adicionada a dieta,
da quantidade consumida em matéria seca e da sua digestibilidade.

A gquantidade de proteina adicionada a dieta e a sua digestibilidade afetam a qualidade
fecal de cées de racas grande (NERY et al., 2012; NERY et al., 2010). Duas fontes proteicas de
diferente digestibildiade e que sdo comumente empregadas em racdes para cdes foram
comparadas: glaten de milho e farinha de aves. As dietas a base de glaten de milho, fonte
proteica de maior digestibildiade, levaram a uma producdo fecal de melhor qualidade e com
menor teor de umidade em cées de raca grande em comparacdo as dietas a base de farinha de
aves. Além disso, os animais alimentados com a dieta a base de gluten de milho apresentaram
uma menor producdo de compostos fermentativos nas fezes, indicando uma menor atividade
fermentativa pela menor chegada de proteinas no colon. A quantidade de proteina adicionada
também afetou a qualidade fecal. As dietas com alto teor de proteina bruta, 39%, comparadas
com as menor teor, 22%, resultaram em uma pior qualidade fecal independente da fonte proteica
empregada. Desta maneira, para formulacdo de dietas para cdes de grande porte é necessario
levar em consideracdo a quantidade de proteina bruta e a digestibilidade das fontes proteicas

adicionadas a dieta.
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3.2 Carboidratos

Os carboidratos sdo definidos como polihidroxialdeidos ou polihidroxicetonas e
representam a principal fonte de energia nas racdes extrusadas para cdes devido a sua
essencialidade no processo de fabricagdo. Em relacdo a sua funcionalidade, os carboidratos
podem ser classificados em quatro grandes grupos: absorvivel (monossacarideos), digestivel
(dissacarideos, alguns oligossacarideos e polissacarideos ndo estruturais), fermentaveis (lactose,
alguns oligossacarideos, fibra dietética e amido resistente) e ndo fermentaveis (algumas fibras
dietéticas, como celulose) (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2006).

3.2.1 Fibras

A fibra dietética, a qual faz parte do grupo dos carboidratos, pode ser definida de duas
formas:
e Forma fisiologica: componentes do alimento que resistem a degradacdo por parte
das enzimas dos mamiferos
e Forma quimica: conjunto de polissacarideos ndo amilaceos (PNA) e lignina
As fibras também podem ser classificadas quanto a sua solubilidade, em sollveis e

insollveis, e de acordo com sua fermentabilidade, em alta, média e baixa (Tabela 2).

Tabela 2 — Propriedades de algumas fibras utilizadas em dietas para cées

Propriedades

Fibra Fermentabilidade Viscosidade
Celulose N N
Polpa de beterraba S N
Pectina e goma arabica S S
FOS S N

Fonte: Adaptado de National Research Council (2006)

FOS: Frutooligossacarideo; N: ndo; S: sim
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As soluveis sdo constituidas pelos PNA soluveis em &gua, normalmente s&o
fermentaveis, viscosas e gelitificantes. Ja as insolUveis sdo constituidas pelos PNA insoltveis em
agua, sendo geralmente pouco fermentaveis e ndo viscosas, eliminadas praticamente de forma
intacta. As fibras pouco fermentaveis, como a celulose, praticamente ndo fermentam no intestino
grosso e tem alta capacidade de retencdo de agua devido a sua comprimento estrutural
(SABCHUK, 2014). A polpa de beterraba é classificada como um fibra de media
fermentabilidade , entre 19 e 25%, enquanto o frutoologossacarideo (FOS) é considera como uma
fibra de alta fermentabilidade e vai de 90 a100% (WEBER; BIOURGE; NGUYEN, 2016).

A proporcdo de fibras fermentaveis e ndo fermentaveis adicionada a dieta é de extrema
importancia para a saude intestinal e para producdo de fezes de qualidade, e ird depender do
objetivo especificos a ser atingido.

Na tentativa de melhorar o escore fecal de cées de grande porte, o uso de fibras pouco
fermentaveis e a reducdo de fibras fermentaveis na dieta &€ uma alternativa promissora. WEBER;
BIOURGE; NGUYEN, (2016) observaram que Pastor Alemé&o apresentaram uma pior qualidade
fecal como aumento de FOS e polpa de beterraba na dieta. Em contrapartida, a adi¢do de celulose

resultou em uma melhor na qualidade fecal de cées de grande porte (Tabela 3).
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Tabela 3. Influéncia da fonte e da quantidade de fibra na dieta de cées de grande porte sobre o
escore fecal e a % de escore fecal considerado 6timo, sendo o escore 1 designado para a

diarreia e 5 para fezes duras e secas. O escore fecal 4 foi considerado 6timo.

Cées de racga grande

Suplementagéo com FOS Escore fecal % de Escore fecal considerado 6timo
0% 3,86 + 0,05 72,5+10,5
0,5% 3,73+0,17 51,3+12,6
0,7% 3,64 +0,10 359+14,4
1,0% 3,60+0,1 34,0+99
1,5% 3,61+0,15 16,0+9,0
Suplementacdo com PB

0% 3,67+0,12 67,3+11,7
2,5% 3,68+0,12 68,4 +9,3
5,0% 3,51+ 0,19 545+ 144
7,5% 3,08 +0,32 29,3+13,9
Suplementagéo com celulose

0% 3,61+0,15 39,5+21,2
1,5% 3,80+0,20 62,2 +13,1
3% 3,82 +0,10 69,2 + 15,9
4,7% 3,90+ 0,22 78,4 + 28,9

Fonte: Adaptado de WEBER; BIOURGE; NGUYEN, (2016)

FOS: frutooligossacarideo; PB: Polpa de beterrada

3.2.2 Amido resistente

O amido é o principal polissacarideo digestivel das plantas, presente em grandes

quantidades nos graos cereais (BERTECHINI, 2012). Embora apresente um alta susceptibilidade

a acao enzimatica em monogastricos, ha uma porcdo do amido que € resistente a hidrélise

(CARCIOFI, 2008). Amido e os produtos de sua degradacdo que escapam da digestéo e absorcéo
no intestino delgado sé@o classificados como amido resistente (AR) (MUIR; O’DEA, 1993) e
podem ser fermentados no intestino grosso. O AR pode ser classificado de quatro maneiras:
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inacessivel fisicamente, granulos de amido resistente, amigo retrogradado ou amido modificado
quimicamente (BIRD; BROWN; TOPPIN, 2000). Estas formas de amido s&o encontrados em
grande quantidade em ingredientes com particulas moidas em alta granulometria, mal cozidas,
em alimentos cozidos e resfriados e em amidos modificados quimicamente (BROWN et al.,
2001).

Goudez et al (2011a) avaliaram o efeito do AR proveniente de duas fontes (amido de
milho rico em amilose e amido de batata) adicionado em diferentes propor¢des (0,6 %, 2,5%,
4,3% e 7,4% e 11,4% da matéria seca) em cdes de diferente porte. Cées de raca pequena nao
tiverem seu escore fecal afetado independente da quantidade de AR adicionado na dieta. J& nos
caes de raga grande, a frequéncia de fezes de pior qualidade foi altamente correlacionada com o
nivel de suplementacdo do amido resistente adicionado a dieta. Além disso, esses animais
apresentaram um melhor escore fecal quando alimentados com a dieta com adi¢do de amido de
milho rico em amilose (7,4%) em comparagdo com a dieta com a adi¢do de amido de batata
(7,4%), indicando que esta induz a uma maior atividade fermentativa no colon. A fonte de amido
e sua forma de processamento também influenciam na qualidade fecal de caes de grande porte
(GOUDEZ et at., 2011b, 2012a,b) Dietas a base em milho e arroz resultaram em um melhor
escore fecal e com menos concentragdo de produtos fermentativos em comparacdo com uma dieta
a base de trigo. Cada fonte de amido possui uma proporcdo de fibras diferente, bem como uma
relacdo amilose/amilopectina propria, o que influencia na sua digestibiidade e consequente
capacidade fermentativa. Além disso, 0 processo térmico realizado e a forma no qual o
ingrediente se encontra interferem também no seu potencial fermentativo. A forma purificada do
amido resulta em particulas de menor granulometria favorecendo o cozimento das mesmas no
processo de extrusdo, levando assim a uma maior digestibilidade e menor fermentacdo de
material no célon (WEBER; BIOURGE; NGUYEN, 2016).

A fonte de amido empregada, sua granulometria e as condi¢Oes de processo séo fatores
que influenciam na digestibilidade do ingrediente. Desta forma, estes fatores devem ser levados
em consideracao na formulacéo de dietas para cées de grande porte afim de minimizar a producéo

de fezes de pior qualidade.
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4 CONCLUSAO

A pior qualidade fecal observada em cées de grande porte é devido ao maior tempo de
residéncia do conteido alimentar no intestino grosso, 0 que resulta em uma maior fermentacéo do
material ndo digerido proveniente do intestino delgado, e a uma maior permeabilidade e menor
digestibilidade do sddio e potassio. Os acidos graxos resultantes da fermentacdo atraem &gua e
sodio para o lumen intestinal, devido as suas propriedades osmorregulatorias, resultando em um
maior teor de umidade fecal. Da mesma forma, 0 menor absorcdo de sodio e potassio no célon
resultam em um aumento da pressdo osmotica intra-luminal e no consequente acimulo de agua
no limen.

E possivel a manipulacdo da dieta para cies de grande porte afim de minimizar o impacto
da influéncia anatomofisioldgica que ocorrem nestas racas. A adicao de fibras ndo fermentaveis e
o controle da relagdo fibras fermentaveis/fibras ndo fermentaveis, reduz a fermentacéo colénica e
a consequente producdo de &cidos graxos. Além disso, o controle da quantidade e qualidade
proteica também sdo importantes para o controle fermentativo. O uso de fontes de alta
digestibilidade, e como resultado, a menor porcentagem de proteina bruta adicionada a dieta
resultam na menor chegada de material ndo digerido no cdlon. Por fim, o uso de fontes
energéticas com alta digestibilidade e de granulometria adequada sdo essenciais para prevengédo
da fermentacao excessiva e da producéo fecal de pior qualidade.

O entendimento da alometria diferenciada entre cdes de grande e pequeno porte ainda ndo
estd completamente elucidada. Poucos trabalhos sdo encontrados € o0 numero de animais
utilizados ainda € pequeno para conclusfes mais apuradas quanto a manipulacdo do escore fecal
apesar de um grande passo ter sido dado para a manipulacdo de dietas e producdo de escores

fecais mais aceitaveis em racas de grande porte.
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