DIFERENCA CATION-ANION DA DIETA: APLICACAO
NAS DIETAS ANIMAIS!

Usada como uma medida de prevencéo, a diferenga cation-anion da dieta (DCAD) é definida
como a mudanca que se realiza entre os cations (sédio, potéssio) e os anions (cloro, enxofre)
presentes na dieta atraves de uma série de equacgdes, e que cujo resultado é expressado em
miliequivalente (mEq) por kg de matéria seca (MS). Esta mudanga age diretamente no balango
osmético, no balanco acido-base e na integridade dos mecanismos que regulam o transporte das
membranas celulares e tendem a gerar uma leve alcalose metabdlica quando seus valores sdo
positivos. Quando esta diferenca é negativa induz uma acidificacdo do meio melhorando o

metabolismo do célcio (Cavalieri e Santos, 1998; Espino et al., 2004; Gonzalez e Silva, 2006).

As diversas equacOes usadas na diferenca ajudam analisar e formular os diversos ingredientes
gue compde as dietas. A Tabela 1 mostra as equacdes usadas para calcular a DCAD, sendo que
a equacdo 4 da tabela tem sido a mais implementada por diversos pesquisadores e nutricionistas

para formular as dietas (Cavalieri e Santos, 1998).

Tabela 1. Equagdes usadas no DCAD (mEq).

Equacéo
(Na + K + Ca + Mg) — (Cl + SO, + H,PO, + HPOy,
(Na+K+Ca+Mg)-(Cl+S+P)
(Na + K+ 0,15 Ca + 0,15 Mg)- (Cl + 0,20 S + 0,30 P)
(Na + K) — (CI +S)
(Na + K) — (CI)

ahs, wWwnN -

Além das equac0es, os eletrolitos também sdo primordiais para o balango, pois eles afetam o
balango acido-basico atraves das suas cargas elétricas, sendo que desta maneira cada ion exerce
um efeito de acordo com a sua valéncia ou carga elétrica e cujo resultado final ira ser o valor da
dieta expressado em mEqg/100 g de MS (de Blas et al., 1998). Informac6es sobre o0s ions usados

na DCAD sao mostradas na Tabela 2.

Existem formulas as quais incluem o uso dos cétions (Ca2* e Mg?*), e do anion fosforo (P~) no
balango das dietas, porém néo se recomenda implementa-los, ja que ndo possuem uma forte
atividade alcalinizante nem acidificante como é o caso do Na* — K* e CI™ — S™~ respectivamente
(Goff et al., 2004).
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Tabela 2. Informagdes sobre os ions usados na DCAD (de Blast et al., 1998).

fon Peso atbmico (g/mol)  Valéncia  Peso em mEq
Saodio (Na*) 23,0 +1 0,023
Potéssio (K¥) 39,0 ("1 0,039
Cloro (CI") 35,5 -1 0,0355
Enxofre (S77) 32,0 (-)2 0,016

Aplicacéo da diferenga cation—anion da dieta em espécies animais
Através do tempo, este tipo de ajuste nutricional, tem sido amplamente estudado principalmente
em vacas leiteiras, onde este tipo de balango é usado como uma medida profiléctica para reduzir
a incidéncia da hipocalcemia puerperal, obtendo bons resultados (Block, 1984; Goff e Horst,
1998; Schonewille et al., 1999; Gonzalez e Silva, 2006). Outra espécie na qual é usada esta
diferenca é em gatos, cuja implementacdo ajuda no tratamento preventivo da urolitiase felina,
estimulado o pH urinario através da regulacdo do equilibrio acido-base por meio da dieta animal
(Pires et al., 2010).

Hipocalcemia puerperal em vacas

Esta doenca metabolica aguda que afeta principalmente vacas de alta producéo leiteira 24 horas
antes do parto e 72 horas pds-parto, caracteriza-se por diminuir rapidamente a concentracdo de
calcio no sangue, devido a um aumento na demanda de célcio para a glandula mamaria no inicio
da lactacdo (Cavalieri e Santos, 1998; Gonzalez e Silva, 2006). Em vacas da raga Jersey
evidenciou-se uma baixa quantidade de receptores para 1,25-di-hidroxi-colecalciferol (1,25-
DHC), mostrando assim, a sensibilidade que esta raca tem a esta patologia (Horst et al. 1997). A
incidéncia aumenta consideravelmente em vacas que estdo na terceira lactacdo ou acima desta
(Horst, Goff e Reinhardt, 1994).

O processo patoldgico comeca quando a vaca ndo consegue manter os niveis de calcio dentro
dos parametros fisiol6gicos normal que esta entre 8,5 e 10,4 mg/dL (Goff, 2012). A queda é
devido a alta demanda deste mineral no periparto para a formacdo de colostro e complexos
inmunes, os quais sdo consumidos pelo neonato nos primeiros dias de vida. Por exemplo, vacas
que produzem 10 L de colostro perdem aproximadamente 23 g de Ca s6 na primeira ordenha
(Horst et al., 1997; de Blast et al., 1998).

Mecanismos homeostaticos que regulam a concentracdo do célcio plasmético através da
absorcdo intestinal e a mobilizacdo de célcio do osso, ndo conseguem alcangar 0s niveis
necessarios para a formacdo de colostro, tendo como consequéncia uma diminui¢cdo na
concentracdo plasmatica deste mineral a menos de 8 mg/dL, levando desta forma a vaca a

hipocalcemia. Quando esta concentracdo cai a menos de 5mg/dL o animal exibe paralisia,



depressdo nervosa e paralisia flacida, e os sintomas observados sdo decubito lateral, bradicardia,
hipotensdo, necrose muscular, perda da consciéncia, reflexo palpebral positivo, timpanismo,
relaxamento de esfincteres, ressecamento do globo ocular e paralisia muscular em membros
posteriores, musculatura abdominal e nos masculos intercostais do pesco¢co (de Blast et al.,
1998; Gonzalez e Silva, 2006). No momento em que a vaca apresenta sintomatologia de
hipocalcemia, também aumenta a incidéncia de patologias de origem metabdlico tais como
mastite, metrite, prolapso uterino, cetose, retencdo de placenta, displasia de abomaso (Figura 1),
ja que entre as principais funcdes que desenvolve o calcio esta a contragcdo muscular a atonia
uterina e a eliminagdo da placenta (Cavalieri e Santos, 1998; DeGroot, Block e French, 2010).
Os sintomas gerados por esta doenca podem ser corrigidos através de injeces via endovenosa
de gluconato de calcio ou através da via oral administrando sais de célcio, cloreto e propionato

respectivamente (de Blast et al., 1998).

Figura 1. Relacdo entre a hipocalcemia e outras patologias (de Blast et al., 1998).
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Metabolismo do célcio em gado de alta producao leiteira

O nivel fisiolégico do célcio plasmatico de uma vaca produtora de leite esta entre 8,5 e 10,4
mg/dL e apenas encontra-se ionizado 42-47%, valor que é biodisponivel para o organismo
(Goff, 2012). Na homeostase do célcio estdo envolvidos o horménio da paratireoide (PTH) e
1,25-DHC que estdo encarregadas de aumentar as concentragdes de calcio e diminuir o nivel de
fésforo no sangue. Outra substancia envolvida é a calcitonina (CT), a qual é responsavel pela de

evitar a hipercalcemia do meio. Na hora de preservar o equilibrio deste mineral, a ingesta diaria



de célcio na dieta, é um fator fundamental em producdes leiteiras, ja que ajuda a manter 0s
niveis normais deste e também ajuda a regula-lo, pois diariamente se perde grandes quantidades

atraves da urina e do ordenho (Horst et al., 1997).

Em vacas recém-paridas o PTH é um horménio fundamental, j& que estimula a saida de calcio
nos 0ssos e a reabsorcao nos tubulos distais renais e também atua estimulando a producao de
1,25-DHC no rim para que aumente a absorcdo de calcio e fosforo em nivel intestinal. O
controle exercido pelo PTH na manutencdo do calcio sanguineo, é feito através de dois niveis:
sendo o primeiro uma resposta rapida e implica no bombeamento do calcio ostedcito-
osteoblasto, tendo como resultado um aumento no fluxo de Ca?* do mais profundo do 0sso para
a superficie éssea. Este nivel também inclui a reabsorcdo de Ca?* nos tabulos renais, no segundo
nivel, o qual é mais lento, porém mais potencial, e também se da de uma maneira indireta um
aumento na absorgdo intestinal do célcio, devido ao aumento da 1,25-DHC (Goff, Ruiz e Horst,
2004; Gonzalez e Silva, 2006).

Apenas é liberado dos 0ssos para o sangue, o calcio deve ser reposicionado através da ingesta.
Este pode ser absorbido em grandes quantidades atraves do transporte ativo mediado pela
vitamina D; no epitélio intestinal e em pequenas quantidades, no estbmago e no intestino por
meio de diversos mecanismos de absorcdo celular (Goff, 2014). Esta vitamina precisa de duas
hidroxilagdes sequencias para sua ativagdo, a primeira acontece no figado por acdo da enzima
25-hidroxilase, e a segunda é realizada no rim por meio da la-hidroxilase, e cujo produto final é
0 1,25-DHC, para que finalmente estimule o transporte ativo do Ca%* no epitélio intestinal
(Gonzalez e Silva, 2006; Goff, 2012).

Efeito das dietas anidnicas sobre o metabolismo do calcio em vacas

No momento em gue se administra uma dieta anidnica iremos provocar uma acidose metabdlica
com um balanco i6nico da dieta negativo. Por meio do célculo das DCAD, poderemos
determinar a incidéncia de um alimento ou dieta sobre o equilibrio i6nico e o pH do meio
interno do animal. Com tudo, este tipo de trocas do pH sanguineo ndo causara nenhum tipo de
problema fisiolégico nos animais que possam estar utilizando o balanco (Cavalieri e Santos,
1998). Se bem estas dietas s6 precisam de 4 a 5 dias pré-parto para induzir acidose metabolica,
este balanco é administrado 3 semanas antes do parto, devido a questdes de manejo (Goff,
2012). Desta maneira, quando se administra uma dieta com DCAD negativo se produz a entrada
de grandes quantidades de anions, principalmente de CI~ e SO4?, que ap6s serem absorvidos,
vado se encontrar em excesso em relacdo aos céations. Tendo como objetivo manter a
eletroneutralidade, o organismo animal tende a equilibrar repondo a quantidade de cétions e
para isto estimula a saida do bicarbonato (HCOj3") da circulacdo via renal e diminui a excrecao

de hidrogénio (H*), provocando deste modo uma leve diminuicdo no pH, ou seja, uma



acidificagdo do meio interno, o que resulta na liberacdo do PTH e de 1,25-DHC, e levando
finalmente a um aumento da concentragdo de Ca%* no sangue (Figura 2). No caso contrério,
guando se administra uma dieta rica em cations (Na* e K*) com uma DCAD positiva 0 que gera
é a diminui¢do na concentragdo dos iones de hidrogénio e um aumento de hidroxilos, levando
desta forma a um aumento no pH e a uma alcalinizacdo do organismo, dificultando deste modo

0 metabolismo do célcio (DeGroot et al., 2010).

Ademais de ajudar a controlar o metabolismo do célcio, as dietas anibnicas indiretamente
afetam outras variaveis produtivas no sistema de producdo leiteira. Um estudo realizado por
Beede et al. (1991), mostrou que quando se administram dietas com altas concentracfes de
anions em relacéo a cétions, ha um aumento na ingestdo de matéria seca pos-parto, com o qual
se reduz a intensidade do balango energético negativo, favorecendo as taxas de concepcao e dias

abertos nos animais.

Figura 2. Efeitos das dietas anidnicas para aumentar o Ca2* (de Blast et al., 1998).
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Por que os sais anidnicos algumas vezes ndo funcionam?

Primeiramente quando ndo se sabe exatamente 0 DCAD da dieta. Para o sucesso desta técnica é
necessario conhecer corretamente o DCAD dos alimentos e posteriormente da dieta. A
utilizacdo de dietas completas com volumoso mais concentrado com minerais e vitaminas,
ajudam determinar corretamente o0 DCAD da dieta e a quantidade correta de sais anidnicos a

serem utilizado (Cavalieri e Santos, 1998).



Um segundo motivo pode ser quando o DCAD ndo estd suficientemente negativo. Altos
contetidos de potassio na alimentagdo de vacas leiteiras no pré-parto e mesmo com
suplementacgdo de sais aniénicos 0 DCAD chega a no maximo -5 mEqg/100 g MS néo sendo
suficiente para liberar céalcio para a circulacdo evitar a hipocalcemia. Pode ser monitorado
através de anélise do pH da urina em vacas que estdo recebendo o sal aniénico no minimo ha 7
dias. O pH deve estar entre 6,0 a 6,5 enquanto que vacas que recebem dietas cationicas tém pH
urinario de 7,8 a 8,4. Também pode ocorrer, quando se utilizam formulagdes comerciais com
concentracdo de anions fixas, que podem apresentar efeitos negativos em algumas propriedades

e positivos em outras (Cavalieri e Santos, 1998).
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