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RESUMO

Dissertacdo de Mestrado
Programa de Pds-Graduagdo em Medicina Veterinaria
Universidade Federal de Alagoas, Vicosa, AL, Brasil

ESVAZIAMENTO GASTRICO EM CAES COM DIFERENTES DIETAS

AUTOR: BRUNO NEVES WANDERLEY
ORIENTADORA: DRA. JULICELLY GOMES BARBOSA
Data e Local da Defesa: 05 de setembro de 2018, Vigosa, AL.

O estudo foi dividido em dois capitulos. No primeiro foi realizada uma revisao de literatura
sobre duas dietas instituidas na alimentacdo canina e suas relacbes com o tempo de
esvaziamento gastrico na determinacdo de um adequado jejum pré-operatério em caes,
necessario para minimizar os riscos iatrogénicos que o jejum inapropriado pode ocasionar ao
paciente. No segundo € apresentado um artigo cientifico submetido a revista Arquivo
Brasileiro de Medicina Veterindria e Zootecnia. Neste, foram avaliados os efeitos de duas
dietas sobre a dindmica motilica e 0 tempo de esvaziamento gastrico em cdes. Num ensaio
clinico randomizado cruzado, seis cées, clinicamente saudaveis, machos, adultos, com peso de
12,38 Kg +1,34, éarea corporal 0,537m2 +0,038, foram examinados por ultrassonografia nos
tempos poés-prandiais de 00h30m, 05h00m, 07h00m, 09h00m e 12h00m de cada dieta
ofertadas em dois tratamentos uma natural solida Umida e outra industrial sélida seca,. A
passagem do contetdo estomacal para duodeno aconteceu de forma gradual e continua sendo
mais acelelada na dieta natural. N&do foi identificada correlacdo entre as variaveis peso e
volume ingeridos sobre o tempo de esvaziamento gastrico. A média maxima do indice de
motilidade ocorreu em 05h00m para dieta natural e 00h30m para dieta industrial. Os tempos
minimos de esvaziamento gastrico determinado para a dieta natural e industrial foram
respectivamente de 08h39m (r?=0,89) e 12h1lm (r?=0,99). O tipo de dieta influenciou a
variabilidade do tempo de esvaziamento gastrico tornando este estudo Util para futuras
investigacGes de jejum alimentar em cées, além de proporcionar aplicacdes imediatas nas
rotinas clinicas e cirurgicas, balizando o adequado jejum para a dieta natural dmida e

industrial seca.

Palavras-chave: Alimento, racdo, natural, jejum, canino.
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GASTRIC EMPTYING IN DOGS WITH DIFFERENT DIETS

AUTHOR: BRUNO NEVES WANDERLEY
ORIENTADORA: DRA. JULICELLY GOMES BARBOSA
Date and Place of Defense: September 5, 2018, Vicosa, AL.

The study was divided into two chapters. In the first, a review of the literature on two diets
instituted in canine feeding and its relation with gastric emptying time was carried out in order
to determine an adequate preoperative fast in dogs, necessary to minimize the iatrogenic risks
that inappropriate fasting can cause to the patient. In the second is presented a scientific
article submitted to the magazine Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia. In
this study, the effects of two diets on the motor dynamics and gastric emptying time in dogs
were evaluated. In a randomized crossover clinical, six clinically healthy, male, adult dogs
weighing 12.38 kg + 1.34, body area 0.537m?2 £ 0.038, were examined by ultrasonography in
the postprandial times of 00h30m, 05h00m, 07h00m, 09h00m and 12h00m of each diet
offered in two treatments a natural solid wet and another dry solid industrial. The passage
from the stomach contents to the duodenum happened gradually and continuously, being
more acclimatized in the natural diet. No correlation was identified between the variables
weight and volume ingested over the time of gastric emptying. The maximum mean of the
motility index occurred in 05h00m for natural diet and 00h30m for industrial diet. The
minimum gastric emptying times determined for the natural and industrial diet were
respectively 08h39m (r> = 0.89) and 12h11m (r* = 0.99) respectively. The type of diet
influenced the variability of gastric emptying time making this study useful for future
investigations of fasting in dogs, besides providing immediate applications in the clinical and

surgical routines, marking the adequate fasting for the natural dry and industrial dry diet.

Keywords: Food, ration, natural, fasting, canine.
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CAPITULO |
1. INTRODUCAO

Atualmente os cdes domésticos criados em ambientes restritos e sem possibilidade de
predacdo, dependem das dietas disponibilizadas por seus tutores (KNIGHT e
LEITSBERGER, 2016). Estas dietas por sua vez devem ser palataveis, biodisponiveis,
nutricionalmente completas e razoavelmente equilibradas para cada fase de vida, por
exemplo, filhote, adulto, prenhe, lactante, geriatrica, pois todas requerem um perfil especifico
de nutrientes (CASTRILLO et al., 2009; DOBENECKER et al., 2013).

Baseado nestas premissas, o comércio de alimentos canino se desenvolveu
principalmente no segmento voltado para dietas industrializadas apresentadas de forma seca
peletizada ou Umida, formuladas para suprir necessidades nutricionais da espécie
(SWANSON et al., 2013). Ainda assim, este conceito tem mudado e o uso de alimentos
naturais € defendido por muitos tutores que preferem ofertar aos seus cdes uma dieta baseada
em componentes minimamente processados (BUFF et al., 2014; CARTER et al., 2014).

Para fabricar alimentos, com alegacdes cientificamente fundamentadas, € essencial
desenvolver um conhecimento subjacente e um entendimento de como 0s componentes e
estruturas destes sdo transformados e absorvidos durante a digestdo (FERRUA e SINGH,
2010). Esta afirmagdo € ainda mais significativa quando a espécie € submetida a dietas
restritivas, onde o uso continuo podem ocasionar problemas futuros, sejam eles devido a
caréncia de nutrientes essenciais ou contrariamente ao excesso de determinados compostos
nutritivos Por conseguinte, os fatores nutricionais de uma determinada dieta sem davidas sao

0s mais estudados em detrimento de outros.

Experimentagdes tem investigado a importancia dos alimentos em praticas clinica e
cirurgicas que exijam jejum prévio (SAVVAS et al.,, 2009; LUIZ et al., 2016). Nestes
trabalhos séo relatados que o estbmago desempenha a funcéo de esvaziamento gerando perfis
distintos de motilidade (HELLMIG et al., 2006; MULLER et al., 2018). E o tempo de
esvaziamento gastrico (EG) de uma determinada dieta ndo pode ser extrapolado para outras
(NELSON et al., 2001; GOETZE et al., 2007; KWIATEK et al., 2009).

Na clinica médica e cirlrgica o tempo de esvaziamento gastrico de uma dieta esta

diretamente relacionado ao periodo de jejum adequado a cada procedimento
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(ANAGNOSTOU et al., 2015, 2017), implicando na diminui¢cdo do numero de complicacdes
latrogénicas relacionadas ao paciente. Dessa forma, deve-se levar sempre em consideracéo, a
realizacdo de um jejum recomendado a cada dieta, pois, estas trazem beneficios ndo s6 ao

paciente, como também, tranquilidade ao anestesista e ao cirurgido (OLIVEIRA et al., 2007).

Assim, neste trabalho investiga-se a dindmica motora e o tempo de esvaziamento
gastrico em cdes domésticos submetidos a duas dietas, uma industrial seca e outra natural,

objetivando determinar o periodo adequado de jejum para as dietas estabelecidas.
2. REVISAO DE LITERATURA
2.1.1 Dietas Atuais - (Canis lupus familiaris)

Ao longo da histéria os humanos associaram-se aos cdes de varias maneiras. A
intensificacdo desta relacdo resultou em uma proliferacao de racas, tornando a espécie canina
fenotipicamente diversificada. Atualmente, variam em tamanho e peso, exibem mais
multiplicidades nas propor¢fes esquelética e craniana do que toda a ordem carnivora, ainda,
mostram atributos comportamentais e fisioldgicos que sdo comparativamente diversos. Como
resultado, suas dietas mudaram, sendo hoje, em grande parte industrializada e formulada para
suprir necessidades nutricionais considerando a heterogeneidade da espécie. Ainda assim,
existe um paralelo entre humanos e seus cdes domésticos, onde, 0s proprietarios destes
fornecem alimentos alternativos a medida que sdo considerados membros da familia e assim
adquirem habitos alimentares de seus tutores (WAYNE e OSTRANDER, 2007;
MARSHALL-PESCINI et al., 2012; WAYNE e VONHOLDT, 2012; BUFF et al., 2014).

As diversas formulas de alimentos destinados aos cées e disponiveis comercialmente
baseiam-se numa variedade de ingredientes de subprodutos vegetais e animais, embora, nas
ultimas décadas este perfil esteja mudando e hoje, extremos também existam, incluindo dietas
exclusivamente vegetarianas ou baseadas apenas em ingredientes de origem animal
(SWANSON et al., 2013; KNIGHT e LEITSBERGER, 2016).

Um aspecto singular na formulacdo de alimentos para cédes é que 0s mesmos s irdo
suprir as necessidades nutricionais do animal de estimacdo se a quantidade adequada de
comida e agua for consumida (SWANSON et al., 2013). Classificados industrialmente, com
base em sua composicdo e quantidade de agua, as racOes secas peletizadas constituem o

principal segmento comercializado, devido a conveniéncia de armazenamento e durabilidade,
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podendo ser fornecidos ao cdo sem que haja deterioracdo dentro de um periodo de tempo
maior em comparagao aos alimentos Umidos, estes em sua maioria armazenados em latas ou
em recipientes plasticos aluminizados e selados. Ao contrario dos alimentos secos, a vida Util
de uma dieta Umida uma vez aberto, diminui significativamente (OLATUNDE e
ATUNGULU, 2018).

As propriedades organolépticas de sabor, aroma e textura desempenham papéis
independentes na seletividade alimentar dos carnivoros. No entanto, recentes achados
afirmam que a regulacdo de nutrientes prevalece nesta escolha. Ainda assim, 0s mecanismos
fisiol6gicos que sustentam estes resultados sdo pouco compreendidos (BRITO et al., 2010;
HEWSON-HUGHES et al., 2016).

Além das propriedades organolépticas e nutricionais, alguns estudos evidenciam que
0s cdes tomam decisdes alimentares influenciadas por sinais sociais dos humanos com o0s
quais estd familiarizado, tornando, a dieta natural uma alternativa na alimentacdo canina
(FELIX et al., 2009; COOK et al., 2014; HOROWITZ e HECHT, 2016).

Nas ultimas duas décadas o uso de alimentos denominados naturais é defendido por
conceitos de ancestralidades da espécie, bem como, por estudos sobre bem-estar animal e
sustentabilidade, discutidos e divulgados amplamente. Estes vém resultando numa mudanca
do perfil consumidor, onde, uma parcela significativa de tutores prefere ofertar aos seus cées
uma dieta baseada em componentes pouco processados e com caracteristicas organolépticas
originalmente preservadas. Contudo limitadas evidéncias cientificas sustentam essa nova
pratica alimentar, desta forma, estudos experimentais justificam-se para elucidar e embasar
apropriadamente suas aplicabilidades a espécie canina (SWANSON et al., 2013; BUFF et al.,
2014; CERBO et al., 2017).

2.1.2 Esvaziamento Gastrico (EG)

Durante os processos de digestdo o estbmago executa a retencdo do alimento e
posterior esvaziamento gastrico (EG). Neste, o quimo é expulso do estbmago em diferentes
tempos. Assim, o principal parametro utilizado pelos métodos classicos para quantificar o EG
é o tempo (MULLER et al., 2018). O EG é uma atividade complexa e reflete uma variedade
de fungdes, nas quais as motoras incluem a acomodacao géastrica e as relacfes coordenadas de
contratilidades do estbmago até a completa eliminacéo do seu coutetdo (FERRUA e SINGH,
2010; TSUKAMOTO et al., 2011).
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A atividade motora que se desenvolve em resposta a ingestdo do alimento tem um
papel critico na digestdo géastrica. Ela ndo apenas gera as for¢as que promovem a digestéo
mecanica e quimica do alimento, mas também, permite que o estdmago atue como uma
camara de contencdo ao receber e armazenar a refeicdo ingerida. Além disso, a atividade
motora controla a liberagdo do contelido géastrico ao duodeno, uma vez que as propriedades
fisico-quimicas do alimento tornam-se adequadas para a préxima etapa digestiva
(SCHWIZER et al., 2002; TAMS, 2003; PAL et al., 2004).

O estdmago alimentado exibe ondas de contracdo peristalticas regulares que se
propagam até o piloro. O EG de sélidos mostra um padrdo bifasico onde, num primeiro
momento a ingestdo alimentar induz a acomodacdo gastrica na regido proximal do
estdbmago. Num segundo momento, padrbes de atividade contratil misturam o conteido
gastrico direcionando liquidos e particulas solidas para o antro distal e o piloro. O antro em
atividade motilica tritura repetidamente as particulas contra o piloro fechado, facilitando a
quebra mecanica e quimica do bolo alimentar de sélidos ( TAMS, 2003; MULLER et al.,
2018).

O piloro através de aberturas intermitentes moduladas por variaveis diversas,
sobretudo, consisténcia alimentar, carga energética e feedback glicémico, e coordenadas por
atividades neuro-hormonais, enzimaticas e motoras, abre para liberar de forma gradual e
linear o quimo ao duodeno quando particulas sélidas atingem um tamanho variavel entre 1,0 e
2,0 mm a uma taxa de 4,0 kcal por minuto (KWIATEK et al., 2009; TSUKAMOTO et al.,
2011; MULLER et al., 2018).

Em geral os padrdes de motilidade gastrica sdo caracterizados por contracbes
musculares com atividades de ondas. Sua frequéncia aproxima-se de 03 ciclos por minuto.
Sua velocidade de propagacdo aumenta do estdbmago proximal para o distal. A resposta
motora do estdmago é cuidadosamente regulada por uma série de mecanismos neuro-
hormonais complexos e interdependentes, que por sua vez sdo controlados pelo volume,
composicdo e propriedades fisico-quimicas da refeicdo (MARCIANI et al., 2001; TAMS,
2003; SCHULZE, 2006; LAMMERS et al., 2009).

Num experimento delineado para investigar existéncia de corelacdo entre tamanho

corporal e taxa de esvaziamento gastrico, utilizando 55 cées, 22 machos e 33 fémeas, pesando
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entre 06 e 39 kg, com idade entre 01 e 13 anos. N&o foi detectada associacdo entre taxa de
esvaziamento gastrico e area de superficie corporal, idade e sexo (YAM et al., 2004).

2.1.3 Caracteristicas das Dietas, Nutrientes e seus Efeitos sob 0 EG

O conhecimento cientifico sobre nutri¢cdo de animais de companhia tem aumentado de
forma continua. Na ultima década, tém-se prioritariamente pesquisas direcionadas ao uso de
nutrientes na promocao de saude, prevencao de doencas degenerativas, melhoria da qualidade
de vida e aumento da expectativa de vida. Este direcionamento é em grande parte explicado
pela importancia que os cdes assumiram na vida das pessoas, fazendo com que as decisfes
alimentares dos proprietarios com seus animais se assemelhassem as que adotam para Si
proprios (CARCIOFI e JEREMIAS, 2010; MARIA et al., 2011).

A espécie canina apresenta diferenca significativa nos processos digestivos, parecem
ser onivoros como 0s seres humanos, mais compartilham algumas caracteristicas carnivoras
como os felinos, pois ambos ndo tém amilase salivar, ttm uma arcada dentaria propria de
carnivoros com trato gastrointestinal curto e sdo incapazes de sintetizar a vitamina D. Em
contraste, existem genes, que evoluiram apenas nos cdes durante a domesticacdo e estdo
envolvidos na digestdo mais eficiente do amido e na captacdo de glicose (AXELSSON et al.,
2013; BOSH et al., 2015).

Os defensores de dietas com alimentos crus sugerem que o cozimento diminui a
digestibilidade das proteinas e destroi as enzimas naturalmente presentes nos alimentos. As
enzimas naturais presentes nos ingredientes sdo proteinas e, portanto, as temperaturas de
cozimento irdo de fato mudar suas propriedades fisicas e desativa-las. No entanto, enzimas na
carne e de outros ingredientes alimentares ndo sdo enzimas digestivas especializadas,
portanto, tem pouco valor nos processos digestivos da espécie canina. Inversamente, alguns
alimentos crus contém enzimas que realmente podem inibir a processos digestivos ou inativar
nutrientes essenciais, por exemplo, a avidina em ovos crus, a tiaminase em peixes e os fatores
inibitorios da tripsina em alimentos crus. Embora o “excesso” de cozimento possa diminuir a
digestibilidade do alimento, a correta cocgdo aumenta a digestibilidade do amido de graos
entre 14% e 208% ( CARMODY e WRANGHAM, 2009; BAX et al., 2012; OLIVEIRA et
al., 2012; SA et al., 2013; LAFLAMME et al., 2014).

Em 2009, Kwiatek avaliou os efeitos do volume de uma refeicdo liquida contendo
41,5% de carboidrato, 41,2% de gordura, 17,3% de proteina, e densidade 2,0 kcal/ml e suas
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influéncias sob o enchimento e o esvaziamento géastrico. Concluiu que a fase de acomodacéo
foi modulada pelo volume da refeicdo, mas ndo pela composi¢cdo de nutrientes, sendo, 0
segundo momento atrelado a carga caldrica total da refeicdo (KWIATEK et al., 2009). Da
mesma forma Okabe et al., (2017) afirma que o conteddo de energia pode ser um

determinante critico do tempo de esvaziamento gastrico ao se ingerir dietas sdlidas.

Segundo Cuyper et al., (2018) o efeito de uma dieta fornecida em dois tamanhos 7,8
mm e 13 mm em parametros de trénsito de 06 cdes da raca Beagle alimentados com
tratamentos em um delineamento cruzado e teste de transito avaliado usando cépsula de
motilidade sem fio e Oxido de titdnio. Concluiu que o tamanho das particulas da dieta ndo

afetou o tempo de esvaziamento gastrico.

Nelson et al., (2001) investigaram a dindmica de EG utilizando cdes e racdo seca
comercial como dieta controle contendo marcadores de polietileno impregnado com bario de
1,5 mm e 5,0 mm. Concluiu que ndo houve diferenca significativa no tempo de 02h44m =
01h30m e 03h44m + 01h39m, respectivamente registrados na fase de retardo até o inicio do
esvaziamento gastrico. Contudo, ao longo da avaliacdo até o completo esvaziamento o autor
relata que os marcadores de 5,0 mm podem ter afetado seus resultados. E provavelmente
foram esvaziados do estbmago como corpos estranhos nao digeriveis uma vez que em 50%
dos modelos experimentais os marcadores maiores ainda permaneciam no estdbmago apos

decorridos 24 horas.

Os compostos nutricionais relevantes na selecdo dos alimentos para carnivoros fazem
parte das formulacGes industrializadas para cédes e incluem carboidratos, proteinas, lipidios,
minerais, vitaminas e agua, em proporcdes variaveis de acordo com a raca, requisitos
dietéticos e fase fisioldgica (HEWSON-HUGHES et al., 2016).

Apesar da ndo essencialidade dos carboidratos na dieta de cées, contanto que haja
proteina e gordura suficientes para fornecer os precursores energéticos necessarios (HILL et
al., 2009), a maioria dos alimentos comerciais para animais contém quantidades significativas
de carboidratos principalmente devido ao seu baixo custo (FRANCA et al., 2011). Estes
compreendem cerca de 30% a 70% da matéria seca dos alimentos caninos, mas deve compor
no maximo 50% da energia fornecida em uma dieta. Cereais comuns como trigo, milho, arroz
e cevada sdo importantes fontes de carboidratos em alimentos para cdes (HILL et al., 2006;
OLATUNDE e ATUNGULU, 2018).
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Na maioria das ragdes os amidos constituem a maior fonte de energia, suas
caracteristicas nutritivas dependem da composi¢do dos seus agucares, dos tipos de ligagédo
quimica, fatores fisico-quimicos de digestdo e processamento (CARCIOFI, 2008). Devido a
alta digestibilidade e valor energético, os amidos interferem também agudamente na glicemia
da espécie canina. Depois de ingerido a energia dos carboidratos é rapidamente liberada para
utilizacdo sistémica, esta caracteristica valida sua utilizacdo como ingrediente majoritario na
composicao de alimentos especificos, como por exemplo, dietas pré-cirirgicas para pacientes
fisiologicamente saudaveis (HILL et al., 2009; KARIMIAN et al., 2018).

As fibras sollveis vém ganhando maior interesse por parte da industria de alimentacéo
canina, pois, além de estar relacionadas a qualidade do alimento ainda impactam nas
caracteristicas fecais desejadas para animais criados em ambientes familiares. Sdo também
valorizadas por profissionais de saude e criadores adeptos de alimentos naturais e funcionais
devido a importancia na preservacdo da homeostase metabdlica nutricional. (GODQY et al.,
2013)

A fibra de milho é eficaz para animais de estimacdo, ndo mostrando efeitos
prejudiciais na palatabilidade ou digestibilidade dos nutrientes, enquanto reduz a resposta
glicémica em cées. Fibras de frutas tém boas propriedades de ligacdo a dgua e podem ser
vantajosas na producdo de alimentos imidos para animais, onde é necessario um maior teor
de &gua, juntamente com baixa atividade de agua e uma textura firme do produto final. O
farelo de arroz é uma fonte de fibra saborosa para a espécie e pode ser uma alternativa
econbmica a suplementacdo pré-biotica de alimentos. A polpa de beterraba é frequentemente
usada devido as suas caracteristicas de fermentacdo e seu efeito na qualidade e consisténcia
das fezes. (MIDDELBOS et al., 2007; GODQY et al., 2013)

A fibra dietética altera o tempo esvaziamento gastrico (MIDDELBOS et al., 2007). As
fibras insoltveis incluem celulose, hemiceluloses e lignina, componentes das paredes
celulares vegetais, sdo 0s principais constituintes das fragdes de fibra alimentar. No entanto, &
importante notar que a maioria dos alimentos ricos em fibra contém fibras sollveis, insoltveis
e ndo fermentaveis em proporcdes variadas. Deve-se ter em mente que a maioria das fontes de
fibra insolivel é consumida como grdos integrais ou grdos de cereais parcialmente

processados, que podem diferir em funcionalidade (MULLER et al., 2018).
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O estudo de Torres et al., (2003) demonstra que em cdes, o conteudo da proteina
contida numa refeicdo estd associado a sua selecdo. A qualidade da proteina em uma dieta é
determinada pela composicdo de seus aminoacidos, da sua digestibilidade e da sua capacidade
para satisfazer os requisitos minimos quanto ao fornecimento de aminoacidos essenciais para
a espécie destinada, e ndo estdo relacionadas apenas as suas fontes, animais ou vegetais.
Compdem de 15% a 35% em base seca dos alimentos industrializados para cées e sdo
originados principalmente dos ingredientes advindos das farinhas de osso, frango, ovo, carne
bovina, peru, cordeiro, soja e peixe, além destas temos, de origem vegetal, os farelos de soja,
gltten de milho, farelo ou gluten de trigo (ZICKER, 2008; FELIX et al., 2009; LAFLAMME
e GUNN-MOORE, 2014; OLATUNDE e ATUNGULU, 2018).

As proteinas de origem animal apresentam maior varia¢do em composi¢cdo quimica,
qualidade e digestibilidade que as de origem vegetal. Farinhas de origem animal podem
apresentar excesso de matéria mineral, limitando sua inclusdo na formula, enquanto derivados
proteicos vegetais apresentam diversos fatores antinutricionais que devem ser inativados
durante seu processamento (CARCIOFI, 2008).

A proteina de soja fornece 100% dos aminoacidos esséncias, mas € deficiente em
metionina. A maioria das proteinas de origem vegetal tem em sua composi¢do proteinas
incompletas, assim sendo, quando utilizadas apenas estas fontes proteicas, obtém-se um
alimento com baixa qualidade nutricional. Contudo, proteinas de origem vegetal sdo
altamente digeriveis e podem contribuir para alta qualidade de uma dieta facilmente
aproveitada por cdes (LAFLAMME et al., 2014). Uma dieta formulada para animais adultos
com peso médio de 15 Kg deve fornecer 100g/kg de proteina como quantidade minima
requerida em sua composicao (ZICKER, 2008).

A gordura é outro componente importante na alimentacdo canina, devendo perfazer
cerca de 10% a 15% em base seca de uma racdo canina. Suas fontes mais comuns vém das
gorduras de frango ou de porco, 6leos de semente de algoddo, soja e peixe (ZICKER, 2008;
FELIX et al., 2009; OLATUNDE e ATUNGULU, 2018). Os carnivoros alimentam-se para
maximizar a ingestdo de energia. Os lipidios sdo nutrientes densos em calorias, além de servir
como fonte de energia, desempenham papéis importantes nos processos celulares e na fluidez
da membrana, fazendo parte da estrutura de diversos compostos organicos bioativos, dentre

eles vitaminas e hormonios (KOHL et. al., 2015).
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Um maior consumo voluntario e uma influéncia responsivamente positiva quanto a
primeira escolha e a ingestdo de alimentos contendo maior teor de umidade foram relatados
por (BRITO et al.,, 2010). A umidade afeta amplamente a proporcdo da composicao
nutricional de uma dieta formulada para um animal de estimacéo especifico, bem como, o
tempo de esvaziamento gastrico (OLATUNDE e ATUNGULU, 2018). Savvas, (2009) e Luiz
et al., (2016) observaram que um alimento dmido sofre esvaziamento géstrico em menor

periodo de tempo que o mesmo alimento apresentado com menor teor de umidade.

Publicacbes recentes sobre a tematica alimentar da espécie canina tem como foco
principal processos observacionais de exigibilidade nutricional, digestibilidade e
biodisponibilidade visando o desenvolvimento de novos alimentos em detrimento aos
voltados a indagacGes motilicas e suas implicacdes no tempo e esvaziamento gastrointestinal
(CARCIOFI e JEREMIAS, 2010; DILLITZER et al., 2011; ZAINE et al., 2014; HEWSON-
HUGHES et al., 2016; DI CERBO et al., 2017).

Autores afirmam que o tempo de esvaziamento gastrico determinado pela formulacéo
e contetido nutritivo de uma dieta ndo podem ser extrapolado para outras dietas e a modulagéo
da taxa de EG pode ser um alvo potencial para controlar a glicemia pos-prandial, invertendo
ou impedindo assim o risco cardiometabdlico principalmente em pacientes diabéticos
(NELSON et al., 2001; MULLER et al., 2018).

2.1.4 Perspectivas dos Estudos Atuais de Motilidade e EG

Avaliar a motilidade e o esvaziamento gastrico em animais tém valor que se igualam
aos testes para seres humanos. Em primeiro lugar, 0s animais que servem c€Omo
acompanhantes ou trabalho, esportes e producdo de alimentos, se beneficiam do valor
diagndstico de testes precisos de motilidade na medicina veterinéria. Segundo, os testes de
motilidade fornecem a base para medidas objetivas para avaliar a eficacia e as diretrizes de
dosagem de novas terapias no desenvolvimento de farmacos e dispositivos pré-
clinicos. Terceiro modelos animais fornecem a base para a compreensdo da fisiologia e
fisiopatologia do trato gastrointestinal da espécie e por analogia para humanos. Este ultimo
com valor histérico maior, pois existe a possibilidade de conduzir experimentos em animais
vivos seguidos de avaliacGes anatdmicas pds-morte ou bioquimicas que ndo sdo possiveis em
seres humanos (CAMILLERI e LINDEN, 2016).
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2.1.5 Relevancias Anestésicas e Cirargicas do EG

Ao longo dos anos todas as publicagOes citadas identificam diversos fatores que
influenciam a incidéncia de refluxo gastroesofagico (RGE), entre os quais estdo destacados, a
idade, o decubito, o tipo e o tempo do procedimento cirargico, os medicamentos utilizados
para a medicacdo pré-anestesia, o volume e a acidez do contetdo géastrico, sendo a dieta e a

duracdo do jejum pré-operatério determinantes para diminuir sua ocorréncia.

O refluxo gastroesofagico durante a anestesia € bem documentado na espécie canina,
diferentes trabalhos tém relatado uma alta incidéncia, sendo este apontado como o principal
causador de inflamacdo esofagica e estenose. O refluxo duodeno gastrico é 10 vezes menor
em cdes com jejum adequado. Experimentos com animais demonstram que o conteido
estomacal de 0,4 a 0,8 ml / kg esté associado a um alto risco de aspiracdo pulmonar, portanto,
estimar o volume do conteddo estomacal é muito Gtil para minimizacdo de enfermidade
iatrogénica posterior (RAIDOO et al., 1990; BOUVET et al., 2011).

O jejum pré-operatério adequado implica diretamente na diminuicdo do numero de
complicacdes relacionadas ao paciente. Dessa forma, deve-se levar sempre em consideracéo,
a possibilidade de se realizar jejum em um periodo adequado para prevenir ou minimizar
refluxos ou catabolismo e suas consequéncias. Proporcionando assim maiores beneficios ao
paciente e tranquilidade ao anestesista, especialmente em procedimentos programados. Por
conseguinte, o periodo de jejum deve se adequar a dieta instituida, bem como, as
particularidades especificas da espécie e fisioldgicas individuais em que se encontra o
paciente (LUIZ et al., 2016).

Em paciente canino a pneumonia por aspiracdo é uma das principais complicagdes
observadas quando ndo ha um jejum pré-operatorio adequado, pode ser dificil de
diagnosticar. Multiplos fatores de risco existem, aumentando a probabilidade de sua
ocorréncia e uma compreensdo completa destes pode ajudar na prevencdo (SHERMAN e
KARAGIANNIS, 2017).

Além das complicaces respiratorias o refluxo gastro esofagico (RGE) e causa comum
de esofagite em animais, logo, também é um fator de risco para o desenvolvimento de
patologias no es6fago associadas ao contedo gastrico pré-anestésico. Clinicamente durante a

anestesia o refluxo raramente é notado, porque, na maioria das vezes o refluido nao atinge a
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faringe, ou seja, € um refluxo silencioso (LUIZ et al., 2016; SAVVAS et al, 2016;
ANAGNOSTOU et al., 2017).

Durante procedimentos de anestesia dois pesquisadores relatam que o RGE ainda esta
associado a idade e a duracdo da retencdo alimentar pré-anestésica. Entre os cdes do estudo
submetidos a cirurgia, o consumo de uma refeicdo 03h00m antes da anestesia foi associado
com uma probabilidade significativamente maior de refluxo e regurgitacdo (VISKJER e
SJOSTROM, 2017).

Num monitoramento de 270 cdes sob anestesia avaliados para identificacdo de RGE e
suas correlagdes com o pH esofagico inferior, identificou-se a ocorréncia de 17,4% episddios
de refluxo gastroesofagico, a maioria acontecendo logo apds a inducdo da anestesia. O RGE
geralmente era acido (pH < 4,0), mas em 8,5% dos episddios o pH foi alcalino. Os contedos
gastricos com um pH inferior a 2,5 ocorreram em 10% das ocasifes durante um periodo
médio de cerca de 00h44m. O aumento da idade parece estar associado a uma maior
casuistica de refluxo e aumento da acidez gastrica. A posicao do corpo (esternal, dorsal e
lateral esquerda ou direita) e a inclinacdo deste durante a cirurgia ndo tiveram influéncia na
incidéncia de refluxo gastroesofagico (GALATOS e RAPTOPOULOQS, 1995).

Savvas et al., (2016) relata que cdes submetidos a dietas controladas de racéo
comercial seca e enlatados e jejum pré-anestésico pos-prandial de 03h00m e 10h00m ainda
apresentam volume gastrico. Mesmo assim, indicam que um jejum pré-operatorio utilizando
50% da recomendacdo energética didria de uma dieta comercial enlatada 03h00m antes do
procedimento anestésico pode reduzir a incidéncia de refluxo gastroesofagico no periodo

intraoperatério.

Ainda no que se refere a privacdo dietética de solidos, existem diretrizes e
recomendacgdes muito distintas e modificaveis segundo as dietas experimentais instituidas. Os
autores pesquisados referem que para minimizar os riscos de refluxo e aspiragéo os pacientes
devem estar em jejum dietético variavel entre 03h00m, 06h00m, 08h00mM, 12h00m, 18h00m
antes da anestesia (ASAKAWA, 2016; BEDNARSKI et al., 2011; LUIZ et al., 2016;
SAVVAS et al., 2009; VISKJER & SIOSTROM, 2017).
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2.1.6 Resposta Glicémica Responsiva ao EG

O tempo de transito gastrintestinal pode ser um importante determinante da
homeostase da glicose e da saude metabdlica atraves de seus efeitos durante a absorcéo de
nutrientes (MULLER et al., 2018).

Existe uma relacdo bidirecional complexa entre esvaziamento gastrico e glicemia,
sendo o0 esvaziamento gastrico responsavel em média por 35% da variancia nas concentraces
méaximas de glicose pos-prandial em individuos saudaveis ou diabéticos. Portanto, o
esvaziamento gastrico € um determinante critico da glicemia pos-prandial e,
consequentemente, fundamental para manter a homeostase do paciente. Assim, conhecer
detalhes do tempo de esvaziamento gastrico de uma dieta tornasse um importante recurso na

previsibilidade do impacto na fisiologia de modulagéo glicémica (PHILLIPS et al., 2015).

O fornecimento de nutrientes antes da cirurgia é recomendado em diretrizes
estabelecidas atualmente como um componente pré-operatorio visando uma melhor
recuperacdo poés-cirurgia do paciente. A justificativa é preparar o0 paciente para cirurgia,
maximizando as reservas de glicogénio ( SEIMON et al., 2013; KARIMIAN et al., 2018).

Diretrizes atuais da American Society of Anaesthesiologists recomendam um minimo
de 02h00m de jejum para liquidos, 06h00m para uma refeicdo leve e 08h00Om apds uma
refeicdo completa com alto teor cal6rico ou gordura (VAN DE PUTTE; PERLAS, 2014).

2.1.7 Metodologias Aplicadas no Estudo do EG

Para todos os testes de motilidade gastrica e esvaziamento, existem precaucdes
essenciais e padronizadas. Os farmacos que afetam a motilidade gastrica (por exemplo,
anticolinérgicos, narcéticos e pro-cinéticos) devem ser interrompidas no minimo 48 horas
antes do teste e o estudo deve realizado pela manhd apds um jejum noturno (SZARKA e
CAMILLERI, 2009).

O “padrdo ouro” para aferir o EG é a cintilografia por fornecer uma quantificagdo
direta e ndo invasiva do esvaziamento gastrico, no entanto, essa técnica esta associada a
exposicéo de paciente e pessoal a radiagdo (CAMILLERI e LINDEN, 2016).

O uso clinico da cintilografia durante muito tempo foi dificultado ainda pela falta de

padronizacdo em relagdo a composicdo da refeicdo, posicionamento do paciente, tempo de
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aquisicdo de imagem e falta de valores normais apropriados para algumas das refei¢oes
utilizadas, além de requerer equipamentos caros de camera gama. Para dirimir estas
dificuldades um protocolo simplificado para obter imagens em 01h00m, 02h00m e 04h00m
com uma refeicdo comercial padronizada foi validada por uma declaragdo de consenso da
Sociedade Americana de Neurogastroenterologia e Motilidade e da Sociedade de Medicina
Nuclear (DELBENDE et al., 2000; TOUGAS et al., 2000; SCHMITZ et al., 2014).

Métodos alternativos ndo radioativos foram desenvolvidos usando o is6topo néo
radioativo de ocorréncia natural. O teste de respiracdo de &cido octandico para liquidos e
solidos € utilizado com sucesso em criancgas, adultos e animais, e esta baseado no principio
que o is6topo depois de sair do estbmago, é absorvido no duodeno, metabolizado no figado e
excretado no ar expirado. A analise das amostras de ar expirado para o enriquecimento pode
ser realizada usando espectrometria de massa de razao isotépica (IRMS) ou espectrometria de
infravermelho nédo dispersivo (NDIRS). A correlacdo entre o teste respiratorio e os valores
cintilogréaficos é altamente significativa (r = 0,744, P <0,001), o teste respiratorio apresenta
sensibilidade de 67% e especificidade de 80% e sua excelente reprodutibilidade o torna um
método de escolha para estudos farmacoldgicos (MCLELLAN et al., 2004; SZARKA,;
CAMILLERI, 2009; TSUKAMOTO et al., 2012; HAUSER et al., 2016).

Atualmente existem diversas publicacdes voltadas para avaliar via geragdo imagens a
estrutura, a motilidade nos distarbios gastrointestinais funcionais e sindromes de dor cronica,
de medidas volumétricas gastricas e antrais. Avancos de validacdo em estudos por imagem
estdo sendo introduzidos inicialmente como ferramentas de pesquisa e posterior aplicacdo em
testes de diagnostico clinico. Essas investigacfes incluem modificacbes nas metodologias
aplicadas aos estudos sobre esvaziamento gastrico que categorizavam a cintilografia como
padrdo ouro, hoje sendo substituida pela validacdo de metodologias imagiolégicas néo
invasivas geradas por ultrassom, tomografia e resonancia magnética em experimentacdes de
neurogastroenterologia (CAMILLERI, 2006; FERRUA e SINGH, 2010; ALAKKAD et al.,
2015).

Abordagens experimentais sdo usadas para investigar o trato digestivo. Elas ajudam na
avaliacdo dos parametros funcionais, morfologicos e geométricos dos 6rgdos. A ressonancia
magnética pode produzir rapidamente imagens detalhadas de dérgédos internos do corpo em
diferentes sec¢des transversais, sendo util sua aplicabilidade para monitorar a atividade motora

do trato gastrointestinal, bem como, a seu tempo de esvaziamento. Como desvantagens do
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método citam seu alto custo, além das dificuldades de contencéo e posicionamento que afetam
0 processo de distribuicdo dos alimentos e geracdo das imagens (TRUSOV; ZAITSEVA,
KAMALTDINOV, 2016).

A avaliacdo ultrassonografica do esvaziamento gastrico € um método introduzido no
inicio dos anos 80 para a avaliagdo da dispepsia. A ultrassonografia € um método nédo
invasivo utilizado para fins de pesquisa ou prética clinica que traz uma visdo sobre o
esvaziamento gastrico em individuos saudaveis e individuos com disturbios gastrointestinais
funcionais de motilidade. A medida ultrassonogréafica da area seccional do antro relaciona-se
positivamente com o volume do conteldo gastrico (BOUVET et al., 2011; MURESAN et al.,
2015).

A avaliacdo ultrassonografica do volume gastrico pelo clinico é altamente
reprodutivel, com alta confiabilidade intra e interavaliador. O método de rastreamento livre
para medir a area da secdo transversal antral é equivalente ao método de dois didmetros
(RUISSELBRINK et al., 2014; ALAKKAD et al., 2015).

A avaliacdo do risco anestésico relacionado ao contetdo gastrico geralmente é
baseado no tempo de jejum, mas o desenvolvimento de novas técnicas ultrassonograficas nao
invasivas, de baixo custo e de facil uso clinico, surge com aplicacdo que pode contribuir
efetivamente para se determinar o risco de refluxo de forma individualizada ( VAN DE
PUTTE e PERLAS, 2014; ALAKKAD et al., 2015) .

3. CONSIDERACOES FINAIS

Deve-se levar em consideracdo a alimentacdo instituida ao paciente quando na
determinacdo do periodo adequado de jejum alimentar, pois as caracteristicas dietéticas
influenciam a variacdo dos tempos de esvaziamento gastrico, e a ndo observacdo destes

implica numa maior ocorréncia de efeitos adversos acometendo o paciente.

Desta forma, este estudo torna-se Util em experimentagdes posteriores, referenciando o
tempo de esvaziamento gastrico de dietas destinadas a cdes domésticos, além de proporcionar
a aplicacdo imediata nas rotinas de clinica médica e cirargica uma vez que determina 0s

tempos minimos necessarios de jejum para as dietas industrial seca e natural Umida.

Ainda, nas rotinas que necessitem avaliagbes complementares, poderemos indicar a

utilizacdo da ultrassonografia, pois esta permite com adequada resolucdo, a observacédo
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qualitativa e quantitativa da motilidade gastrica e seu contetido, podendo servir de exame
prévio quando ndo houver possibilidade de determinar se o paciente passou por um tempo
adequado de jejum, bem como, em exames para diagndsticos complementares de disfuncdes

gastricas morfoldgicas ou funcionais.
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RESUMO

Avaliaram-se os efeitos de duas dietas sobre a dindmica motilica e o tempo de esvaziamento
gastrico. Num ensaio clinico randomizado cruzado, seis cdes, clinicamente saudaveis,
machos, adultos, com peso de 12,38 Kg +1,34, area corporal 0,537m2 *0,038, foram
examinados por ultrassonografia nos tempos pds-prandiais de 00h30m, 05h00m, 07h00m,
09h00m e 12h00m de cada dieta, uma natural solida umida e outra industrial sdlida seca,
ofertadas em dois tratamentos. A passagem do conteldo estomacal para duodeno aconteceu
de forma gradual e continua sendo mais acentuada na dieta natural. Ndo identificamos
correlacdo entre as variaveis peso e volume ingeridos sobre o tempo de esvaziamento. A
média méxima do indice de motilidade ocorreu em 05h00m para dieta natural e 00h30m para
dieta industrial. Os tempos minimos de esvaziamento gastrico determinados para a dieta
natural e industrial s&o respectivamente de 08h39m (r*=0,89) e 12h11m (r*=0,99). O tipo de
dieta influenciou a variabilidade do tempo de esvaziamento gastrico em cées tornando este
estudo Util para futuras investigacdes de jejum alimentar em cdes, além de proporcionar
aplicacdes imediatas nas rotinas clinicas e cirurgicas, balizando o adequado jejum para as

dietas natural imida e industrial seca.

Palavras-chave: Alimento, racdo, natural, jejum, canino.
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ABSTRACT

In the experiment the effects of two diets on the motor dynamics and gastric emptying time
were evaluated. In a randomized crossover clinical trial, six clinically healthy, male, adult
dogs weighing 12.38 kg + 1.34, body area 0.537m2 + 0.038, were examined by
ultrasonography in the postprandial times of 00h30m, 05h00m, 07h0OOm , 09h00m and
12h00m of each diet, a solid natural moist and another solid dry industrial, offered in two
treatments. The passage from the stomach contents to the duodenum happened gradually and
continuously, being more pronounced in the natural diet. We did not identify correlation
between the variables weight and volume ingested over the time of emptying. The maximum
mean of the motility index occurred in 05h00m for natural diet and 00h30m for industrial diet.
The minimum gastric emptying times determined for the natural and industrial diet are
respectively 08h39m (r*=0,89) e 12h11m (r>=0,99). The type of diet influenced the variability
of gastric emptying time in dogs making this study useful for future investigations of fasting
in dogs, besides providing immediate applications in the clinical and surgical routines,
marking the adequate fasting for the natural dry and industrial dry diets.

Keywords: Food, ration, natural, fasting, dog.
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INTRODUCAO

As dietas ofertadas aos cdes em grande parte ainda sdo industrializadas e formuladas
para suprir necessidades nutricionais espécie especificas. Ainda assim, o uso de alimentos
naturais é defendido por muitos que preferem ofertar aos seus cdes uma dieta baseada em

ingredientes pouco processados (Buff et al., 2014; Carter et al., 2014).

Na medicina veterinaria, para minimizar 0s riscos iatrogénicos que 0 jejum
inapropriado pode ocasionar ao paciente, existem diretrizes quanto a privacao dietética de
solidos distintos, onde, os tempos de esvaziamento gastrico de uma dieta ndo sdo referéncia
para outras. Um jejum prolongado é indesejado em pacientes enfermos, pois, dificulta seu
restabelecimento. Em contrapartida, o jejum abreviado pode originar disturbios de refluxo
gastroesofagico e suas consequéncias (Gencorelli et al., 2010; Bednarski et al., 2011,
Asakawa, 2016).

Desta forma, para balizar um tempo de jejum apropriado a espécie canina submetida
ao consumo dos alimentos ofertados com alegacdes cientificamente fundamentadas, €
essencial desenvolvermos um conhecimento subjacente e um entendimento de como e quanto
tempo levam sua digestdo (Ferrua e Singh, 2010).

Muitas das evidéncias cientificas que sustentam os beneficios dos alimentos ofertados
aos animais de estimacao sdo limitadas aos perfis nutricionais do produto final. Poucos sdo
aqueles voltados a determinacdo do tempo de esvaziamento gastrico em cdes submetidos a
dietas prdprias industrializadas, menos ainda para alimentos naturais.

Assim, neste estudo foi avaliado a dinamica motilica e o tempo de esvaziamento
gastrico de cdes domésticos adultos submetidos a duas dietas, uma natural minimamente
processada e outra industrializada, objetivando determinar o periodo adequado de jejum para
as dietas estabelecidas.

MATERIAL E METODOS

Este estudo foi aprovado pela Comissio de Etica no Uso de Animais (CEUA/UFAL),
licenca n° 93/2016.

Um ensaio clinico randonizado cruzado foi estabelecido com dois tratamentos
dietéticos, utilizando 06 cées, sem raca definida, adultos jovens, machos, peso medio 12,38
+1,34kg, area corporal 0,537m?2 +0,038 e escore 04. Os animais, submetidos a exames clinicos
e laboratoriais complementares e diagnosticados como saudaveis, foram alocados em canis

individuais medindo 1,80 x 1,50cm. Num periodo precedente de 30 dias para uniformizar o
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status experimental inicial, todos passaram por um protocolo farmacoldgico com omeprazol
1,0mg/kg, BID. Seguiram ainda sendo habituados aos pesquisadores, ambientes e rotinas
diarias. Avaliados positivamente quanto a adaptacdo aos manejos, além de observadas as
adequacdes comportamentais necessarias as praticas do estudo, seguiram como modelos
experimentais.

Na rotina didria 0 acesso a agua era ad libitum e a dieta fornecida em 02 turnos
(manha e tarde), ap6s caminhadas, entre os horarios de 07h00m e 08h00m e 17h00m e
19h00m. Tutorados, realizavam passeios em duplas com duragdo média de trinta minutos num
percurso pré-estabelecido.

Os alimentos consistiram em duas dietas, suas composi¢es centesimais, energia e

ingredientes seguem descritos na (Tab. 1).

Tabela 1. Dietas experimentais, composi¢cdo centesimal, energia e ingredientes.

% +DP

Composicéo Dieta Natural (DN) Dieta Industrializada (DI)
Umidade 80,93 +0,17 08,80 +0,02
Proteina 32,87 +0,83 23,77 £0,22
Matéria Mineral 05,50 +0,32 09,76 +0,09
Extrato Etéreo 16,18 £0,34 09,69 +0,44
FDN 38,94+0,09 23,29+3,52
FDA 15,95 +£2,79 10,35+2,38
NDT 76,69 £1,95 80,59+1,67
CNF 06,50+0,53 33,49+3,48
Energia cal/g. 4.564,09 5.163,09

Dieta natural (DN) — Ingredientes picados, cozidos 00h15m, misturados, embalados e congelados. Carne
frango (20%), ovo (10%), coracdo bovino (4%), figado bovino (1%), arroz (24%), batata doce (10%),
cenoura (10%), beterraba (10%), ab6bora (10%), p6 de casca de ovo (1%).

Dieta industrial (DI) — Ingredientes moidos, extrusados, peletizados e secos. Farinha de visceras de
frango, arroz quebrado, milho integral e gliten de milho 60% transgénicos, 6leo de visceras de frango,
polpa de beterraba, levedura seca de cervejaria, semente de linhaga, ovo integral desidratado, éleo de soja,
6leo de salméo, hidrolisado de frango, premix.

FDN = Fibra Detergente Neutro, FDA = Fibra Detergente Acido, NDT = Nutrientes Digeriveis Totais, CNF = Carboidratos N&o
Fibrosos

Para anular os efeitos da variavel caldrica sobre o tempo de esvaziamento gastrico, as
dietas foram calculadas por meio da formula (Energia Diaria Total = 130Kcal X peso cdo/kg

0.7%) e fornecidas para suprir 30% da necessidade energética diaria total de cada cdo.

No manejo experimental cada cdo recebeu os dois tratamentos em ordem aleatoria

com intervalos de sete dias entre as dietas. Apds a Ultima alimentacdo normal, a dieta foi
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retirada para que ocorresse jejum noturno minimo de 12h00m antes de cada tratamento,
seguidamente, intervalados por um periodo de tempo de 00h30m os cdes eram alimentados
em seus canis com uma das dietas em volume adequado ao seu peso, 0 horario ap6s consumo
completo da refeicdo era registrado de forma individual e determinavam o instante posterior

de avaliag&o ultrassonografica nos intervalos de tempo p6s-prandiais preconizados.

Os tempos de 12h00m foram aplicados na determinagdo dos parametros iniciais do
antro em jejum, os de 00h30m para controle pds-prandial imediato, acompanhamento da fase
de acomodacdo estomacal ao alimento ingerido e confirmacdo do inicio do processo
digestivo, os tempos de 05h00m, 07h00m e 09h00m para avaliacdo da dindmica prépria do
esvaziamento gastrico. Todas as imagens ultrassonogréaficas foram obtidas pelo mesmo
operador, com um aparelho micromaxx sonosite, transdutor multifrequencial de 3,5 a 7,5

MHz, os cées foram examinados de acordo com técnica descrita por Mclellan et al. (2004).

A coleta de dados foi realizada por metodologia ultrassonografica. As mensuragdes da
area de secdo do antro gastrico foram obtidas por meio das imagens congeladas nos

momentos de maximo relaxamento e contracdo (Fig. 1).

As medidas da area antral e 0s movimentos peristalticos foram obtidos em triplicata
em cada ponto do tempo. A medida de circunferéncia antral (cm), foi calculada pela média da
diferenca em seu estado maximo de relaxamento e contracdo, determinado em seis momentos

separados para cada ponto de tempo e suas médias utilizadas para analise estatistica posterior.

Nos casos onde a sombra acustica do gas intraluminal obscureceu a parede dorsal na
obtencdo das dimensfes antrais, a medida foi tomada assumindo a continuidade da linha

serosa numa forma redonda ou oval (Fig. 2).

O ndmero de movimentos peristalticos foi contado em intervalos de um minuto. O
indice de motilidade foi calculado através da multiplicacdo da medida da circunferéncia antral

pelo nimero de contragdes peristalticas no mesmo periodo de tempo.

A glicemia e os batimentos cardiacos foram aferidos e tabulados nos tempos avaliados
para monitorar individualmente parametros de normalidade quanto as variaveis neuro-

hormonais envolvidas no processo digestivo.
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Figura 1. Metodologia de mensuracdo. A) Imagem congelada da regido antral. B, C e D) mensurac¢des das
areas de seccdes antrais.

O esvaziamento gastrico foi determinado em tempo real para aqueles completados até
0 periodo de jejum de 09h00m e determinados por regressao linear simples para aqueles
ocorridos apds esse tempo. As medidas quantitativas (n=144) obtidas na regido do antro
gastrico; circunferéncia (cm), movimentos peristalticos (mpm) e indice de motilidade, foram
tabulados em planilhas do software Excel e suas médias, apds andlise de significancia e
distribuicdo normais (p<0,05) utilizadas para verificagdo de correlacdo entre o variavel tempo
de jejum (min.). A andlise de regressao linear foi realizada utilizando a variavel circunferéncia

antral onde a hipdtese de correlacéo foi aceita (-0,94).
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Figura 2. Metodologia de mensuracdo da area antral, quando houve formagéo de sombra acustica
distal.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No presente estudo os cdes ndo tiveram dificuldades em aceitar as dietas oferecidas.
No entanto, existiram maior predilecdo e consumo voluntario mais rapido quando o alimento
natural foi ofertado. Este comportamento provavelmente foi influenciado por caracteristicas
proprias dos carnivoros relatadas por Brito et al., (2010) que afirmam a existéncia de
preferéncia entre os cdes por alimentos com maior teor de umidade. Esta atitude pode estar
também relacionada a arcada dentaria canina mais adaptada a apreensao e degluticdo imediata
dos alimentos, e ndo a mastigacdo precedendo a degluticdo como exigido no alimento

industrial seco (Boyko et al., 2010).

Apos identificacdo do estbmago, o tempo médio necessario para a completa avaliacao
ultrassonografica foi de nove minutos. Embora existam variados métodos validados para a
avaliacdo do esvaziamento géastrico (Camilleri e Linden, 2016), novas praticas tém sido
aplicadas, dentre elas, a ultrassonografia. Na medicina veterinaria a técnica esta validada para
cdes desde Mclellan et al., (2004). Em nossa experimentacdo o procedimento se mostrou
pratico e reproduzivel. As imagens permitiram observar a replecdo estomacal, o relaxamento
receptivo e a sequéncia dinamica do esvaziamento gastrico. A contratilidade coordenada que
integra antro, piloro e duodeno, assim como, 0S movimentos peristalticos puderam
efetivamente ser quantificados. As medidas repetidas da circunferéncia antral demonstraram

ser eficientes para indicacdo do tempo de esvaziamento gastrico por andlise de regressao
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linear corroborando também com os experimentos de Bolondi et al., (1985); Wyse et al.,
(2003) e Muresan et al., (2015).

Ao longo dos tempos de jejum e examinacdo ultrassonografica os parametros
glicémicos mantiveram-se dentro da normalidade fisiologica da espécie, indicando que o0s
caes avaliados neste estudo ndo sofreram alteracBes no tempo de esvaziamento gastrico

devido a desordens metabdlicas durante o transito estomacal.

Segundo Tambascia et al., (2014) e Phillips et al., (2015) existe uma relacdo
bidirecional entre esvaziamento gastrico e indices glicémicos, sendo 0 esvaziamento gastrico
responsavel por variancias nas concentracbes maximas de glicose e alteragdes agudas na
glicemia pos-prandial indicam disfun¢fes neuroenddcrinas nos processos digestivos. Ainda,
baseado neste feedback e na composicdo da dieta industrial ofertada em nosso estudo
podemos afirmar que um alimento composto por 33,49%de amido (Tab. 1) ndo impacta nos

indices glicémicos po6s-prandiais de caes saudaveis.

No presente estudo observamos o inicio da dindmica motora digestiva 00h30m apds
ingestdo dietética, além disso, uma maior dispersdo individual aconteceu nas mensuracdes
antrais neste mesmo tempo para as duas dietas. A circunferéncia média antral inicialmente foi
maior na dieta natural, porém, sua diminuicdo ocorreu de forma mais acentuada nos tempos
subsequentes onde o contetdo gastrico prosseguiu sendo eliminado para o delgado de forma
gradual e continua, atingindo seu esvaziamento completo até 09h00m apenas nesta dieta (Fig.
3).

Na curva da dindmica motilica, determinada pelo indice de motilidade antral pode-se
observar que os picos maximos de motilidade aconteceram nos tempos de 05h00m e 00h30m
respectivamente para a dieta natural e industrial (Fig. 4). Esses resultados demonstram que a
sequéncia dindmica do esvaziamento aconteceu de forma apropriada, onde fisiologicamente o
estimulo inicial de ingestdo alimentar provocou o comeco das ondas peristalticas e 0 maior
volume e peso da dieta natural determinou um relaxamento mais significativo estomacal num
primeiro momento, seguido por uma passagem mais rapida ao duodeno por necessitar de um
menor esforco gastrico para transforma-lo em particulas de 1,5mm a 2,0mm apropriadas as

condicBes necessarias para passagem através do piloro (Tams, 2003).

Ainda, segundo Tams, (2003) os estimulos de enchimento gastrico determinam o

estiramento do fundo e corpo estomacal facilitando a funcdo de reservatorio sem causar
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aumento da pressao intragastrica, a mistura, a moagem do alimento e seu transporte ocorrem
quando varias contracdes peristalticas percorrem o corpo gastrico em direcdo ao antro.
Quando uma onda peristaltica aproxima-se do piloro, pequenas quantidades de quimo passam
para 0 duodeno (Camilleri e Linden, 2016). O piloro entdo fecha e particulas maiores

permanecem no antro e corpo gastrico para digestdo adicional (Tams, 2003).

Desta forma se espera que ocorra um esvaziamento mais rapido nos alimentos com
maior teor de umidade (Olatunde e Atungulu, 2018). Ainda dietas com altas concentragdes de
carboidrato estimulam o fechamento pilérico e retardam o esvaziamento gastrico para
prevenir sobrecarga no sistema de homeostase glicémica normal (Tams, 2003; Ferrua e Singh,
2010; Tsukamoto et al., 2011).

~—D. Natural
~—#—D. Industrial
~ & ~Média 2 dietas

o @ Esvaziamento
Completo

00hOOm 00h30m 05h00m 07h00m 0ShOOm

Figura 3. Dinamica do esvaziamento gastrico ao longo do tempo.

A frequéncia motilica antral quantificadas nas publica¢cdes consultadas apresentam
variacdo de trés a quatro ciclos por minuto, séo reguladas por uma série de mecanismos
interdependentes controlados pelo volume, composicdo e propriedades fisico-quimicas da
refeicdo (Marciani et al., 2001; Schulze, 2006; Lammers et al., 2009; Ferrua e Singh, 2010).
No estudo o nimero de movimentos peristalticos do antro gastrico variou de trés a cinco
ciclos por minuto independentemente da dieta ofertada em 78% das observacbes. E apds
12h00m de jejum nenhum dos cdes apresentou atividade motilica, indicando que o processo
de esvaziamento foi completado.
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Figura 4. Curva da dindmica motilica ao longo do tempo.

Por imagem ultrassonografica pode-se observar que apds 09h00m de jejum 83,33%
dos cdes submetidos a dieta natural apresentaram esvaziamento completo do estbmago. Em
nossa hipotese inicial, o alimento natural imido teria um tempo de esvaziamento gastrico
acontecendo entre 03h00m e 06h00m resultados estes encontrados em alimentos Umidos
industrializados (Savvas et al., 2009; Luiz et al., 2016) . O maior tempo de jejum necessario
para uma completa evacuagdo estomacal encontrado na dieta natural pode ter acontecido
devido ao maior teor de fibras ndo digeriveis (Tab.1) presentes na composicdo deste alimento
guando comparado aos alimentos Umidos industrializados (Middelbos et al., 2007; Palumbo,
2009; Miiller et al., 2018).

No estudo apenas 16,67% dos cdes alimentados com dieta industrial obtiveram
esvaziamento gastrico total ap6s 09h0Om de jejum. Estes achados corroboraram com 0s
relatos publicados por outros autores (Savvas et al., 2009; Luiz et al., 2016) quando na
observacao do tempo de esvaziamento deste tipo de dieta. Refor¢ando a afirmacdo que ndo
houve interferéncia individual em nossos resultados no que se referem a distarbios,
anatdmicos funcionais e neuro-hormonais relatados por Tams, (2003) que possam retardar ou
acelerar o processo de transito estomacal, uma vez que, em nosso estudo os modelos

experimentais foram controles deles mesmos nos diversos tratamentos.

Por regressao linear simples da média variavel da circunferéncia antral em relagéo ao
tempo de jejum (p<0,05) obteve-se as equacgdes y = (-0,0084*x) + 11,09 para dieta natural e y
= (-0,0053*x) + 10,711 para dieta industrial e pudemos estimar quando ocorreu o completo

esvaziamento gastrico de cada dieta (Fig. 5).
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Figura 5. Médias das mensuragdes de circunferéncia antral, dispersao e regressao linear ao longo do
tempo, onde a medida 6,86 do eixo “x” representa o0 momento de completo esvaziamento géstrico p <
0,05.

Assim, considerando que a média da circunferéncia antral no tempo inicial entre 0s
modelos experimentais foi de 6,86cm podemos prever e determinar que o completo
esvaziamento gastrico dos cées alimentados com dieta natural ocorre em 08h39m (r*=0,88) e
com dieta industrializada em 12h11m (r>=0,99).

Segundo Anagnostou et al., (2017) o tempo de esvaziamento gastrico de uma dieta
estd diretamente relacionado ao periodo de jejum pré-operatério adequado, que implica na
diminuicdo do nimero de complicacOes relacionadas ao paciente de estbmago cheio. Dessa
forma, deve-se levar sempre em consideracdo, a possibilidade de se realizar jejum num
periodo ideal para prevenir balango energético negativo, refluxo gastro esofagico e bronco
aspiracdo, trazendo beneficios ao paciente e tranquilidade ao anestesista e cirurgido. Nestes
termos o trabalho tem importancia pratica ao determinar os periodos apropriados de jejum

para as dietas estudadas.

CONCLUSAO

O tipo de dieta influenciou a variabilidade do tempo de esvaziamento gastrico em cées
0 que torna este estudo util para futuras investigacdes de jejum alimentar em ces, além de
proporcionar aplicagdo imediata nas rotinas de clinica médica e cirdrgica, determinando o
tempo de jejum pré-anestésico minimo necessario para dieta industrial seca em 12h1lm e

natural Umida em 08h39m.
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ANEXO




