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Evolucao da espécie e
origem das adaptagoes
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o Anatomicas
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o Outros nutrientes

Reflexoes finais



RELEMBRANDO A
EVOLUCAO DO
GATO DOMESTICO

Compreender sua evolugao € base
para entender as particularidades
metabdlicas atuais do gato




EVOLUCAO ALIMENTAR E ADAPTACOES

o A adesao do gato a uma dieta muito especializada conduziu a adaptacoes
especificas, que se manifestam como particularidades metabolicas e nutricionais

o O gato domeéstico moderno ainda se assemelha aos seus
ancestrais selvagens em termos genomicos, morfologicos
e comportamentais

o O cao nao compartilha dessas peculiaridades, provavel-
mente, por ter se adaptado melhor a dieta onivora ao longo
da sua evolucao e domesticacao

(Li; Wu, 2024; Plantinga et al., 2010; Case et al., 2010)




EVOLUCAO E COMPORTAMENTO ALIMENTAR

o Predadores solitarios de ambientes semiaridos
O Pequenos presas (roedores, passaros, lagartos e insetos)
O Ingestao lenta do alimento
o Varias pequenas refeicoes
(23kcal de 8 a 16 refeicoes/dia)

o Baixa ingestao de agua

(Felis lybica)

(Li; Wu, 2024; Plantinga et al., 2010; Case et al., 2010)



PARTICULARIDADES ANATOMICAS

™ »

c?l!h ' Dog Black Bear

(Felis catus) (Canis familiaris) (Ursus Amencanus)
Body length: 45 cm Body length: 90 cm Body length: 125 cm
1

(Fonte: Stevens; Hume, 1995)




PARTICULARIDADES NUTRICIONAIS DO GATO

Alta necessidade proteica Vitamina A

Gliconeogénicos obrigatorios, com Nao convertem carotenoides em vitamina A
necessidade dietética I* de arginina,
taurina e tirosina

Vitamina D Acidos graxos Outros nutrientes
Nao sintetizam vitamina Nao converte ag linoleico Maior demanda de
D pela “fotossintese” em acido araquidonico niacina (B3) e

dérmica piridoxina (B6)



METABOLISMO PROTEINAS

Alta necessidade proteica

o Gatos nao possuem a flexibilidade metabodlica de onivoros para "desligar" as vias de
catabolismo proteico quando a ingestao de proteina é baixa

Sao incapazes de reduzir a atividade de enzimas
hepaticas e do ciclo da ornitina e ureia

4

Constante perda de nitrogénio y

(Rogers et al., 1977; Morris et al., 1984; Plantiga et al., 2011; Verbrugghe; Hesta, 2017; Li Wu, 2024)




METABOLISMO PROTEINA E AMINOACIDOS

Arginina ndo é considerada um aa essencial para a maioria das espécies,
pois pode ser sintetizada a partir

Glutamina [ Glutamato

Prolina

rnitin
X Ornitina

Para caes e gatos € um aminoacido essencial




01: 10.1079/NRR200238

I o Glutamine Pt e ?
n te St I n 0 Idiosyncratic nutrient requirements of cats appear to be
diet-induced evolutionary adaptations*®
LA NH, OAA a-KG

James G. Morris

Phosphate-dependent

glutaminase
Glutamate Aspanate
D'-Pyrroline-5- Pyrroline-5-carboxylate
carboxylate synthase dehydrogenase
Proline oxidase
P-5-C ﬁ Proline
Glutarate
Omnithine H,0 O,
aminotransferase a-KG
Ornithine
= GRS
NH,+HCO,~ ‘==—=p C~P Ormithine

carbamoyltransferase

(Morris, 2002) Citrulline



. G I u tam i n e gmrﬂ;:::f;ggmwrm (2002), 15, 153-168 DOI: 10.1079/NRR200238
I n te St I n 0 Idiosyncrs.ntic. nutrient requi}-ements of cats_ appear to be
LA NH. OAA a-KG

diet-induced evolutionary adaptations*®
Phosphate-dependent o

James G. Morris

glutaminase
Glutamate Aspanate
‘% Pyrroline-5-carboxylate
ca m synthase dehydrogenase
Proline oxidase

P-5-C ‘ﬁT Proline
Glutarate
Ory Q H,0 O,
a % Jerase a-KG

Ornithine

NH,+HCO,” &= C~P

ithine
rbamoyltransferase




METABOLISMO PROTEINA E AMINOACIDOS

H,0
Arginina f o
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METABOLISMO PROTEINA E AMINOACIDOS

Methionine

Cysteine
Cysteine desulphydrase

Pyruvate
+H,S : Cysiein@nase
Cysteine v
aminotransferase Cysteine
sulphinic acid
a-KG i Cystei 'nic acid
i decarbgxy|dNg
GLU _
b -Mercaptopyruvate Hypoltaunne
lb-Mercaplopymvaie
sulphurtransferase H
P v
Taurine

Pyruvate + H,S

o Gato € incapaz de sintetizar TAURINA a partir da metionina

| atividade enzimas hepaticas

(cisteina-dioxigenase e
cisteina sulfinico descarboxilase)

Via alternativa (competitiva)

l

Piruvato




TAURINA

.
Conjugacio de Animais: taurocolico, glicocolico

acidos biliares 12 < .
Gatos: taurocolico

\

/

Maior necessidade para compensar as perdas fecais
da taurina conjugada com acidos biliares




METABOLISMO LIPIDICO

ACIDO ARAQUIDONICO

o AGP acido alfa-linolénico (n3) e acido
linoleico (n6) nao sao sintetizados

o Gatos atividade reduzida ou nula da
enzima A-6-desaturase

o Precisa receber AA via dieta

OMEGA-6 FAMILY OMEGA-3 FAMILY

Linoleic acid Alpha-linolenic acid

@

Gamma-linolenic acid (GLA)
Elongase
Dihomolgamma-linolenic acid (DGLA)

Arachidonic acid Eicosapentaenoic acid (EPA)

Elongase

A-4-desaturase

Il/

Docasahexaenoic
acid (DHA)



3-caroteno

VITAMINA A

Vitamina A (retinal)

dio@\ase
g Ausente no gato



VITAMINA D;

Sunlight ( =
Skin -

Maioria dos mamiferos obtém de 2 fontes:
" 7-Dehydrocholesterol

Cholecalciferol ~ ’ . . o~
(vtamin D) * Producao endogena a partir da exposigao solar
v dietary intak .
M i L do /-dehidrocolesterol presente na pele
' “ Vitamin D, (supplements)
r1 Liver
25-hydroxyvitamin D5 ¢ Dleta
. - 1,25-dihydroxyvitamin D3
- Maintains calcium balance
Kid in the body

(Zacarias, 2014)



VITAMINA D;

P
| recursores Ergosterol 7-DHC
ou provitaminas -
’ Vitamina J D2 ou Ergocalciferol D3 ou Colecalciferol

D3 armazenada no figado,
musculo e tecido adiposo




NUTRITION

N THE JOURNAL OF

J. Nutr. 128: 803-908, 1993

VITAMINA D,
Sintese de Vitamina D pelo gato

Ineffective Vitamin D Synthesis in Cats Is Reversed by an Inhibitor of
7-Dehydrocholestrol-A’-Reductase’*

James G. Morris

Department of Molecular Biosciences, School of Veterinary Medicine, University of California,
Davis, CA 95616

Série de 4 experimentos para determinar se os gatos poderiam
sintetizar a vitamina D



VITAMINA D;
Experimento |
= 100 | —— Sun 15 hiwk, shaved
E = = |nside, no UV
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VS nao) Days of exposure to sunlight or indoors

(Experiment | - Morris, 1999)



VITAMINA D;

Obij: testar a capacidade dos
filhotes de sintetizar vit. D quando
expostos a luz solar artificial

- 4 machos, desmamados

- Dieta isenta de Vit D ate o peso médio de [,23kg
- 2 grupos:
- Controle (n=2; sem exposicao UV)

- Grupo exposto a luz UV artificial (n=2; 3h/d; por 173d)

(Experimento 2 - Morris, 1999)



VITAMINA D,

As concentragoes plasmaticas diminuiram em taxa semelhante nos dois
grupos

Atingiu niveis indetectaveis aos 87d em ambos os grupos e permaneceu
assim até |7 d quando todos os animais apresentaram sinais clinicos de
deficiencia de vitamina D

(Experimento 2 - Morris, 1999)



VITAMINA D;

Obij: determinar a concentragao de
/DHC na pele de gatos e outros
animais

54 amostras de 14 gatos saudaveis

4 amostras de pele de dois hamsters,

9 amostras de cinco ratos

4 amostras das orelhas de duas ovelhas e

6 amostras de duas porcas

7-dehydrocholesterol (umol/cm skinz)

=]
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1]
(=]
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o

[
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]

Samples # 4 9 6 4 54

Animals #

2 5 2 2 14
Hamsters Rats Pigs Sheep Cats

(Experimento 3 - Morris, 1999)



VITAMINA D,

o 10 filhotes machos
o Dieta isenta deVit. D, apos desmame (qdo: [25-OHD] plasmatica <5nmol/L )
o 4 pares divididos em 2 grupos pelo cor de pele/pelagem
- Controle (n=4; dieta purificada)
- Grupo inibidor (n=4; dieta purificada com 250mg/kg de inibidor da 7-DHC-D7-
reductase)
o Tosa dorsal em todos os 8 gatos (toda semana)
o Mantidos em ambientes fechados com igual exposicao as luzes UV artificial

o Apos 9 semanas, realizada biopsia da pele

(Experimento 4 - Morris, 1999)



VITAMINA D;

Sintese de Vitamina D pelo gato

No inhibitor

1 Values are means + sem (n = 4). *Significantly different from
control, P < 0.001.

R I S R R F YRR R "y
T T T

— 120 ;
=
7-dehydrocholesterol concentration of biopsy samples of skin £
from control cats and cats given an inhibitor of o 80 -
7-dehydrocholesterol-A7-reductase (BM15.766) in the diet? = + Inhibitor
S 60 -
Treatment nmol /cm?2 nmol /g 2
b 4
o 40
Control 0.57 = 0.05 4.55 + 0.44 =
Inhibitor 3.17 = 0.34 22.85 = 2.39" i 20 -
s
£
4]
©
o

0 10 20 30 40 50 60
Days of exposure to UV light

(Experimento 4 - Morris, 1999)



NIACINA (VITAMINA B3)

o Pode estar em duas formas nos alimentos (atividade vitaminica equivalente)

Acido nicotinico Nicotinamida

(Sintese enddgena) (Animal e planta)

0 0
OH
(j)L N“Xr “NH,
S P

Triptofano é convertido em niacina
com consumo de riboflavina e piridoxina




NIACINA (VITAMINA B3)

Triptofano

Gato desvia a reagao para uma via catalitica

| Picolinato carboxilase

Nicotinamida ‘
Baixa convers&o (~3%) Glutarato e co,

%




PIRIDOXINA (VITAMINA Bé6)

Alta necessidade de proteina dos felinos

Envolvida no metabolismo de proteinas

4 x maior

4 consumo proteico leva 4 necessidade



METABOLISMO CARBOIDRATOS

Auséencia da amilase salivar

Menor atividade da amilase
pancreatica e intestinais

Reduzida atividade glicoquinase
hepatica

Auseéncia da frutoquinase hepatica

Receptor Tas|R2 nao funcional




Effects of six carbohydrate sources on diet digestibility

. . . . 1
and postprandial glucose and insulin responses in cats

L. D. de-Oliveira,* A. C. Cau'c',it[}ﬁ,""2 M. C. C. Oliveira,* R. S. Vasconcellos.,* R. S. Bazolli,*
G. T. Pereira,* and F. Prada¥y

Table 3. Nutrient intake, apparent total tract digestibility, and fecal characteristics of cats fed experimental diets
containing different starch sources

Diet
Ttem Caszsava flour Corn Sorghum Brewers rice Lentl Pea SEM!
Intake, g-kgof BW 4™
DM 17.7 16.3 179 162 16.3 177 0.5
OM 16.4 15.0 16.7 151 15.0 16.4 0.5
CP 5.6 51 5.0 5.7 5.0 5.9 0.2
Starch 6.5 56 6.7 5.8 5.6 5.7 0.2
Acid-hydrolyzed fat 0.9* 1.9% 1 X | 1.6° 2 g 0.1
Total dietary fiber 1.0 L6 ) 0.8% 35 2 g 0.1
DM intake® gid 71.0 67.4 73.2 67.6 64.4 70.0 L7
Apparent digestimlity values, %
DM 80.3% 78.5° 76.3" 83.9% 76.5" 75.0° 0.6
OM 84 3 892 5% 80.0° 87.9% 70.0° 79.1° 0.6
CP 82_0P 83 9% 80.6" 87.7% 80.8" 52.3" 0.5
[ Starch 98.0% 97.5% 93.9° 98.6* 95.9%  096.3™ 0.5
Acid-hydrolyzed fat 896 85.5™ 83.3° 87.8% 853 830%™ 0.3
Gross energy 84 9% 82 6% 79.6° 87.6* 80.1° 805 0.6
Total dietary fiber 5.6 18.1* 2g g 10.6= 33.1* 15.8% 9.7

J ANIM SCI 2008, 86:2237-2246.
do1: 10.2527/1as.2007-0354 originally published online May 9, 2008



Plasma glucose

conecentration {mg/dL)
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Effects of six carbohydrate sources on diet digestibility
and postprandial glucose and insulin responses in cats’

L. D. de-Oliveira,* A. C. Car(',iofi,""‘2 M. C. C. Oliveira,* R. S. Vasconcellos,* R. S. Bazolli,*
G. T. Pereira,* and F. Prada¥

J ANIM SCI 2008, 86:2237-2246.
do1: 10.2527/1as.2007-0354 originally published online May 9. 2008



METABOLISMO DE CARBOIDRATOS

o Reduzida atividade glicoquinase hepatica

100 .
- Vyax|[  Hexokinase Vmax em baixa
Hexoquinase (I, 11, 111 A

(S

GIic@se (ou IV)

Glucokinase

Atividade P com
glicemia

0 5 10 15 20 25
Blood glucose (mmolil.)




Glicose (mg/dL)

100+

Blood Glucose (mg/dL)

50

70+

g o OO NN 0 oo O o
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METABOLISMO DE CARBOIDRATOS

Mandioca

tempo (horas)
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(Oliveira et al., 2005)

Caes

(Takakura, 2003)



British Journal of Nutriian (2007), 98, 641-650 dor: 101017/S0007 1145077508
@ The Authors 2007

Gonadectomy and high dietary fat but not high dietary carbohydrate induce
gains in body weight and fat of domestic cats
Robert C. Backus'*, Nick J. Cave” and Duane H. Keisler’

Table 2. Cakulated weight and metabolisable energy (ME) density and

% ﬁ wr @ gt Heraai~a of carbohydrate, fat and protein in purified diets®
L o /

Elevad d 5

o 2 | (

!E?E 140 €vada gorduranao Adaptation 1 2 3 4

® 2 130 f carboidrato) leva a

= 7 ! E S

Sx 120 ¢ . 05 I0 564 448 273
i ;f'»ﬂﬂdw obesidade! 12.0 400 40 120 24.0
>x l;. 400 46.8 327 358 405
2 o 100} M J

5" et R 37.7 2.8 57.0 41.3 222
%% 90 Fat 25.1 635 91 249 44.0
g u 80f Adaptation Varying dietary fat Post-gonadectomy Protein 377 33-0 330 33-0 33-0
@ o k i i 4 ME density (kd/g)t

S o 70 : . ~ - - - - . -

2 70 DM basis 180 23.8 167 180 205
o= =0 o 8 3 B 1. 28 & R As-presented basis 13.0 23.0 124 125 155

Time relative to study diet introduction (weeks)




Concentracao insulina
(uU/mL)
iy

METABOLISMO DE CARBOIDRATOS

\

Al — e —

(Goncgalves, 2006)

Tempo (minutos)

Obesos + insulina para
controlar glicemia
——
-

-=—G1 Obesos
-+--G2 Obesos apos perda de peso
——G3 Magros

Obesidade prejudica o
metabolismo de glicose.

Perda de peso o reestabelece




CONSIDERACOES
FINAIS

Compreender as
idiossincrasias nutricionais
é essencial para formular
dietas adequadas

( Adequacao biologica

:

8 T

féo < Seguranga nutricional
5 T

z

\ Viabilidade tecnologica




CONSIDERACOES
FINAIS

Sustentabilidade e o dilema da alta proteina

Quantidade de proteina muita acima das necessidades
eleva a pegada de carbono e o desperdicio de
nitrogénio

Desafio fontes sustentaveis e formulagoes que respeitem a
espécie e o ecossistema
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