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APRESENTACAO

Existem diversos fatores que podem influenciar no bem-estar animal,
muitos deles podem até mesmo favorecer agravos intensivos na saude fisica,
inclusive estresses fisiologicos no organismo do animal. Conhecer, analisar e
diagnosticar clinicamente problemas que estejam ocasionando prejuizo no bem-
estar animal, faz parte da competéncia profissional veterinario e se constitui como
valioso atributo que reflete comprometimento e atualizagédo. Embora estejamos
em continuo aprendizado, é de extrema importancia se manter informado diante
das tantas novidades obtidas com o trabalho cientifico ético, especialmente os
profissionais que trabalham com a vida.

Nesse contexto, levando-se em consideracdo as novidades cientificas
relacionadas ao universo da veterinaria, o presente e-book reline uma série
de trabalhos cientificos que visam potencializar ainda mais a sua formacéo
profissional, seja veterinario, biélogo, zootecnista etc. Nesse sentido,
acreditamos que esse apanhando de experimentos cientificos, compilados em
cada capitulo desse e-book, sera valioso para seu aperfeicoamento profissional
e uma atualizagdo segura dos assuntos mais recentes da ciéncia animal.

Alécio Matos Pereira
Gilcyvan Costa de Sousa
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RESUMO: As condi¢des regionais e a adaptabilidade dos animais, sdo vertentes importantes
nos sistemas de producgéo. Diferentes ragas e cruzamentos séo explorados na bovinocultura
leiteira no Nordeste brasileiro. A escolha da raca de acordo com a aptiddo e local, auxila o
pequeno produtor a minimizar prejuizos, tornando a atividade mais sustentavel. Vacas de
racas leiteiras como Holandesa, Jersey e Pardo Suico sdo classificadas como taurinas e
séo caracterizadas pela adaptabilidade a regido de clima ameno, enquanto as ragas Gir e
Guzera séao classificadas como zebuinas, adaptadas a regides de clima mais quente, nesse
contexto incluem-se ainda as racgas sintéticas, como Girolando e Guzolado, obtidas a partir
do cruzamentos de racgas puras. O presente capitulo propde-se discutir pontos importantes
sobre as diferencas morfolégicas das principais racas e cruzamentos de vacas leiteiras
possibilitando o direcionamento da produg¢é@o conforme o objetivo do produtor, viabilizando a
atividade e identificagéo de animais com caracteristicas desejadas nos rebanhos nordestinos.
PALAVRAS-CHAVE: Adaptacéo; bovinocultura leiteira; genética; produtividade

MORPHOLOGICAL ASPECTS OF THE MAIN CATTLE BREEDS USED IN DAIRY
FARMING IN NORTHEAST BRAZIL

ABSTRACT: Regional conditions and the adaptability of animals are important aspects
in production systems. Different breeds and crosses are explored in dairy cattle farming
in Northeast Brazil. Choosing the breed according to suitability and location helps small
producers to minimize losses, making the activity more sustainable. Cows of dairy breeds
such as Holstein, Jersey and Brown Swiss are classified as taurine and are characterized
by their adaptability to regions with a mild climate, while the Gir and Guzera breeds are
classified as zebu, adapted to regions with a warmer climate. In this contexto, there are also
synthetic breeds, such as Girolando and Guzolado, obtained from crossing pure breeds. This
chapter aims to discuss important points about the morphological differences of the main
breeds and crosses of dairy cows, making it possible to direct production according to the
producer’s objective, enabling the activity and identifying animals with desired characteristics
in northeastern herds.

KEYWORDS: Adaptation; dairy cattle farming; genetics; productivity

INTRODUCAO

A bovinocultura leiteira no Brasil € uma atividade que possui grande importancia
socioeconOmica, atualmente o pais destaca-se como terceiro lugar no ranking mundial da
produgéo de leite, estando atras dos Estados Unidos e da india. Nesse cenario produtivo,
0s pequenos produtores desempenham grande parte do papel de suprir as demandas
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dos consumidores, que almejam produtos lacteos com qualidade e seguranga alimentar
(DIONELLO et al., 2003).

As condicbes regionais e a adaptabilidade dos animais, sdo vertentes importantes
nos sistemas de produgdo. A escolha da raga de acordo com a aptiddo e local, auxila
0 pequeno produtor a minimizar prejuizos, tornando a atividade mais sustentavel
(BERTONCELLI, 2013).

Diferentes ragas e cruzamentos sdo explorados na bovinocultura leiteira no Nordeste
brasileiro. De acordo com Ollhoff (2001), as vacas de ragas leiteiras como Holandés, Jersey,
Pardo Suigo séo classificadas como taurinas, oriundas da Europa caracterizadas pela
adaptabilidade a regido de clima ameno, enquanto as ragas Gir e Guzera séo classificadas
como zebuinas provenientes da Asia e sdo adaptadas a regiées de clima mais quente.

Racas leiteiras sintéticas também séo utilizadas a partir do cruzamento entre racas
puras, a exemplo da Holandesa com a Gir originando a raga girolando, e o cruzamento
entre a Holandesa e a Guzera, forma a Guzolando. Conhecer as principais caracteristicas
morfologicas das ragas utilizadas na bovinocultura de leite possibilita o direcionamento
da produgéo conforme o objetivo do produtor, viabilizando a atividade e identificacao de
animais com caracteristicas desejadas no rebanho (EMBRAPA, 2009).

RACAS TAURINAS

Holandesa

A raca Holandesa é altamente especializada para producdo de leite, sendo
geneticamente conhecida por ser a maior produtora de leite em volume, utilizadas como
matriz para cruzamento a fim de transmitir o gene expressivo de alta produgédo para as
novas linhagens (Associacao Brasileira de Criadores da Raca Holandesa, 2021). Além
disso, € caracterizada por considerar vacas de grande porte com periodo de lactagéo longo
quando comparadas a outras.

De acordo com Ferreira (2003) séo animais que possuem uma cabe¢a bem moldada
com chanfro reto e focinho amplo com narinas bem abertas, além disso possuem orelhas
finas. Seu pescocgo é longo e delgado, o dorso € forte e reto, a garupa € comprida, larga e
desnivelada, as pernas possuem ossatura limpa com patas de quartelas fortes e cascos
bem torneados, o ventre volumoso e pouco rebaixado e o Ubere simétrico, bem conformado
e inserido no abdémen com uma boa rede de irrigagdo sanguinea.

Jersey

A raca Jersey possui estrutura relativamente pequena e produz mais leite por
unidade de peso corporal do que qualquer outra raca, sendo selecionadas para sistema de
producao de leite com valores superiores de gorduras e proteinas em sistema intensivo,
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com uma boa concentracdo de energia (DIONELLO et al., 2006). A pelagem é parda
e pode variar do pardo-escuro ao amarelo-claro, possui uma cabeca pequena, curta e
de perfil concavo, seus olhos sdo grandes e proeminentes. Além disso, de acordo com
Dionello (2006), € uma raga que possui chifres curtos, orelhas curtas e finas com narinas
abertas e focinho largo. O copo tem forma de tridngulo com térax pouco estreito, garupa
bem desenvolvida e horizontal, musculos bem aprumados e cascos pequenos. O Ubere é

proporcional ao tamanho do animal.

Pardo Suico

A raca Pardo Suico é bem adaptada ao clima tropical, e consideram animais que
possuem uma pelagem cinzenta-escura, cinzenta, parda-clara ou parda-escura. Além
disso, séo animais rusticos com boa habilidade na producéo de leite, sua selecéo genética
tanto com ragas nativas quanto com aperfeicoadas resultou em boa fertilidade, intervalo
entres partos e nimeros de partos excelentes (ARAUJO et al., 2003). S&o animais com
fronte larga, chifres curtos e olhos bastante grandes. Possui torax amplo, garupa larga,
coxas com boa cobertura muscular retilinea em formato de cunha, com membros curtos,
bons aprumos e cascos curtos (ARAUJO et al., 2003). O Ubere é bastante volumoso e com
uma boa conformacéo protegido por uma fina pele flexivel.

RACAS ZEBUINAS
Gir

A raca Gir € bastante adaptada aos climas tropicais, sendo uma boa opc¢éo para
a aquisicdo do material genético apresentando um desempenho na produgéo de leite.
Compreende animal de porte médio, com pelagem vermelha predominantemente, com
cabeca ultra-convexa, fronte larga, chanfro reto, compridos e com chifres curtos (VERNEQUE
et al., 1987). Os olhos séo longos, as orelhas séo finas, focinho com narinas dilatadas e
afastadas. Possui corpo comprido, com giba volumoso, pescoco fino com barbela macia no
entanto reduzida, o térax é alto e profundo, a garupa € comprida e musculosa, as pernas
sdo bem aprumadas e os cascos sao bastante conformados segundo VERNEQUE (1987).

Guzera

Aracga Guzera consiste em vacas de grande porte com boa adaptagéo a climas mais
tropicais e que possuem uma boa linhagem definida para leite, com boa qualidade materna,
rusticidade e precocidade, sendo considerada uma excelente opg¢ao para o cruzamento
tanto com a raca Holandesa quanto com a Pardo Suico resultando em mesticas (OLIVEIRA
et al., 2000). As leiteiras possuem uma pelagem mais clara que no macho, a cabeca é

relativamente curta com perfil subconvexo e fronte quase plana, os olhos sdo orbitais
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ligeiramente salientes, os chifres sdo muito grandes, as orelhas médias e largas e o focinho
possui narinas dilatadas.

Ainda segundo OLIVEIRA (2000), a barbela € discretamente desenvolvida, o corpo é
longo e comprido, o tronco tem uma boa cobertura muscular com giba pouco desenvolvido
apresentando um tamanho médio, o térax € compacto, a musculatura é compacta e os
o0ssos séo fortes, finos e os cascos proporcional aos membros. Além disso, o Ubere é
bastante desenvolvido e prolonga-se para frente e para tras sendo bem distribuido na

regido do abdémen.

RACAS SINTETICAS

Girolando

Raca sintética formada no Brasil através do cruzamento entre animais da raca Gir e
Holandes, geneticamente muito bem especializada para a produgéo de leite pela sua boa
adaptacdo as condicdes climaticas existentes no Brasil. Sua pelagem pode ser vermelha
em tonalidades tipicas, preta, preta pintada de branco, castanha em todas as tonalidades e
algumas outras cores também (OLIVEIRA; NOGEUIRA, 2006). S&o animais que possuem
cabeca descarnada com perfil retilineo e sub-convexo, a fronte é larga e plana, o focinho
possui narinas amplas e dilatadas, os olhos sdo grandes e lateralizados, as orelhas séo
de comprimentos médios. O pescogo é longo e descarnado com barbela de comprimento
médio e pregueada, o térax é amplo e profundo com boa capacidade respiratéria.

A garupa é proporcionalmente comprida e larga sem saliéncia e depressdo e com
boa cobertura muscular. Os membros sdo bem aprumados e afastados, as canelas séao
retas e os cascos sdo médios, bem conformados e fortes.O Ubere é bem desenvolvido,
com boa capacidade para os numeros de lactagbes, apresenta uma boa irrigacao, possui
uma constancia macia e nédo fibrosa. As tetas séo integras, simétricas e as veias mamarias
séo desenvolvidas sinuosas, ramificadas e de bom calibre (OLIVEIRA; NOGEUIRA, 2006).

Guzolando

Raca sintética geneticamente desenvolvida no Brasil, oriunda do cruzamento entre
a raca Holandesa e Guzera. Sao animais de porte médio, docil e com pelagem que pode
variar de acordo com a combinacgéo das racas que ela se origina (MADRUGA et al., 2012).
Apresentam uma excelente aptiddo na producéo de leite e ostentam a forma tradicional
de cunha, o Ubere bem desenvolvido e bastante firme, permitindo uma boa producéao
diaria suportando uma lactagéo superior a 5.000 litros. Além disso, possui um sangue bom
advindo da raca Holandesa e uma boa adaptabilidade oriunda da raca Guzera.
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CONCLUSAO

Racas taurinas, zebuinas e sintéticas sao tradicionalmente exploradas nos sistemas
de producao de leite no Nordeste do Brasil. Alguns fatores de adaptabildiade dos animais
ao clima, podem determinar a prevaléncia de mais de uma raga ou cruzamento sintético
nos rebanhos. A diferengca morfolégica entre as racas permite a identificagdo dos animais
no rebanho com maiores caracteristicas desejaveis de acordo com os objetivos do produtor.
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ABORDAGENS LAPAROSCOPICAS
EM ESTRUTURAS UMBILICAIS DE
FETOS BOVINOS: ABORDAGEM
LATERAL OU VENTRAL?

RESUMO: O objetivo deste estudo foi

Data de aceite: 01/12/2023

identificar o melhor acesso laparoscopico
para visualizagdo e manipulacdo das
estruturas umbilicais no interior da cavidade
abdominal de fetos bovinos. Foram
utilizados nove fetos de bezerros de vacas
no terco final da gestacao, todos submetidos
a laparoscopia com dois portais de acesso,
primeiro no flanco direito e depois na regido
ventral do abdomen, onde foram verificadas
as possibilidades de acesso as estruturas
umbilicais. Em ambas as abordagens, os
portais de acesso permitiram visualizar e
manipular as estruturas de interesse, mas a
abordagem lateral foi mais eficaz com melhor
visualizagdo e manipulagcdo. Os acessos
ventrais ndo proporcionavam a mesma
facilidade de visualizacdo e manipulacgéo,
pois as estruturas umbilicais fixadas na
parede abdominal ficavam muito préximas
aos portais. Esses resultados demonstram
que a laparoscopia pode ser utilizada para
manipulagéo e visualizacado das estruturas
umbilicais, sendo a abordagem lateral mais
eficaz.

PALAVRAS-CHAVE: Cirurgia videoassitida;
laparoscopia, estrutura umbilical de
bezerros, acesso laparoscopico
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Conditions affecting umbilical structures in newborn calves require special attention,
as they occur with a high incidence in dairy and beef herds (Steerforth and Winden, 2018).
The umbilical cord is an entry point for microorganisms that cause infection of umbilical
structures and sepsis in young calves, therefore generating considerable economic losses
due to calf mortality and veterinary care expenses (Silva et al., 2021).

Physical examination, mainly palpation is routinely used for diagnosis of umbilical
disorders; however, these resources have limitations in identifying intra-abdominal changes,
both in umbilical structures and in the liver and bladder, which are possibly affected by
ascending umbilical infection (Constant et al., 2018). In these circumstancest require other
diagnostic methods, being the ultrasonography is an excellent complementary examination,
as it allows complete inspection of umbilical components (Guerri et al., 2019). Laparoscopy
can complement ultrasonography with the advantage of diagnosing adhesions and offering
a wide view of the cavity, capable of allowing the diagnosis of other alterations not identified
by ultrasonography (Robert et al., 2016).

Laparoscopy is a minimally invasive technique that allows a complete inspection
and a magnified view of the abdominal cavity, thereby ensuring better morphological
and situational evaluation of intracavitary organs in cattle. It allows for procedures such
evaluation of umbilical disorders in calves and resection of the umbilical veins/urachus of
bovine fetuses, among other complementary diagnostic procedures, with minimal morbidity
related to the procedure (Robert et al., 2016; Monteiro et al., 2021).

The present work initially proposes to perform laparoscopy in bovine fetuses,
constituting a necessary step for subsequent application in live calves. The objective of
the study was to identify the best laparoscopic access for visualization and manipulation
of umbilical structures inside the abdominal cavity of bovine fetuses, comparing two
approaches for establishing the access ports — the lateral and the ventral approaches.

This study was carried out in accordance with the recommendations of the National
Council for Experimentation Control in Brazil (CONCEA). The Animal Ethics and Welfare
Committee of the Federal University of Para (protocol N ° 4848261017) approved this
research. The experiment was conducted at the Institute of Veterinary Medicine (IMV), in
Animal Anatomy Laboratory. Nine bovine fetuses with an approximate gestational age of
230 days weighing between 30 and 40 kg from cows slaughtered in a legal slaughterhouse
were used, which were submitted to laparoscopy via two ports for access to umbilical
structures. The access ports were created in the lateral and ventral regions of the abdomen,
i.e., a lateral approach (LA) and a ventral approach (VA), respectively. Both approaches,
with 1 laparoscopic portal and 1 instrument portal, were performed in all bovine fetuses in a
sequential and standardized manner by the same surgeon and assistant.

Te experimental simulation took into consideration all the surgical principles applicable
to laparoscopy and necessary equipment and instruments to perform the technique. We
used a 10-mm laparoscope, 10-mm or 5-mm Babcock forceps, 5-mm laparoscopic scissors,
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a set of gas insufator/light source/monitor, and basic surgical instruments for conventional
surgery.

The LA was performed on the nine bovine fetuses by establishing two access ports
in the right flank, with the bovine fetuses placed in left lateral recumbency (Fig. 1A). The
VA was subsequently performed on the nine bovine fetuses, where two access ports were
established in the ventral region of the abdomen, proximity to the umbilical region, with the
bovine fetuses positioned in dorsal recumbency (T = 2, n = 9) (Fig. 1B). To establish the
access portals, two 5 mm trocar cannula units were placed in the working field, inserted
transmurally through their respective trocars into the abdominal cavity, forming the two

access ports in the abdominal wall.

Figure 1. Working field with a view of the layout of the laparoscopic access ports and visualization of
the bovine fetuses umbilical structures (Cr-Cranial, Cl-Caudal). A - Lateral laparoscopic approach.
B - Ventral laparoscopic approach. C — Umbilical artery and its insertion into the internal iliac artery. D
— Visual field of the umbilical estructures (umbilical vein) through the lateral laparoscopy approach. E -
Visual field of the umbilical estructures (umbilical arteries and urachus) through the lateral laparoscopy
approach. F — Manipulation and insertion of the umbilical vein in liver.

An 8 mmHg carbon dioxide (CO,) pneumoperitoneum was established through
the first access port, laparoscopic portal, and a 5 mm 0° laparoscope were inserted for
inspection of the abdominal cavity; the image was displayed on the monitor. Through the
second port, 5 mm laparoscopic Babcock forceps were inserted for handling the umbilical
structures.

Then, the possibilities of intra-abdominal access, visualization and manipulation,
to the three umbilical structures of interest were determined: umbilical vein, urachus, and
umbilical arteries, from the umbilical ring to their insertions in the liver, bladder, and internal
iliac artery, respectively. The possibilities of visualization and manipulation of the liver and
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bladder were also tested. The comparison was made in a descriptive manner investigated
to identify the best approach to establish the laparoscopic access ports.

LA allowed intra-abdominal visualization and manipulation of all umbilical structures
(Fig. 1D and Fig. 1E), especially the umbilical vein (Fig. 1F), which was the first identified
structure and was inspected from the region of the umbilical ring to its insertion in the liver
(Fig. 1F). Other structures, such as the umbilical arteries and the urachus (Fig. 1E), were
also inspected and manipulated from the umbilical ring to their insertions in the internal iliac
artery (Fig. 1C) and bladder (Fig. 1E) respectively. Liver and bladder were explored using
this approach, only visceral surface.

Visualization and manipulation of the umbilical structures fixed to the abdominal wall,
in the region of the umbilical ring and surrounding areas were subjectively more difficult with
VA because the access ports were located near these structures. The umbilical vein was
visualized and manipulated in its proximal portion, until its hepatic insertion. The urachus
was visualized and manipulated, with great difficulty, near its insertion in the bladder.
The umbilical arteries were also visualized and manipulated; this required altering the
conventional triangulation with displacement of the laparoscope and forceps in the caudal
direction. Although the liver and bladder can be explored with this approach, exploration of
structures near the umbilical ring was compromised.

The use of laparoscopy in the diagnosis of umbilical disorders and their complications
in newborn calves allows for great advances in the treatment of these disorders, given its
potential application in the surgical treatment of both umbilical components and adjacent and
associated organs, such as the liver and bladder, which are usually affected by ascending
infections of the umbilical cord (Hopker, 2014; Robert et al., 2016).

Surgical treatment associated with antibiotic therapy is still the most widely used
therapeutic method for treating umbilical diseases (Baird, 2016). In this context, intervention
with laparoscopy gains importance when applied to production animals, both to diagnose
and treat umbilical diseases and their complications. (Borges et al., 2017).

Thus, minimally invasive alternatives for surgical interventions in calf umbilical
disorders are necessary to reduce tissue trauma and minimize bleeding because celiotomy
is conventionally performed in umbilical repair surgery, with the abdominal wall incision
made in the midline or in a paramedian direction (Baird et al., 2016; Borges et al., 2017). The
use of laparoscopy with two portals can cause less surgical trauma to patients in vivo, with
precise and objective visceral manipulation; this can also reduce postoperative discomfort
compared to conventional surgical procedures; however, in vivo studies are needed to
prove this assumption.

The accesses portals in this study were performed for use in the treatment and
complementary diagnosis of intra-abdominal calf umbilical disorders; however, their
application may be extended to other species of production animals such as sheep and

goats, or even other wild ruminants, taking into consideration their specific characteristics
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(Robert et al., 2016; Monteiro et al., 2021).

Traditionally, the method of choice for diagnosing urachal diverticulum in cattle is
exploratory laparotomy, and it is not always possible to identify the point of perforation or
rupture (Marques et al., 2010). The cystoscopy is a useful technique for urethral exploration
but also that it is not a good method for assessing the cranial portion of the bladder in heifer
(Borges et al., 2017). It was possible to inspect the urachus and obtain an excellent bladder
access using both studied laparoscopic approaches.

The laparoscopy can be another diagnostic alternative, especially in cases requiring
exploratory laparotomy, that can overcome many limitations of known semiological methods
such as identification of adhesions and inspection of the insertion sites of the umbilical vein
and arteries into the liver and internal iliac artery, respectively, with the potential of being
established as an excellent diagnostic and therapeutic alternative in many cases (Robert
et al., 2016). Video-assisted surgical accesses are planned according to the procedure;
however, they can be adapted or changed in specific cases to obtain a better visual field
(Milovancev et al., 2015). Although LA has allowed better visualization and manipulation, VA
is a viable alternative in cases where satisfactory manipulation of both sides of the abdomen
is required.

In both approaches, the laparoscopic access ports were shown to be efficient and
satisfactory for the visualization and manipulation of the umbilical structures of bovine fetuses,
with the lateral approach via the right flank being the most appropriate because it ensured
complete exploration of the umbilical structures without difficulties. This demonstrates that
the laparoscopic technique can be used to exploracion of the umbilical structures of the
bovine fetuses, being the most effective LA for this exploration.
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RESUMO: O colapso de traqueia € uma obstrugédo na propria traqueia, causada por flacidez
e achatamento das cartilagens, reduzindo o tamanho do lumen traqueal interferindo na
entrada de ar para os pulmdes. A traqueia canina € uma estrutura do sistema respiratorio
que é composta de uma série de cartilagens hialinas em forma de “C” e sédo conectadas por
ligamentos. Em cada espécie animal, a quantidade de cartilagem traqueal difere-se, a espécie
canina por exemplo, apresenta um numero entre 42 a 46 cartilagens. Existe um espagamento
entre as cartilagens da traqueia que nao se encontram dorsalmente. Esse espacgo € coberto
pelo musculo traqueal transverso e por tecido conectivo. No cdo, o muasculo traqueal que
une as extremidades das cartilagens e preenche as lacunas entre os anéis cartilaginosos
¢é disposto externamente. O colapso traqueal canino ocorre por um achatamento na regido
dorso ventral da traqueia devido a uma alteracdo em seus semianéis cartilaginosos,
formando arcos bem abertos e também devido ao relaxamento da musculatura lisa traqueal
que os sustenta. Como consequéncia desse processo ocorre uma diminuicdo do lumen
traqueal predispondo a traqueia ao colapso e a dificuldades respiratérias. A compreenséao
dos aspectos anatomopatolégicos do colapso traqueal em cées permite ao clinico médico
veterinario uma compreensao maior da etiopatogenia dessa enfermidade que ainda ndo é
totalmente esclarecida. Dessa forma, o presente capitulo propde abordar a ocorréncia do
colapso traqueal em cées, ressaltando seus aspectos anatomopatoldgicos para detec¢éo do
grau de obstrugao traqueal, conduzindo assim o protocolo de tratamento mais indicado para
cada situacgao vivenciada na pratica da clinica médica veterinaria.

PALAVRAS-CHAVE: Diagnostico; lumen traqueal; morfofisiologia; tosse seca

ANATOMOPATHOLOGICAL ASPECTS OF TRACHEL COLLAPSE IN DOGS

ABSTRACT: Tracheal collapse is an obstruction in the trachea itself, caused by sagging
and flattening of the cartilage, which reduces the size of the tracheal lumen, interfering with
the entry of air into the lungs. The canine trachea is a structure of the respiratory system
consisting of a series of hyaline cartilages shaped like a “C” and are connected by ligaments.
In each animal species, the of tracheal cartilage for example, the canine species typically has
between 42 and 46 cartilages. There are spaces between the tracheal cartilages that are not
located dorsally. These spaces are covered by the transverse tracheal muscle and connective
tissue. In dogs, the tracheal muscle that joins the ends of the cartilages and fills the gaps
between the cartilaginous rings is situated externally. Canine tracheal collapse occurs due to a
flattening of the dorsum-ventral region of the trachea due to a change in its cartilaginous semi-
rings, forming wide open arches, and also due to relaxation of the tracheal smooth muscles
that support them. As a consequence of this process, there is a reduction in the tracheal
lumen, making the trachea prone to collapse and breathing difficulties. Understanding the
anatomopathological aspects of tracheal collapse in dogs provides veterinarians a greater
comprehension of the etiopathogenesis of this disease, which is not yet fully understood.
Therefore, this chapter proposes to address the occurrence of tracheal collapse in dogs,
emphasizing its anatomopathological aspects assessing the degree of tracheal obstruction,
thus leading to the most appropriate treatment protocol for each situation experienced in
veterinary practice.

KEYWORDS: Diagnosis; tracheal lumen; morphophysiology; dry cough

Bem-estar animal: tendéncias e desafios na medicina veterinaria Capitulo 3

14



INTRODUCAO

O sistema respiratorio tem como principal fungdo transportar oxigénio juntamente
com dioxido de carbono entre o meio ambiente e os tecidos (LIMA; SCARELLI, 2022). A
traqueia € o principal ponto de passagem de ar até os pulmdes, anatomicamente se estende
desde a cranial da laringe e se divide caudalmente até formar os brénquios pulmonares
direito e esquerdo. A parede traqueal possui varios anéis de cartilagem e estes servem para
impedir que haja um colabamento traqueal (REECE, 2017).

O colapso de traqueia € uma obstrucdo na propria traqueia, essa obstrucdo
€ causada por flacidez e achatamento das cartilagens, reduzindo o tamanho do lumen
traqueal interferindo na entrada de ar para os pulmdes (FOSSUM, 2014). As cartilagens
da traqueia sédo incompletas e ndo estdo unidas dorsalmente. Em fungéo disto, é possivel
que haja algumas variagdes de didmetro dessas cartilagens na qual sdo reguladas pelo
musculo liso traqueal (REECE, 2017).

Diversos locais da traqueia podem sofrer colabamento, podendo ser afetadas sua
porgéo cervical, intratoracica ou até as paredes bronquicas (SANCHES, 2017). O cédo que
estd acometido por essa enfermidade apresenta sinais clinicos de ruidos respiratérios
anormais, nauseas, intolerancia ao exercicio e diversos graus de dispneia. Uma inflamagéo
crénica na mucosa da traqueia leva a tosse e aumenta o processo inflamatério (FOSSUM,
2014).

Fatores nutricionais, genéticos, deficiéncia neurolégica, inflamacao crénica,
ligamentos anulares e alteragdes nas fibras elasticas podem estar correlacionados para o
acometimento do colapso de traqueia. A matriz cartilaginosa traqueal é alterada na auséncia
de sulfato de condroitina e de glicosaminoglicanos e resulta em colapso da membrana
traqueal dorsal para dentro do [limem (SANCHES et al., 2017).

MORFOFISIOLOGIA DA TRAQUEIA CANINA

A traqueia canina é uma estrutura do sistema respiratorio que é composta de uma
série de cartilagens hialinas em forma de “C” e sdo conectadas por ligamentos. Em cada
espécie a quantidade de cartilagem traqueal é diferente, apresentando um numero entre 42
a 46 cartilagens na espécie canina (KONIG; LIEBICH, 2016). E possivel encontrar outras
variacbes de anéis, comprimento e esqueletopia da terminacéo na traqueia (GUIMARAES
etal., 2012)

A traqueia se prolonga desde a cartilagem cricoidea da laringe e se estende até
sua bifurcagéo toracica nos brénquios pulmonares, as cartilagens se abrem dorsalmente
apresentando também formas diferentes em cada espécie. Desde a laringe, a traqueia
se prolonga entre o espaco visceral do pescogo, que € ventral a coluna cervical, e chega
até a abertura toracica, se bifurcando na parte dorsal do coragéo, na altura do 5° espaco
intercostal (KONIG; LIEBICH, 2016).
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Juntamente com os brénquios, a traqueia é responsavel por formar um sistema
continuo de tubos que serve para conduzir o0 ar entre a laringe e os bronquiolos nos
pulmdes. A parede da traqueia possui uma camada média fibrocartilaginea e uma mucosa
interna, que contém glandulas mucosas unicelulares e multicelulares, que produzem uma
cobertura de muco (DYCE et al., 2010).

Existe um espacamento entre as cartilagens da traqueia que ndo se encontram
dorsalmente. Esse espaco é coberto pelo musculo traqueal transverso e por tecido
conectivo (KONIG;LIEBICH, 2016). No cdo, o musculo traqueal que une as extremidades
das cartilagens e preenche as lacunas entre os anéis cartilaginosos é disposto externamente
(DYCE et al., 2010). O musculo traqueal e a cartilagem formam a maior parte da traqueia
(REECE, 2017).

A traqueia tem uma constituicdo que a previne de colapsar. Quando o pescoco
do animal se estende ela permite um ajuste necessario em seu comprimento, e também
permite se ajustar quando o diafragma é contraido, pois a traqueia estéa ligada indiretamente
ao diafragma pelos ligamento pulmonares por tecido conjuntivo do mediastino. Em animais
jovens a traqueia possui uma relagdo com o timo (KONIG;LIEBICH, 2016).

Entre as espécies de animais existem algumas variagdes permanentes na traqueia
quanto a sua forma e quanto a alteragéo de algumas fungdes. A traqueia possui a mesma
estrutura de seus bronquios pulmonares, considerando a fusdo de suas superficies
exteriores juntamente com o tecido conjuntivo peribronquial. As varia¢des que os brénquios
pulmonares e bronquiolos possuem séo relativamente maiores e também mais significativas
do as variagdes da traqueia (DYCE et al., 2010).

COLAPSO TRAQUEAL EM CAES

Etiopatogenia

O colapso traqueal canino ocorre por um achatamento na regido dorso ventral da
traqueia devido a uma alteracdo em seus semianéis cartilaginosos, formando arcos bem
abertos e também devido ao relaxamento da musculatura lisa traqueal que os sustenta.
Como consequéncia desse processo ocorre uma diminui¢éo do lumen traqueal predispondo
a traqueia ao colapso e a dificuldades respiratorias. A etiopatogenia dessa enfermidade
ainda nao é conhecida (SANTOS; ALESSI, 2016).

Esta enfermidade tem causa ainda desconhecida, porém caes de pequeno porte,
com idade entre 5 e 9 anos, de ragas como Lulu da Pomerénia, Poodle Toy, Yorkshire Terrier,
Pug possuem predisposi¢do ao colapso de traqueia. Acredita-se que o fator genético leva
ao enfraquecimento das cartilagens hialinas causando a enfermidade. Outros fatores como
obesidade, alérgenos e doencas cardiacas podem até colaborar no progresso do quadro
de colabamento traqueal (LOPEZ et al., 2020; GUIMARAES, 2020).
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A etiologia do colabamento traqueal ainda ndo € bem elucidada, podendo ser
influenciada por vérios fatores. A afeccdo envolve a porgcéo cervical e/ou toracica da
regido traqueal, e se manifesta clinicamente por tosse conhecida como “tosse de ganso”
(CARNEIRO, 2018).

Sinais Clinicos

Normalmente estao associados aos sinais clinicos do colapso traqueal a tosse seca
e ndo produtiva (ELEUTERIO, 2016), embora também seja possivel presenca de tosse
produtiva. Essa tosse seca € classicamente conhecida como “tosse de ganso”, se tornando
muitas vezes ciclica ou paroxistica. Os sinais clinicos aparecem geralmente antes de um
ano de idade e progridem com o passar dos anos. Outros sintomas s&o ruido respiratério
anormal, dispneia, intolerancia ao exercicio, cianose e sincope (FOSSUM, 2014).

Em cées obesos os sinais clinicos sdo mais graves, e quase 50% dos céaes
acometidos possuem algum grau de obesidade. Os sinais clinicos podem ser exacerbados
ou induzidos também por outros fatores como infec¢do na traqueia, compresséao traqueal,
exercicio, excitagao, estimulos nocivos de fumacga e outros irritantes. Enquanto em alguns
animais a angustia respiratoria pode nao se manifestar, outros podem vir a 6bito por asfixia
(FOSSUM, 2014).

Diagnéstico

O diagnostico é feito com base no histérico clinico do animal e a sintomatologia
clinica é base para o diagnoéstico. Entretanto, s6 € definitivo com a realizacdo de exames
complementares, como a radiografia, que é o principal exame auxiliar ao diagnéstico
(ALMEIDA, 2015; PEREIRA et al., 2022). Por meio da radiografia de térax &, inlusive,
possivel fazer o diagnéstico de colpaso traqueal em animais maduros e de ampla faixa
etaria, ndo parecendo haver diferenca entre os sexos. O diagnoéstico também pode ser
realizado através de exames de imagem como traqueoscopia, ultrassom e radiografia
(GUIMARAES, 2020).

Ocasionalmente a traqueia cervical pode ser observada a palpacdo uma traqueia
flacida com bordas laterais proeminentes. A auscultagdo pode revelar ruidos respiratérios
anormais, e em alguns pacientes & possivel auscultar um estalo ao final da expiragédo
em caes com colapso de traqueia,. Em 60% dos pacientes a radiografia de pescoco e
de térax fornecem o diagnéstico em caes que possuem colapso de traqueia grave e que
possuem redugdo de 50% do limen traqueal (FOSSUM, 2014). A utilizagcao da radiografia
compressiva é considerada uma forma confiavel de diagnosticar o CT em cées que possuem
essa patologia (BELTRAN et al., 2020).

A fluoroscopia € um exame que facilita a avaliagdo dos movimentos dinamicos
da traqueia e dos bronquios durante as fases da respiragdo, porém ela ndo possibilita
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o diagnéstico do CT na dimenséo lateral da traqueia. A traqueoscopia/broncoscopia €
considerado o teste mais sensivel para o diagnéstico do CT. A traqueoscopia/broncoscopia
possibilita confirmar o grau e a gravidade do CT, avaliando a arvore traqueobronquial como
um todo, e coleta amostras para a citologia e cultura (FOSSUM, 2014).

O CT grau | possui uma reducéo de 25% do didametro do lmen traqueal, o mdsculo
traqueal esté ligeiramente pendular e as cartilagens ainda mantém seu formato circular, no
colapso grau Il a reducéo do diametro do limen é de 50% e o musculo traqueal fica estirado
e pendular, as cartilagens comec¢am a ficar achatadas, no colapso grau Ill a redugéo é de
75% do diametro lumen e as cartilagens estdo razoavelmente achatadas, no grau IV o
limenesta praticamente obliterado e as cartilagens completamente achatadas (FOSSUM,
2014).

O diagnostico diferencial baseia-se em doengas que provocam tosse crénica ou
outros desconfortos respiratorios como a sindrome dos braquicefalicos, bronquites,
tonsilite, colapso de laringe, alergias, cardiopatias, dirofilariose, degeneracdo de valvula
mitral, estenose e neoplasia traqueal, paralisia ou paresia da laringe (YOSHITOSHI et al.,
2004). O CT é uma doenca de carater degenerativo e seu diagnostico € muito importante
para melhorar a qualidade de vida do cdo e seus tutores com o suporte terapéutico no
controle dos sinais clinicos, ou até intervencao cirurgica caso o paciente ndo responda a
terapia (KUHN et al., 2017).

Tratamento

A deficiéncia ou auséncia do sulfato de condroitina e glicosaminoglicanos
altera a matriz organica das cartilagens traqueais e resulta no prolapso traqueal dorsal
para dentro do lumen. (SANCHES,2017). A gravidade do CT vai determinar o tipo de
tratamento. Inicialmente é tratado de forma medicamentosa baseado na administragdo de
glicocorticoides, supressores da tosse, broncodilatadores e antibidticos (CAVALCANTE,
2018).

Nos animais com sintomas clinicamente leves e com menos de 50% de reduc¢éo do
limen traqueal a terapia clinica é recomendada (TULIM et al., 2017). O tratamento cirGrgico
para o colapso traqueal € recomendado em pacientes que nao estdo respondendo ao
tratamento medicamentoso que possuem uma reducdo de mais de 50% do limen traqueal
e quando a disfun¢éo ocorre na porg¢éo intratoracica (LOPEZ et al., 2020). No tratamento
cirurgico é recomendado uma abordagem que inclua a condrotomia, o pregueamento da
membrana dorsal, a ressec¢ado e anastomose e a implantacao de préteses intra ou extra
luminais (TULIM et al., 2017).

A finalidade do procedimento cirirgico no animal com colapso de traqueia é
proporcionar sustentagdo rigida no segmento traqueal colabado e também manter as
funcoes fisioldégicas do sistema mucociliar (ALMEIDA, 2012). Ap6s a cirurgia, proteses
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implantadas proporcionam reparo no segmento traqueal do cdo, possibilitando que
consigam desenvolver respiracdo normal, obter melhora em sua qualidade de vida e
minimizar o risco de morte (ALMEIDA, 2015).

Prognéstico

E necessario ter conhecimento dos aspectos clinicos do colapso traqueal para que
haja um correto diagnéstico da afeccdo (PEREIRA et al., 2022). O colapso de traqueia
€ uma doenca que nao tem cura, porém ela pode ser tratada, e o tratamento médico
paliativo sempre devera ser uma estratégia inicial (CAVALCANTE, 2018). Os sintomas do
colapso traqueal algumas vezes podem ser controlados clinicamente, o prognéstico é mais
dependente de problemas respiratorios concomitantes do que da localizagéo ou gravidade
do CT (FOSSUM,2014).

CONCLUSAO

O colapso traqueal tem um prognaéstico reservado pois € uma doenc¢a degenerativa
e progressiva em qualquer grau de colapso, que geralmente costuma progredir. O
conhecimento dos apesctos anatomopaldgicos auxilia na detec¢ao do grau da doenga e
direcionamento do tratamento clinico.

O tratamento medicamentoso juntamente com o manejo ambiental proporciona uma
melhora nos pacientes com sinais leves da doenca, a detalhada investigagcao semiologica é
muito importante para a escolha da conduta médica de tratamento e prognéstico dos animais
acometidos. Animais acometidos por esta doenca sempre precisarao de acompanhamento
de seu quadro clinico e de auxilio constante de seus tutores para tratar da patologia que

nao tem cura.
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RESUMO: Oleite é reconhecido comoumafonte alimentaressencial, pois € predominantemente
composto por proteinas de alto valor biol6gico que desempenham um papel fundamental nas
funcdes e na estrutura dos organismos vivos. As proteinas que compdem o leite, podem ser
divididas em caseinas e proteinas do soro. As caseinas sao classificadas em alfa s1, alfa
s2, kappa e beta-caseina, representando 80% da composigao protéica do leite. As proteinas
do soro sdo classificadas em beta-lactoglobulinas e alpha-lactoalbuminas, correspondendo
respectivamente as fracbes protéicas de 16% e 4% da composi¢cdo. O consumo do leite
A2A2 atualmente encontra-se em expansao, principalmente pelo percentual de pessoas
que se consideram intolerantes aos lacteos, em virtude da digestéo incompleta da caseina
A1. A compreensédo dos aspectos relacionados aos leites A2A2 e A1A1 permite ao médico
veterinario e profissionais ligado a cadeia produtiva do leite, uma compreenséo maior sobre
essa demanda crescente de mercado, que ainda possui literatura cientifica escassa sobre
0 assunto. Dessa forma, o presente capitulo propde abordar a produgcdo, composicéo e
implicacdes de consumo do leite A2A2 em detrimento ao A1A1, elucidando suas principais
diferencas.

PALAVRAS-CHAVE: APLV; bovinocultura leiteira; caseina; genotipagem

PRODUCTION, COMPOSITION AND CONSUMPTION IMPLICATIONS MILK
A2A2 IN BRAZIL

ABSTRACT: Milk is recognized as an essential food source, as it is predominantly composed
of proteins of high biological value that play a fundamental role in the functions and structure
of living organisms. The proteins that make up milk can be divided into caseins and whey
proteins. Caseins are classified into alpha s1, alpha s2, kappa and beta-casein, representing
80% of the protein composition of milk. Whey proteins are classified into beta-lactoglobulins
and alpha-lactalbumins, corresponding respectively to protein fractions of 16% and 4% of the
composition. The consumption of A2A2 milkis currently expanding, mainly due to the percentage
of people who consider themselves intolerant to dairy products, due to incomplete digestion
of A1 casein. Understanding the aspects related to A2A2 and A1A1 milk allows veterinarians
and professionals linked to the milk production chain to gain a greater understanding of this
growing market demand, which still has scarce scientific literature on the subject. Therefore,
this chapter proposes to address the production, composition and implications of consumption
of A2A2 milk as opposed to A1A1, elucidating their main differences.

KEYWORDS: APLV; dairy cattle; casein; genotyping

INTRODUCAO

O Brasil € o quinto produtor mundial de leite, no segundo trimestre de 2023 o pais
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ultrapassou a producdo de 10 milhdes de litros, com mais da metade desse quantitativo
(5.699.868 milhdes de litros) destinado ao processamento industrial. As regides Sudeste
e Sul sdo destaque na producéo leiteira, sendo Minas Gerais 0 maior produtor dentre os
demais estados da federagéo (IBGE, 2023).

De acordo com a Associacdo Brasileira de Leite Longa Vida, o consumo de leite
fluido pela populagéo brasileira corresponde a 53 litros por habitante/ano e em relagéo
aos produtos lacteos sao consumidos aproximadamente 172 litros por habitantes/ano, o
que demonstra a apreciacéo desses produtos por uma grande parte dos brasileiros (ABVL,
2020).

A distribuicdo da producéo leiteira no pais ocorre de forma heterogénea e divide-
se entre a producao primaria, industria de transformacéo e mercado consumidor final. De
acordo com dados do IBGE (2020), nos ultimos dez anos, a produ¢do se modernizou, a
quantidade de vacas ordenhadas diminui, entretanto, o aumento na quantidade de leite
produzido néo foi afetado devido a contribuicdo da tecnologia e melhoramento genético
para o aumento da produtividade dos rebanhos.

O leite € reconhecido como uma fonte alimentar essencial, pois € predominantemente
composto por proteinas de alto valor biolégico que desempenham um papel fundamental nas
funcdes e na estrutura dos organismos vivos. O leite € constituido em sua maior parte por
agua (87%) e solidos (13%) compostos por proteinas, lipidios, carboidratos, aminoacidos,
enzimas e minerais com destaque para o célcio, nutriente necessario para formacéo e
manutencgao 6ssea do organismo, além de outras fungdes. Devido ao alto teor nutricional,
o leite e seus derivados sdo incorporados como habito de consumo em diferentes faixa
etarias (MUNIZ et al., 2013).

As proteinas que compdem o leite, podem ser divididas em caseinas e proteinas do
soro. As caseinas sao classificadas em alfa s1, alfa s2, kappa e beta-caseina, representando
80% da composicao protéica do leite. As proteinas do soro séo classificadas em beta-
lactoglobulinas e alpha-lactoalbuminas, correspondendo respectivamente as fracoes
protéicas de 16% e 4% (NILSEN et al., 2009).

Dentre as variantes de beta-caseinas, as formas comumente encontradas nas ragas
de bovinos leiteiros no Brasil sédo as beta-caseinas A1 e/ou A2, originando leite A1A1, A1A2
e A2A2. Segundo Guantario (2020), o leite A2A2 ¢ indicado para pessoas com sensibilidade
ao leite A1A1, ja que predispde menores sinais de inflamagédo quando comparados ao
mesmo (JAISWAL; SARSAVAN, 2014; OSTA et al., 2022).

O consumo do leite A2A2 atualmente encontra-se em expansao, principalmente
pelo percentual de pessoas que se consideram intolerantes aos lacteos, em virtude da
digestao incompleta da caseina A1. Essa indigestdo pode ser traduzida pelo desconforto
gastrointestinal, que ocorre devido ao decréscimo da motilidade e desregulacdo da
secrecao intestinal (BARBOSA, 2019; OSTA et al., 2022).

Todavia, muitas pessoas confundem potencial alergénico com intolerancia a lactose.
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E de suma importancia ressaltar que a intolerancia a lactose ocorre devido a diminuigéo na
producdo da enzima lactase no organismo. O leite A2A2 possui teor de lactose semelhante
ao leite convencional (A1A1), sendo indicado para pessoas que apresentam desconfortos
gastrointestinais ao ingeri-lo (CORBUCCI, 2017; FONTES, 2019).

SELEGCAO DE BOVINOS LEITEIROS PARA PRODUGAO DO LEITE A2A2

Atualmente, varios pesquisadores brasileiros, como também industrias e produtores
de leite, aperesentam interesse pelo mecanismo e efeitos da beta-caseina A1 no organismo
humano, como também a sele¢do de animais 0s quais possuem o alelo A2 para utilizagao
em selecdo genética e programas de cruzamento. Em diversos paises produtos A2A2 sé@o
comercializados e ha indicagdo do consumo para pessoas que apresentam histérico de
desconforto gastrointestinal posteriormente a ingestao do leite A1A1 (GUISSO et al., 2020).

Amaior parte do leite comercializado no mundo é constituido de dois tipos de caseinas.
A beta-caseina tipo A1 € a mais encontrada em leites de vacas de origem europeias e 80%
do leite produzido é advindo de animais mesticos (SEMAGRO, 2019). A beta-caseina A1
se originou depois da mutagdo genética por processos evolutivos a milhares de anos, € a
partir da reproducé@o dos animais para o incremento da producéo leiteira, se disseminou, a
beta-caseina A2 existe no rebanho bovino desde sua domesticagdo (NILSEN et al., 2009).

A utilizacdo de tecnologias de genotipagem e o melhoramento genético tem
concedido resultados significativos para pecuéria. Assim, para a produgéo de um leite A2A2
ou A1A1, a andlise de caracteristicas genéticas podem definir o perfil da producéo, sendo
necessario para isso iniciar o procedimento de selecdo para tal finalidade (BARBOSA et
al., 2019).

A avaliacdo da genotipagem do rebanho e selecdo dos animais influencia na
determinacao das frequéncias alélicas e genotipicas. A avaliagcéo € realizada por meio de
uma coleta de amostra de material biolégico, podendo ser sangue ou foliculo piloso dos
animais. As amostras séo identificadas e enviadas para o laboratério para realizagdo da
extracao de DNA (OSTA et al., 2022).

Os animais identificados séo selecionados para gerar um rebanho exclusivamente
composto com gendtipo A2A2. Vale ressaltar que os animais podem apresentar trés
possiveis genotipos: A1A1, A1A2 ou A2A2. De forma geral o foco € possuir um rebanho
com gendtipo 100% A2A2, porque esses animais produzem exclusivamente beta-caseina
A2 (SEMAGRO, 2019).

A frequéncia do alelo que determina a producédo da beta-caseina do tipo A2 é
influenciado pelaraca e apresenta variagdes entre racas. As ragas de origem zebuinas, como
Gir Leiteiro, Guzera, Sindi, expressam maior frequéncia do alelo A2, e em contrapartida as
racas taurinas apresentam menor frequéncia, sendo inclusa a raca Holandesa, PardoSuica
e Jersey (KAMINSKI et al., 2007).
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O processo de certificacao € a Unica maneira de assegurar a origem do leite A2A2,
dessa forma a partir dessa documentacao o produto se torna mais confiavel como também
transparente a nivel de mercado. O selo na embalagem deixa claro que o lacteo produzido
com leite, é exclusivamente, a beta-caseina A2. Para obtengéo do selo de certificacéo é de
suma importancia comprovagao que o leite & proveniente de vacas alelo A2, por meio de
sistemas de rastreabilidade e métodos distintos de producgéo.

PRINCIPAIS DIFERENCAS ENTRE A COMPOSIQ[\O QUIMICA DOS LEITES
A1A1 E A2A2

Os estudos para compreenséo do leite A2A2 iniciaram na Nova Zelandia, em 1990,
onde percebeu-se que a variagcdo beta-caseina refletia nas rea¢des da digestao do leite,
com a beta-caseina A1 liberando beta-casamorfinas 7, enquanto a beta-caseina A2 inibibe
a beta-casamorfinas 7 e estimula a beta-casamorfinas 9, ocasionando menos desconfortos
gastrointestinais em pessoas com sensibilidade ao consumo de leite de vaca (SILVA, et al.,
2020).

A formacéo dos peptideos bioativos beta-casomorfinas 7 ou beta-casomorfinas 9 a
partir do consumo de leite de vaca depende das caracteristicas gastrointestinais especificas
de cada pessoa e da quantidade relativa das diferentes formas de beta-caseina (A1 ou
A2). Essas propor¢des podem ser determinadas utilizando a cromatografia liquida de alta
eficiéncia em conjunto com a espectrometria de massa (OLIVEIRA, 2020).

A molécula da beta-caseina é constituida por 209 aminoéacidos e possui duas
variagdes principais, conhecidas como A1 e A2. Essas variagbes se distinguem pela
presenca de uma mutagdo que resulta na substituicdo de um aminoacido na posi¢éo 67 da
cadeia. Enquanto a variante A1 contém uma histidina (His67), a variante A2 apresenta uma
prolina (Pro67) (BROOKE et al., 2017).

Apesar da semelhanca estrutural entre essas variantes de beta-caseina, elas
passam por processos digestivos distintos. A presenca da histidina na posi¢cao 67 da cadeia,
na variante A1, facilita a liberacdo do peptideo opioide conhecido como beta-casomorfina-7
(BCM-7) durante a digestdo no trato gastrointestinal. Em contraste, a variante A2, que
contém o residuo de aminoacido prolina na posi¢éo 67, libera quantidades muito reduzidas
de BCM-7 e, em vez disso, gera o peptideo beta-casomorfina-9. A beta-caseina A2 é
encontrada em maior composic¢ao nos leites de cabra, ovelha e bufala (OLIVEIRA, 2020).

O leite A2A2, obtido de vacas que produzem exclusivamente a proteina beta-caseina
A2, é conhecido por promover um maior bem-estar em consumidores. Por outro lado, o
leite A1A1 contém beta-casomorfina 7, predominante na maioria dos rebanhos leiteiros no
mercado. Esse tipo de leite A1A1 é associado a alergias, desconforto e uma digestao mais
lenta. Vale destacar que a presenca da beta-casomorfina 7 no organismo pode resultar

na sindrome de intolerancia ao leite, levando a problemas de motilidade gastrointestinal e
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reacoes inflamatorias posteriores (SILVA, et al., 2020).

IMPLICAQ()ES DE CONSUMO DO LEITE A2A2 E A1A1 PARA A SAUDE
HUMANA

O sistema gastrointestinal em seres humanos é constituinte de receptores opoides
em abundancia. Assim, os agoistas opidides BCM-7 que estao presentes ao leite contém a
variante A1 que se ligam ao receptores o pode promover a redu¢céo da motilidade intestinal,
atraso intestinal, e a producédo de muco, sendo que essas altera¢cdes ndo acontecem no
leite com a variacdo A2 (BARBOSA et al., 2019).

No entanto, é importante notar que, devido a presenca da beta-caseina, o leite
também pode potencializar o desenvolvimento de reacdes em pessoas que possuam
predisposicdo ao desenvolvimento de alergias alimentares, embora cientificamente, ja
tenha sido comprovado os beneficios para a satde de pessoas nao alérgicas (SILVA et al.,
2020).

Em pesquisas sobre alergia a proteina do leite (APLV), Filho et al. (2014) constatou
que em criangas, a prevaléncia foi maior quando comparada a adultos, em virtude da
barreira na mucosa gastrointestinal que engloba o componente fisiol6gico e imunolégico,
apresentar-se imatura, por tal fator observa-se em maior ocorréncia a alergia alimentar
nessas faixas etarias.

As manifestagbes clinicas da APLV, sdo de acordo com a resposta imunologica,
podendo ser classificadas em: mediada e nao mediada por imunoglobulina IgE ou resposta
mista. Na forma mediada por imunoglobulina IgE, a apresentacdo da sintomatologia
€ imediata, com sinais gastrintestinais acompanhados de alteragbes em sua maioria,
dermatologicas; ja na forma nao mediada por imunoglobulina IgE, os sinais gastrintestinais
aparecem tardiamente e na resposta mista (com mediadores IgE e ndo mediadores IgE)
as manifestacbes podem variar, e acometer do sistema respiratorio até o cardiovascular
(FILHO et al., 2014).

CONCLUSAO

A producao do leite e derivados lacteos A2A2 encontra-se em expansdo no mercado
nacional, podendo ser uma opg¢ao nutricional de consumo para pessoas que apresentam
desconfortos gastrointestinal, ao consumir produtos derivados do leite convencional (A1A1),
porém essa condicdo ndo se aplica a portadores de intolerancia a lactose, uma vez que o
leite A2A2 mantém teores de lactose similares ao leite convencional.

O mercado crescente no setor lacteo impulsiona a busca de produtos de origem
animal funcionais e essa motivagao direciona a bovinocultura leiteira na especializagdo de

rebanhos buscando atender as demandas emergentes, assim como pesquisas avancam
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na identificacdo de melhores racas e cruzamentos para atender a esse nicho de mercado.

REFERENCIAS

ABLV- Associacgao Brasileira de Longa Vida . Relatério anual 2020. Disponivel: https://abvl.obr.br.
Acesso em: 07/11/2023.

BARBOSA, M. G. et al. Leites A1 e A2: Revisao sobre seus potenciais efeitos no trato digestorio.
Seguranca alimentar e nutricional, v. 26, p. €019004-e019004, 2019.

BROOKE, T. S. et al. Revisao sistematica dos efeitos gastrointestinais da A1 em comparagao com A2-
caseina. Avancgos na nutricdo, v. 8, n. 5, p. 139. 739-748, de 2017.

CORBUCCI, F. S. Beta-caseina A2 como um diferencial na qualidade do leite. 2017. 23 f.
Trabalho de conclusao de curso (bacharelado - Medicina Veterinaria) - Universidade Estadual
Paulista Julio de Mesquita Filhos, Faculdade de Medicina Veterinaria, 2017. Disponivel: https://
repositorioslatinoamericanos.uchile.cl/handle/2250/2632662. Acesso em: 07/11/2023.

FILHO, W. R.; SCALCO, M. F.; PINTO, J. A. Alergia a proteina do leite de vaca. Rev Med Minas
Gerais, v. 24, n. 3, p. 374380, 2014.

FONTES, F. O leite no mundo: tudo o que vocé precisa saber sobre leite A2. Revista Leite Integral,
Belo Horizonte, jan. 2019.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Banco de dados 2020. Disponivel: https://
www.ibge.gov.br/estatisticas/economicas/agricultura-e pecuaria/9209-pesquisa-trimestral-do-leite.
html?edicao=37824. Acesso em: 07/11/2023.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Banco de dados 2023. Disponivel: https://
www.ibge.gov.br/estatisticas/economicas/agricultura-e-pecuaria/9107-producao-da-pecuaria-nicipal.
html?edicao=31709&t=resultados. Acesso em: 07/11/2023.

JAISWAL, K. S.; SARSAVAN, A. Detection of single nucleotide polymorphism by T-ARMS PCR of cross
bred cattle Karan Fries for A1, A2 beta casein types. International Journal of Scientific Research in
Biological Sciences, v. 1, n. 1, p. 18-22, 2014.

KAMINSKI, S.; CIESLINISKA, A.; KOSTYRA, E. Polymorphism of bovine beta-casein and its potential
effect on human health. Journal of applied genetics, v. 48, p. 189-198, 2007.

MUNIZ, L. C.; MADRUGA, S. W.; ARAUJO, C. L. Consumo de leite e derivados entre adultos e idosos
no Sul do Brasil: um estudo de base populacional. Ciéncia & Satide Coletiva, v. 18, p. 3515-3522,
2013.

NILSEN, H. et al. Casein haplotypes and their association with milk production traits in Norwegian Red
cattle. Genetics Selection Evolution, v. 41, p. 1-12, 2009.

OLIVEIRA, L. S. M. Bufalas produzem aturalmente leite A2. 2020. 39 f. Dissertacao. Universidade
Federal da Bahia. Disponivel: https://pesquisa.bvsalud.org/portal/resource/pt/vtt-219118. Acesso em:
07/11/20283.

Bem-estar animal: tendéncias e desafios na medicina veterinaria Capitulo 4

28


https://abvl.obr.br
https://repositorioslatinoamericanos.uchile.cl/handle/2250/2632662
https://repositorioslatinoamericanos.uchile.cl/handle/2250/2632662
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/economicas/agricultura-e-pecuaria/9107-producao-da-pecuaria-nicipal.html?edicao=31709&t=resultados
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/economicas/agricultura-e-pecuaria/9107-producao-da-pecuaria-nicipal.html?edicao=31709&t=resultados
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/economicas/agricultura-e-pecuaria/9107-producao-da-pecuaria-nicipal.html?edicao=31709&t=resultados

OSTA, C. G. C.; OLIVEIRA, A. O.; OLIVEIRA, A. A. C.; OLIVEIRA, S. C. M.BETA-CASEINAE O

LEITE A2A2 COMO UM DIFERENCIAL NA QUALIDADE.. In: Anais do XIII Simpésio e VI Semana
Académica de Nutricdo da UFGD 2022. Anais... Dourados (MS) UFGD, 2022. Disponivel: https//www.
even3.com.br/anais/XllIsimposionutricaoUFGD/584222-BETA-CASEINA-E-O-LEITE-A2A2-COMO-UM-
DIFERENCIAL-NA-QUALIDADE. Acesso em: 07/11/2023

SEMAGRO. Tudo que vocé precisa saber sobre leite A2. Beba mais leite, 2019. Disponivel: http://
www.semagro.ms.gov.br/wp-content/uploads/2019/08/Tudosobre-Leite-A2.pdf. Acesso em: 27 de
setembro de 2021.

SILVA, B. B. et al. Leite A2A2: Uma nova alternativa para pessoas alérgicas a proteina do leite de
vaca. Anais do Seminario Interinstitucional de Ensino, Pesquisa e Extensao, 2020. Disponivel em:
https://revistaanais.unicruz.edu.br/index.php/inter/article/view/648. Acesso em: 30 de Outubro de 2023.

Bem-estar animal: tendéncias e desafios na medicina veterinaria Capitulo 4

29


https://revistaanais.unicruz.edu.br/index.php/inter/article/view/648

CAPITULO 5

CONFORTO TERMICO PARA VACAS LEITEIRAS
E SUA IMPLICACAO NA PRODUTIVIDADE E
QUALIDADE DO LEITE

Data de submissédo: 07/11/2023

Ana Luiza Oliveira Melo

Universidade Federal de Sergipe
Nossa Senhora da Gléria — SE
http://lattes.cnpq.br/8175654740006649

Caio da Conceicéo Vidal

Universidade Federal de Sergipe
Nossa Senhora da Gléria — SE
http://lattes.cnpq.br/0724788578555209

Erica do Nascimento Costa

Universidade Federal de Sergipe
Nossa Senhora da Gléria — SE
https://lattes.cnpq.br/7355029185786260

Glenda Lidice de Oliveira Cortez
Marinho

Universidade Federal de Sergipe
Nossa Senhora da Gléria — SE
http://lattes.cnpq.br/8194065848731329

Igor Santos de Lima

Universidade Federal de Sergipe
Nossa Senhora da Gléria — SE
http://lattes.cnpq.br/6468985638029543

Kalina Maria de Medeiros Gomes
Simplicio

Universidade Federal de Sergipe
Nossa Senhora da Gléria — SE
http://lattes.cnpq.br/9241797314126080

Data de aceite: 01/12/2023

Ligia Maria Gomes Barreto
Universidade Federal de Sergipe
Nossa Senhora da Gléria — SE
http://lattes.cnpq.br/2399246147225059

Maria Josineide de Almeida
Universidade Federal de Sergipe
Nossa Senhora da Gléria — SE
http://lattes.cnpq.br/4181058058941105

Michele Lima de Gois

Universidade Federal de Sergipe

Nossa Senhora da Gléria — SE
https://lattes.cnpq.br/2313554820342673

Natan José Santos Silva

Universidade Federal de Sergipe
Nossa Senhora da Gléria — SE
http://lattes.cnpq.br/6988050243224283

Suelange Oliveira Cruz

Universidade Federal de Sergipe
Nossa Senhora da Gléria — SE
http://lattes.cnpq.br/8953266322390437

Thaynara Cristina dos Santos Paixao
Universidade Federal de Sergipe

Nossa Senhora da Gléria-SE
https://lattes.cnpqg.br/1629135446593024

Bem-estar animal: tendéncias e desafios na medicina veterinaria

Capitulo 5

30


http://lattes.cnpq.br/8175654740006649
http://lattes.cnpq.br/0724788578555209
https://lattes.cnpq.br/7355029185786260
http://lattes.cnpq.br/8194065848731329
http://lattes.cnpq.br/6468985638029543
http://lattes.cnpq.br/9241797314126080
http://lattes.cnpq.br/4181058058941105
https://lattes.cnpq.br/2313554820342673
http://lattes.cnpq.br/6988050243224283
https://lattes.cnpq.br/1629135446593024

RESUMO: A producéo de leite relaciona-se com diversos fatores os quais sdo de suma
importéncia para a cadeia produtiva da bovinocultura leiteira sendo: genética, reprodugéo,
nutricdo e o conforto térmico, pilares da produtividade. O estresse térmico & um fator limitante
para a produgéo de leite pois intervém no desempenho produtivo e reprodutivo dos animais
ocasionando mudancas fisiologicas como aumento da frequéncia cardiaca e respiratoria,
mudancas hormonais, aumento da ingestédo de agua e reducdo do consumo de alimentos,
alteracbes comportamentais que podem ser observadas com a modificacdo dos horarios
de pastejo e diminuicdo do tempo gasto pelo animal pastejando. Os efeitos que o estresse
térmico também pode influenciar nas caracteristicas fisico-quimicas do leite, ocorrendo
diminuicdo nos sélidos totais, podendo comprometer a qualidade dos derivados lacteos.
No intuito de amenizar esses efeitos, medidas como a inclusdo do sombreamento artificial
ou natural no sistema de produgdo podem reduzir os impactos negativos ocasionados
pelo estresse térmico. O presente capitulo propde-se discutir pontos importantes sobre o
conforto térmico para vacas leiteiras e suas implicagbes na produtividade e qualidade do
leite, utilizando-se para isso, informagdes consultadas em bases de dados tradicionais com
o auxilio de descritores pertinentes ao tema e publicagdes para leitura, discusséo e sintese
de informacgbes que possam elucidar o efeito do estresse térmico na producgao leiteira e 0s
principais mecanismos que proporcionem a diminui¢cdo das perdas econémicas.
PALAVRAS-CHAVE: Conforto térmico; estresse térmico; produtividade

THERMAL COMFORT FOR DAIRY COWS AND THEIR IMPLICATION ON MILK
PRODUCTIVITY AND QUALITY

ABSTRACT: Milk production is related to several factors which are of paramount importance
for the dairy cattle production chain, including: genetics, reproduction, nutrition and thermal
comfort, pillars of productivity. Heat stress is a limiting factor for milk production, as it intervenes
in the productive and reproductive performance of animals, causing physical changes such
as increased heart and respiratory rates, hormonal changes, increased water intake and
reduced food consumption, These changes behavior can be observed with alterations in
grazing schedules and a decrease in the time spent by the animal grazing. The effects of heat
stress can also influence the physical-chemical characteristics of milk, potentially damaging
total solids and compromising the quality of dairy results. Without the intention of mitigating
these effects, measures such as the inclusion of artificial or natural shading in the production
system can help reduce the negative impacts caused by thermal stress. This chapter aims
to discuss important aspects of thermal comfort for dairy cattle and its implications for milk
productivity and quality. It relies on information obtained from traditional databases, utilizing
relevant descriptors for the topic and publications for reading, discussion and summarization
of information that can elucidate the effect of heat stress on dairy production and the primary
mechanisms that reduce economic losses.

KEYWORDS: Thermal comfort; thermal stress; productivity

INTRODUCAO

O leite apresenta funcdo primordial na alimentacdo humana, considerado um
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alimento nutricionalmente completo, além de oferecer caracteristicas as quais o tornam
um produto a ser utilizado em grande escala pela populagéo brasileira. O alto consumo
desse alimento se da através da composicdo quimica existente, sendo um produto com
elevados teor de (proteinas, minerais, vitaminas, lipidios, glicidios dentre outros). Dessa
forma, esse alimento apresenta diversos beneficios para a saude humana, visto que os
nutrientes presentes constituem uma agéo direta com o organismo, além de fazer parte da
parcela da economia mundial (GOMES; FERREIRA FILHO, 2007).

A pecuaria leiteira é uma atividade que possui importante funcdo social, sendo
praticada principalmente por pequenos produtores. A eficiéncia na produtividade é
alcancada com qualidade e quantidade, suprindo a demanda dos consumidores, assim,
varios fatores devem ser levados em consideragéo, dentre eles, as condigbes regionais e a
adaptabilidade dos animais (BERTONCELLI, 2013).

O conforto térmico é um fator limitante para pecuéaria leiteira visto que impacta
diretamente na produtividade e qualidade do leite produzido. Os animais sdo sensiveis
a variagdes bruscas de temperatura, quando estdo expostos a condigcbes climaticas
adversas, como temperaturas extremas, umidade excessiva e ventos fortes, podem sofrer
estresse térmico. Isso pode levar a uma série de consequéncias negativas para a produgcéo
de leite, como reducéo na ingestao de alimentos e 4gua, diminuicao na secrecéo de leite e
alteragbes na composicéo do leite. (MOTA et al, 2020).

O estresse térmico também pode afetar o sistema imunolégico das leiteiras, tornando-
as mais suscetiveis a doencas e infecgdes, o que pode prejudicar a satde do rebanho € a
qualidade do leite produzido. Segundo pesquisadores como Fagan et al. (2010), os animais
tém uma faixa de conforto térmico que é delimitada por temperaturas criticas superiores
e inferiores. Além disso, fatores como umidade relativa do ar, capacidade adaptativa do
animal, metabolismo e estagio produtivo também influenciam nesse conforto. O estresse
por calor é o grande vilao da producao leiteira, causando diversas perdas, como baixos
indices zootécnicos devido a redugéo da ingestédo voluntaria, problemas na reproducéo e
bem-estar do rebanho leiteiro (KONYVES et al., 2017).

Os animais sob estresse por calor tendem a apresentar comportamentos de busca
de sombra e diminuicao da atividade fisica, o que pode afetar negativamente a sua saude
e bem-estar geral, para garantir o conforto térmico das leiteiras, é importante fornecer
instalacées adequadas, como galpdes bem ventilados e com sombreamento, e garantir um
manejo adequado dos animais durante periodos de calor intenso. Isso inclui a disponibilidade
de agua fresca e limpa em quantidade suficiente, oferecer alimentacdo balanceada e rica
em nutrientes, evitar aglomeracdes de animais e adotar praticas de manejo que minimizem
a exposicao ao calor, como ordenha e alimentacdo durante as horas mais frescas do dia.

Ao garantir o conforto térmico das leiteiras, € possivel minimizar o estresse e seus
impactos negativos na producdo e qualidade do leite visando proporcionar um ambiente
confortavel, visto que quando nessas condi¢cdes os animais apresentam maior capacidade
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de continuar produzindo leite na quantidade e qualidade desejadas, além de apresentarem
menor incidéncia de doencas e infeccbes. Portanto, investir em medidas de conforto
térmico para leiteiras é fundamental para garantir a satude, o bem-estar e a produtividade
do rebanho, assim como obter um leite de qualidade superior.

O LEITE E SUA IMPORTANCIA ECONOMICA NO BRASIL

O leite € um dos alimentos considerados de suma importancia para a nutricao, além
de ter um papel fundamental para o setor econdmico (BRASIL, 2020). Nesse sentido, o
Anuario Leite 2020 relata que nas ultimas décadas o Brasil vivenciou inUmeras mudancas
dentro do setor pecuario leiteiro, havendo um aumento bastante significativo em relagéo ao
consumo, na produg¢ao, como também no investimento em tecnificagcdo da cadeia produtiva
(JUNG; JUNIOR, 2017).

Nesse sentido, a producao de leite cresceu significativamente, isso porque o
investimento nos implementos tecnolégicos e melhoramento genético dos rebanhos
criados, permitiu com que o Brasil chegasse a marca de 35, 445 bilhdes de litros em 2020
(IBGE, 2020). Entretanto o niUmero de vacas diminuiu, avaliando em consideragéo ao ano
de 2010 que eram 22,435 milhdes de vacas ordenhadas, e no ano de 2020 esse numero
regrediu para 16,168 milhdes de vacas ordenhadas no Brasil, havendo uma melhora na
produtividade como também no sistema de producao.

O Brasil se encontra como detentor do terceiro lugar no ranking mundial de leite,
estando atras dos Estados Unidos e da india, que obtiveram um crescimento significativo
nas Ultimas décadas promovendo ao leite a ser um dos principais produtos para o cenario
alimenticio e para a economia mundial (ROCHA, 2020).

As regides do Brasil que contém maior producéo de leite sdo a Sudeste com 12,
174 milhdes, Centro-Oeste 4,132, Sul 12,066, Nordeste 4,994, e Norte 2,129 (IBGE, 2020).
Assim, a produtividade por vaca no Brasil € em torno de 2,192 litros por lactagdo em
305 dias, ou seja, apresentando uma média de 7,18 kg dia, evidenciando que com todo
esse desenvolvimento durante esses anos ainda tem muito o que evoluir dentro do setor
agropecuario.

O estado que se encontra no ranking nacional € Minas Gerais lideracom uma produgéo
de 35.305.047 mil litros de litros por ano, sendo responsavel por 25,6% da producédo de
leite no pais com um rebanho de 3,15 milhGes de vacas (IBGE, 2020). Posteriormente se
encontram os estados do Rio Grande do Sul, Parana, Goias, Santa Catarina, Sao Paulo e
Bahia, respectivamente (IBGE, 2020). Por ser em uma atividade competitiva e desafiadora,
cada vez mais os produtores de leite procuram investir em alternativas as quais busquem
promover o incremento na producéo.

Visando esse alcance o setorbusca por alternativas emrelacdo ao manejo, a sanidade,
o melhoramento genético, a nutricdo e a reproducédo. Além dessas areas, a preocupagao
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com ambiéncia tendendo ao conforto térmico dos animais tem ganhado grande visibilidade.
De acordo com Perissinotto e Moura (2007) o ambiente térmico interfere nos mecanismos
termo regulatérios e nas trocas de calor do animal esta inserido, assim, o e meio onde o
animal esta imerso ha uma imensa influéncia seu desempenho. Avaliando os fatores que
podem interferir no desempenho do animal compreender o ambiente e o impacto que este
pode causar nos mecanismos fisioldgicos do animal, € de suma importancia para garantir
a otimizacao da produgao (FERREIRA, 2017).

IMPACTOS DO ESTRESSE TERMICO NA PRODUGAO E QUALIDADE DO
LEITE

O estresse térmico é um fator que causa a reducéo na producgao de leite, podendo
resultar em uma diminuicdo de 17% da producgdo de leite de vacas de 15 kg de leite/dia
e de 22% em vacas de 40 kg/dia isso ocorre devido a diminuicdo na ingestdo de matéria
seca. Além da diminuicdo na ingestdo de alimentos, as vacas utilizam como resposta ao
estresse térmico: redugcé@o na produgao e porcentagem de gordura no leite, aumento das
necessidades de manutencéo, diminuicdo da atividade, especialmente durante o dia,
aumento da frequéncia respiratéria e hipertermia (MELO, 2016).

A degluticdo de alimentos é a principal responsavel pela baixa na produgéo de leite
em condicbes de estresse (HUBER, 1990). Estudos em vacas holandesas feito por Head
(1989), estando elas sob altas temperaturas e alta umidade relativas, afirmou que o estresse
térmico causa baixa na geracdo e no teor constituidores do leite, sendo eles: gordura,
proteina, acido citrico e potassio, porém Rodrigues et al. (1985) que também trabalhou com
vacas holandesas leiteiras que foram submetidas a estresse térmico no inverno de forma
amena e também foram submetidas ao calor no verdo, acabou encontrando valores de
gorduras que girou em torno de 3,31% e 3,85% e a proteinas apresentaram valores entre
3,42% e 2,98%, quando expostas a temperaturas entre 8 e 32°C, respectivamente.

Os animais quando submetidos a estresse calérico ha alteragdo na composi¢éo do
leite, onde ocorre a redugéo nos teores de gordura, proteina e célcio, lactose, &acido citrico
e potassio (TITTO, 1998; CEBALLOS et al., 2009). Assim, em decorréncia do estresse
térmico os valores dos sélidos totais presentes no leite acabam sofrendo uma variagéo,
aumentando no periodo do inverno e regredindo no periodo da seca, isso acaba ocorrendo
pois em situacbes de estresse ocorre uma diminuicdo no consumo de forrageiras pelos
animais, provocando uma modificacdo na razdo acetato/propionato, alterando assim a
composicao do leite (COLLIER, 1985).

Além disso, componentes ndo gordurosos também passam por modificacoes
sendo menores no periodo quente e maiores no periodo das chuvas ocorrendo sobretudo
a modificagdo no conteudo proteico do leite sendo afetado negativamente, ocorrendo

decréscimo nos teores de caseina, como também os ions calcio, fésforo e magnésio que
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geralmente diminuem, enquanto os niveis de cloro aumentam.

A adogdo de modernas tecnologias para os sistemas de producéo tem contribuido
para expressdo de animais mais produtivos, 0s quais por consequéncia aceleram o
metabolismo que influencia para maior producdo de calor enddgeno, tornando estes

animais mais susceptiveis as implicacoes do meio ambiente (CRUZ et al., 2011).

CONFORTO TERMICO E VARIAVEIS TERMOFISIOLOGICAS

Os ruminantes sdo animais homeotermos, ou seja, controlam sua temperatura
corporal, mantendo-a constante, possuem uma temperatura corporal interna gira em torno
de 38°C, tendo sua frequéncia cardiaca de 60 até 80 pulsag¢des por minuto isso adentro
de determinada faixa de temperatura ambiente, a qual € denominada de zona de conforto
térmico, ou também termoneutralidade.

Isto se desencadeia com minuciosa mobilizagdo dos mecanismb#os
termorreguladores quando o animal ndo esta sendo submetido a estresse por calor, ou até
mesmo por frio e acontece um minimo desgaste além de melhores condi¢cdes de producao
e saude. Diante desse contexto, a zona de conforto térmico pode ser definida como a faixa
de temperatura onde o calor que esta sendo produzido através das fungdes normais do
organismo é quase semelhante a perda de calor do animal (CRUZ et al., 2011).

Ha dois fatores considerados limitantes para a zona de termoneutralidade, sendo
estes: a temperatura critica inferior (TCIl) e a temperatura critica superior (TCS). Quando
a temperatura se encontra abaixo da temperatura critica inferior, o animal estad sob
estresse pelo frio, estando em estado de homeotermia o que provoca mecanismos como a
vasoconstricdo, diminuicdo da frequéncia respiratéria, aumento da ingestao de alimentos
e piloerecdo. Em contrapartida, quando a temperatura se encontra acima da temperatura
critica superior o animal est4 submetido a estresse térmico por calor, gerando o quadro
de hipertermia, o que leva ao aumento da frequéncia respiratéria, vasodilatacéo, reducéao
da ingestédo de alimentos, aumento da ingestdo de agua e sudorese (AZEVEDO; ALVES,
2009).

A literatura apresenta uma grande variacdo em relacdo ao que diz a respeito sobre
as temperaturas que limitam a faixa de termoneutralidade, isso porque o conforto térmico
é dependente de fatores externos como umidade relativa do ar, a adaptagdo e nivel
metabolico do animal, que passa circunda o plano nutricional, como também o nivel de
producéo.

A zona de termoneutralidade pode ser influenciada por inumeros fatores, entre eles
a taxa de fungé@o metabdlica do animal. Assim, quando um animal possui alta producéo,
em fungéo do volume de leite produzido, o0 mesmo produz altas taxas de calor metabdlico,
sendo assim, possui uma zona de termoneutra mais baixa. As vacas de origem europeia,

as taurinas, sdo mais sensiveis ao estresse térmico, e por esse fator acabam limitando seu
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potencial produtivo quando submetidas a um ambiente quente. Por outro lado, os animais
zebuinos, possuem uma temperatura critica superior menor, sendo mais resistentes a altas
temperaturas

As racgas existentes para a bovinocultura leiteira séo variadas, assim, animais da raga
holandesa sédo considerados mais sensiveis, apresentando a zona de termoneutralidade
entre 5°C e 21°C, por outro lado, o limite encontrado superior para a arca Jersey, se
encontra maior que 24. Ja para as racas zebuinas a temperatura critica superior alcanca
29°C (MULLER, 1982).

Os animais possuem em sua pele mecanismos receptores, 0s quais conseguem
identificar tanto sensacdes de calor como frio, assim, ao ocorrer a captacdo essas
incitacbes sao emitidas para o hipotdlamo sendo o principal responsavel por controlar
a interacdo neuroenddcrina que € responsavel por conservar a temperatura corpérea
interna, controlando também tanto as acbes de termogénese como a termoélise. Para
trocas térmicas sdo existentes dois mecanismos, sendo eles sensiveis ndo evaporativo
(convecgdo, conducéo e radiacéo) latentes ou evaporativo (NAAS, 1989).

O animal utiliza o mecanismo de convecgdo por meio da perda de calor para
um meio liquido ou gasoso, onde esta inserido, tendo a absorcdo das cargas térmicas,
havendo assim, a passagem de temperatura, vale ressaltar que este mecanismo depende
ainda da expanséo da superficie corporal do animal, como também da velocidade do vento
(FERRERIRA, 2021).

Por meio do mecanismo de condugéo ocorre as trocas de calor através do contato
com outra superficie, por esse mecanismo pode haver tanta perda de calor, como ganho,
caso a superficie tenha uma temperatura menor, caso a superficie tenha uma temperatura,
maior, respectivamente. O mecanismo de radiacdo, € utilizado quando o animal expele
ondas eletromagnéticas para componentes mais frios que estejam em sua proximidade. A
dissipacao de calor por meio da evaporacao é a principal maneira de perder calor quando
se encontra em ambientes de altas temperaturas, assim, esse mecanismo se da através da
salivagéo, evaporagéo cutanea e respiracao (ROBINSON, 2004).

Os mecanismos sensiveis (convecg¢do, condugéo e radiagdo), séo mais eficientes
em relagdo aos latentes, quando a temperatura do ambiente e a temperatura corporal,
dispor de uma grande diferenga, ou seja, quando existe um maior gradiente térmico. Por
outro lado, quando o gradiente térmico acaba sendo reduzido, a evaporacao € a maneira
mais eficiente para haver a perda de calor, isso porque admite que haja a dissipacédo de
calor mesmo que a temperatura do ar esteja mais alta do que a temperatura corporal
(MARQUES, 2001).

Assim, cabe ainda salientar que quando a umidade relativa apresentar superioridade
de 80% e a temperatura estiver muito alta o mecanismo de evaporacgao fica comprometido.
Dessa forma em casos de extremidades o animal pode sofrer de alcalose respiratoério e, por
conseguinte, causar diversos disturbios metabodlicos (FERRERIRA, 2021).
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EFEITO DO SOMBRJEAMENTO E DOS SISTEMAS DE RESFRIAMENTO
SOBRE A PRODUCAO DE VACAS LEITEIRAS

O ambiente térmico desempenha uma grande influéncia sobre os animais, uma vez
que pode interferir no seu desempenho e comprometer os mecanismos de transferéncia de
calor e, a regulagcéo do balanco térmico entre o animal e o meio onde este esta inserido.
A sombra sendo através do meio natural ou artificial torna-se de suma importancia para
as vacas leiteiras, uma vez que visa amenizar o excesso de calor recebido por meio da
radiacao solar, principalmente nas horas mais quentes do dia (FERREIRA, 2017).

E valido ressaltar que uma das grandes problematicas da ambiéncia na producédo
leiteira esta relacionado a diversos modelos de sistemas de climatizagédo, todavia, foi
desenvolvida em condi¢cdes ambientais diferentes das regides que constituem os climas
tropicas (CRUZ et al., 2011). Diversos métodos tém sido desenvolvidos para diminuir o
estresse térmico por calor e garantir o conforto dos animais, sendo estes: 0 sombreamento
natural ou artificial, pulverizagdo de agua sobre os animais acompanhada de ventilagéo,
condicionamento do ar e ventilagéao e resfriamento do ar a partir da aplicagcao de goticulas
de agua).

O sombreamento natural € aquele proporcionado através da vegetacdo que
apresenta como beneficio evitar a incidéncia solar e regular a temperatura do ambiente
por meio da atividade evaporativa das folhas. Nesse contexto, as arvores precisam ser
parte obrigatéria tanto dos pastos quanto dos piquetes para vacas leiteiras, para que assim
elas consigam aliviar a carga térmica radiante, contudo, pouquissimos produtores utilizam
dessa estratégia (OLIVEIRA, 2020).

INDICES DE CONFORTO TERMICO

Segundo Sevegnani et al. (1994), as circunstancias ambientais existentes nos
paises localizados nos trépicos, tal qual o Brasil esta localizado, causam problemas na
criacdo de animais em geral, pelo fato de apresentarem médias altas de temperatura no
decorrer do ano, causando assim o chamado stress térmico.

O abrigo animal tem como objetivo fornecer conforto, com o intuito de aumentar
sua producdo. Esse conforto ndo sera avaliado da mesma forma que essa sensacéo
se apresenta no ser humano, mas sim segundo a forma de produgéo ou produtividade
(SEVEGNANI, 1994).

Criar animais em ambientes adequados e que proporcionem bem-estar pode
repercutir de forma direta no melhor desempenho produtivo do animal. Desta forma,
minimizar os efeitos negativos do clima sobre os animais em paises de clima tropical e
subtropical veem sendo uma constante preocupacdo entre os produtores, visto que,
amenizar as acoes prejudiciais das condicbes meteoroldgicas vistas como responsaveis
pelo estresse térmico ajudara a diminuir este desconforto e por sua vez melhorara a
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produtividade destes animais (LEME et al., 2005).

O clima é apontado como o principal fator que atua diretamente, influenciando a vida
dos animais, que costumam buscar constantemente adapta-se as mais adversas condi¢bes
ambientais (NASCIMENTO, 2017). Consequentemente a capacidade dos animais em se
adaptar a um determinado ambiente dependera de um conjunto de a¢des que proporcionara
um melhor ambiente, ao qual melhor se adeque a sua fisiologia (SILVA et al., 2000).

O ambiente térmico desempenha uma grande influéncia sobre a produtividade do
animal, pois afeta diretamente o0 mecanismo de transferéncia de calor e desta forma, acaba
afetando a regulacéo do balanco térmico o animal e o meio. Para melhor descrever ou
qualificar zonas de conforto térmico adequados as diferentes espécies animais, foram
criados indices térmicos. Dentre eles pode-se citar o indice de temperatura e umidade
(ITU), que unem em uma Unica variavel todos os elementos que caracterizam o ambiente
térmico ligado ao animal e a influéncia exercida no conforto térmico dos mesmos. Tal indice
de conforto € usado para estabelecer classes que sdo determinadas de acordo com a
relacao comportamental ou fisiolégicas do animal (SILVA,2013).

O animal que se encontra dentro desta faixa de ITU considerada adequada ira
produzir de acordo com o seu potencial genético. Ha varios relatos sobre os limites do ITU,
todavia é necessario levar-se em consideragao que tais limites podem sofrer variacdes em
funcado do local/regido e da raca dos animais utilizados na propriedade em questéo, desta
forma, fazem-se necessério adequacoes deste indice, para que ele possa ser utilizado em
uma localidade distinta da qual ela foi desenvolvida (PERISSINOTTO,2007).

Uma forma de avaliar o feedback dos animais em relagcdo ao ambiente térmico é
feita através de observagbes, que levam em consideracdo os paramentos fisiolégicos de
cada animal, sendo estes parametros a temperatura retal (TR) e a frequéncia respiratoria
(FR), a medida da temperatura retal costuma orientar a determinag¢éo que ha entre o ganho
e a perda de calor do corpo do anima, sendo desta forma a medida comumente utilizada
como indice de flexibilidade (MOTA, 1997).

Um ambiente é considerado confortavel quando o animal esta em equilibrio térmico,
ou seja, o calor produzido pelo metabolismo é transferido para o ambiente sem afetar a
homeostase do animal. A temperatura ideal para a pecuaria leiteira depende do tipo de
animal, raca, idade, dieta, aclimatacgéo, nivel de produgédo, pelagem e tolerancia do animal
ao calor e ao frio. Por exemplo, variedades de Holstein intensos em laticinios tém uma zona
termicamente neutra entre 4 e 26 ° C (Huber, 1990), onde as temperaturas de calefagéo
doméstico sdo mantidas indiretamente devido a processos de transferéncia de calor por
radiacdo. convecgdo condutividade térmica e a evaporacao que ocorre nas superficies dos
animais (AZEVEDO et al., 2009).

Para reduzir os efeitos do estresse caldrico, principalmente na producdo de
leite, podem ser adotadas tecnologias que permitam um manejo estratégico do rebanho

satisfazendo as necessidades nutricionais e utilizando racas adequadas ao ambiente
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(SOUZA et al., 2004).

Movimento do ar e resfriamento evaporativo adiabatico o mesmo se aplica a sombra
para reduzir a exposicdo a radiagdo solar. E um dispositivo utilizado para melhorar a
dissipacao de calor (WEST, 2003).

O aumento da frequéncia respiratoria FR, em um curto espaco de tempo deve ser
levado em consideracao como um mecanismo eficiente de perda de calor. Todavia quando
a FR ultrapassa 120 movimentos por minuto o animal estd em sofrimento decorrente de
uma carga excessiva de calor, sendo esse o chamado stress térmico e quando esses
movimentos respiratérios ultrapassam 160 movimentos/ minuto acdes de emergéncias
devem ser tomadas imediatamente com o intuito de minimizar o estresse. Os fatores
intrinsecos e extrinsecos podem influenciar nas alteracdes do TR e da FR (HAHN et al.,
1997).

CONCLUSAO

O estresse térmico € um fator de suma importancia a ser debatido, discutido e pelos
produtores rurais e profissionais que estéo imersos na producéo leiteira. As probleméticas
recorrentes causadas pelo estresse por calor sdo diversas interferindo assim na reproducao
do animal, que acaba dificultando a identificagdo do cio, manutencéo da gestacédo, além
de prover alteragdes nutricionais uma vez que o animal diminui de matéria seca o que, por
conseguinte influencia para uma baixa producéo leiteira onde ocorre uma minimizacao dos
lucros do produtor.

A produgéo de vacas leiteiras esta francamente ligada a proporgcédo em que o animal
se encontra em sua zona de conforto térmico, sendo que a zona de termoneutralidade
sofre influéncia pela raca e categoria animal, alimentagéo, sistema produtivo, construgbes
zootécnicas e elementos do clima (umidade e temperatura, principalmente).
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RESUMO: A colangiohepatite € a segunda doenca hepatica de maior acometimento dos
felinos domésticos, podendo ser classificada como neutrofilica, linfocitica ou parasitaria de
acordo com exame histopatolégico. Pode ocorrer de maneira concomitante a pancreatite
e a doenca inflamatéria intestinal, sendo chamada de triade felina. O presente trabalho
aborda o caso de um paciente felino macho de nove anos, semidomiciliado atendido no
Hospital veterinario Prof. lvon Macédo Tabosa, que deu entrada com sinais inespecificos
de prostragdo, anorexia e émese. Foram realizados exames laboratoriais (hemograma e
bioguimicos) que apresentaram aumento de enzimas marcadoras de lesdo hepatica e
colestase, além de disturbios eletroliticos. Ainda, foi realizado exame ultrassonografico
que evidenciou alteracdes hepatobiliares e pancreaticas compativeis com colangiohepatite
associada a pancreatite, sendo solicitado exames especificos (cultura e antibiograma da
bile e lipase pancreética especifica felina) ndo autorizados, sendo necessério diagnostico
terapéutico, no qual o paciente se beneficiou do tratamento e teve alta médica.
PALAVRAS-CHAVE: colangiohepatite; pancreatite; felino doméstico.

CHOLANGIOHEPATITIS ASSOCIATED WITH PANCREATITIS IN FELINE: CASE
REPORT

ABSTRACT: Cholangiohepatitis is the second most prevalent liver disease in domestic felines
and can be classified as neutrophilic, lymphocytic, or parasitic based on histopathological
examination. It can occur concurrently with pancreatitis and inflammatory bowel disease,
referred to as feline triad. This study addresses the case of a nine-year-old semi-domiciled
male feline patient treated at Prof. Ivon Macédo Tabosa Veterinary Hospital, who presented
with nonspecific signs of lethargy, anorexia, and vomiting. Laboratory tests (complete blood
count and biochemistry) showed increased markers of liver injury and cholestasis, as well as
electrolyte disturbances. Additionally, an ultrasound examination revealed hepatobiliary and
pancreatic alterations consistent with cholangiohepatitis associated with pancreatitis. Specific
tests (bile culture, antibiogram, and feline-specific pancreatic lipase) were not authorized,
necessitating a therapeutic diagnosis, from which the patient benefited, leading to successful
treatment and discharge.

KEYWORDS: cholangiohepatitis; pancreatitis; domestic feline.

11 INTRODUGAO

A colangiohepatite € a segunda doenca hepética mais importante em felinos
domeésticos, que ocorre devido a uma particularidade anatémica que os mesmos possuem,
a unido do ducto pancreatico e ducto biliar comum antes da abertura para o duodeno.
Devido a essa alteragdo anatdbmica aumenta-se a possibilidade de ascensédo bacteriana
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do intestino, além do ducto biliar estar mais susceptivel a alteragdes decorrentes de
inflamacgdes pancreaticas (GALGARO, 2010).

No principio, o trato biliar € afetado, causando inflamacdo, que evolui para
hiperplasia do mesmo. A colangiohepatite pode ser classificada como linfocitica, neutrofilica
e parasitaria. Os sinais clinicos apresentados séo caracteristicos de doenga hepatica,
destacando-se a anorexia ou hiporexia, que ocasionalmente se manifesta como o Unico
indicativo, juntamente com sintomas como prostragédo, perda de peso, émese, diarreia,
ictericia, febre e desidratacéo (ETTINGER; FELDMAN, 2004).

Pancreatite € uma doenca que ocorre devido a um processo complexo que culmina
no aumento de enzimas digestivas e na ativagdo inadequada de zimogénios dentro do
parénquima pancreatico (WHITTEMORE; CAMPBELL, 2005) e a sua autodigestao
ocasionando processo inflamatorio grave. Os sinais clinicos iniciam de maneira inespecifica,
como os citados na colangiohepatite e evoluem para abdominalgia e até febre.

Uma associagdo pode acontecer entre colangite, pancreatite e lipidose hepatica,
ainda quando a Doenca Inflamatoria Intestinal (DIl) coexiste com colangite e pancreatite,
utiliza-se o termo “Triadite” ou “triade felina”, conforme delineado por Jensen e Chan (2014).

O diagnostico para ambas as patologias € um desafio para os médicos veterinarios,
devido aos sinais clinicos brandos (CANEY, 2013). sendo necessario utilizar de exames
laboratoriais e de imagem, como a ultrassonografia abdominal, por vezes testes especificos,
como cultura e antibiograma da bile para diagnostico e diferenciagéo dos tipos de colangite,
bem como a lipase pancreatica especifica felina para pancreatite. Para o diagnéstico
definitivo, € recomendado o exame histopatologico (DAY, 1995; STONEHEWER, 2006;
GERMAN, 2009).

Diante do contexto e daimportancia relacionada as doencas hepaticas e pancreaticas
que afetam os felinos, o objetivo deste trabalho é relatar o caso de um felino diagnosticado
com colangiohepatite associado a pancreatite, atendido no Hospital Veterinario Prof. Ivon
Macédo Tabosa, da Universidade Federal de Campina Grande-UFCG, campus Patos-PB.

21 MATERIAL E METODOS

Foi atendido no setor de clinica médica de pequenos animais do hospital veterinario
Prof. Ivon Macédo Tabosa, um felino, SRD, macho, semidomiciliado, castrado, pesando 3,5
kg e com nove anos de idade. O tutor relatou na queixa principal hiporexia e adipsia por trés
dias, bem como um epis6dio de émese no dia anterior a consulta.

Quanto a informages adicionais na anamnese, o tutor ndo soube informar sobre as
fezes e a urina, relata que o felino se alimentava de ragédo seca e possuia um contactante
canino higido com acesso a rua e nega ter feito medicagdes sem prescricao.

Ao exame fisico, o felino apresentava-se alerta e em estagéo, escore corporal 6
(1 - 9), pelos opacos e quebradicos, frequéncia cardiaca e respiratoria dentro dos valores
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de referéncia para a espécie e sem alteragdes a ausculta cardiopulmonar. Mucosa
oculopalpebral e oral ictéricas (+++), TPC: 2 segundos, leve grau de desidratacéo (6%),
temperatura retal de 38,5°C e linfonodos sem alteracbes a palpacdo. Na palpacéo
abdominal apresentou reacéo dolorosa na regido epigastrica.

Com base na avaliagédo do histérico e exame fisico do paciente, foram requisitados
exames complementares, incluindo hemograma e painel bioquimico (albumina, alanina
amino transferase (ALT), aspartato amino transferase (AST), fosfatase alcalina (FA),
bilirrubinas (direta, indireta e totais), ureia, creatinina, proteinas totais, gama glutamil
transferase (GGT), célcio total, potassio e fosforo). Adicionalmente, foi indicada a realizagéo
de ultrassonografia abdominal como parte do exame de imagem.

31 RESULTADOS

N&o foram notadas alteracbes em hemograma, enquanto que no perfil bioquimico
constatou-se alteragdes: albumina 3,67 g/dL, ALT 499 U/dL, AST 100U/gL, GGT 8,7 UIL,
bilirrubina total 9,37 mg/dL, FA 2606 U/L, proteinas totais 9,3 g/dL. Os demais bioquimicos
como ureia, creatinina e fosforo apresentaram-se normais para a espécie. Hipercalcemia e
hipercalemia foram observadas e o soro sanguineo se encontrava ictérico.

Os achados ultrassonograficos evidenciaram figado hiperecoico com aumento de
tamanho, vesicula biliar com paredes espessas e pancreas com dimensdes aumentadas
e ecogenicidade diminuida, auséncia de lesdes cisticas e/ou nodulares, e mesentério
adjacente discretamente ecogénico, sendo sugestivos de pancreatite (BAZELLE; WATSON,
2014). Com base nesses resultados, foi solicitada dosagem de lipase pancreatica especifica
felina bem como cultura e antibiograma de bile, porém, o tutor ndo autorizou.

Em fungéo dos resultados dos exames e ao quadro clinico do animal, o mesmo foi
internado para reidratacdo, suporte analgésico com cloridrato de tramadol (2mg/kg/SC/
BID); controle de émese com ondansetrona (0,5mg/kg/BID) e estimulante de apetite como
o apevitin BC (0,5ml/kg/VO/BID); antibioticoterapia com metronidazol (15mg/kg/IV/BID) e
enrofloxacina (5mg/kg/IV/SID); suporte hepatico com S-adenosilmetionina (20mg/kg/VO/
SID), acido ursodesoxicélico (10mg/kg/VO/SID), acetilcisteina (70mg/kg/IV/BID) e também
cobertura para platinossomose com praziquantel (20mg/kg/VO/SID/3 dias e repetido em
dose unica com 15 dias). Com o objetivo de assegurar um aporte nutricional mais eficaz,
foi realizada colocagédo de um tubo de alimentagéo esofagica. Apds dez dias de internagéo
0 animal voltou a se alimentar de forma esponténea, com posterior remog¢éo do tudo de
alimentagéo e alta médica.

41 DISCUSSAO

Dentre as suspeitas diagnosticas, estavam lipidose hepatica, colangiohepatite,
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pancreatite, micoplasmose e platinossomiase. Durante os dez dias de internagéo, foram
realizados exames hematolégicos e bioquimicos seriados, revelando uma consideravel
diminuicdo dos valores dos bioquimicos que anteriormente apresentavam alteracées. O
progndstico inicial para o animal era reservado, considerando os resultados dos exames
complementares e o estado clinico geral apresentado. No entanto, foi possivel reverter com
sucesso o quadro clinico grave em que o paciente se encontrava.

Os gatos com Colangiohepatite aguda estdo usualmente com anorexia, pirexia,
letargia, prostracdo, podendo ocorrer outros sinais como o émese (presente em mais de
50% dos gatos), e a diarreia (menos comum). A ictericia e a hepatomegalia podem ser
observadas, contudo, sdo pouco frequentes. Pode haver evidéncia de dor abdominal a
palpacéo, corroborando com alguns desses achados com os observados no paciente deste
caso (ESTEVES, 2010).

Nos casos de colangiohepatite, a literatura consultada relata que ALT pode estar
aumentada discreta ou intensamente, revelando a destruicdo de hepatécitos, porém seu
valor ndo esta associado ao grau de injuria hepatica. As enzimas FA e GGT podem exibir
um discreto aumento, sendo também observada a presencga de hiperbilirrubinemia, sendo
esses fatores associados ao processo de colangite. Essas caracteristicas convergem com
os achados do caso em questdo (NUNES, 2012). A ictericia resulta da colestase, causada
pela obstrugéo do fluxo nos canaliculos biliares, e como consequéncia da lesdo hepatica
difusa (BARROS, 2016).

Conforme ressaltado por Dossin (2011), a confirmacao do diagnostico de pancreatite
em felinos representa um desafio, uma vez que ndo existe um padréo-ouro estabelecido
para a confirmacgéo clinica dessa doenca, exceto pelo histopatolégico. A coleta de material
€ considerada um fator limitante para concluir o diagnostico, especialmente porque esses
animais apresentam quadro clinico delicado. Nesse sentido, Xenoulis e Steiner (2008)
propuseram que o diagnoéstico deve ser abordado por meio da analise integrada do historico,
exame fisico e resultados de testes clinicos de rotina, uma abordagem semelhante a adotada
no caso em discussao. Vale ressaltar que, embora testes enzimaticos de alta sensibilidade
e especificidade para a doenca sejam uma opcéo valida (XENOULIS; STEINER, 2008),
estes nao foram realizados no presente caso devido limitagcdes por parte do tutor.

A ultrassonografia revelou caracteristicas consistentes com a pancreatite e
colangiohepatite alinhando-se com as descricbes de Bazelle e Watson (2014). A
selecdo desse exame de imagem foi necessaria, desempenhando um papel crucial no
direcionamento diagnéstico, além de permitir a exclusdo de outras possiveis hipoteses,
como a presenca de cistos ou nddulos.

O tratamento para qualquer um dos tipos de colangiohepatite envolve a realizacao
de fluidoterapia, uma vez que os animais frequentemente chegam desidratados devido
a vomitos frequentes. E crucial implementar um manejo dietético adequado para
esses pacientes, uma vez que é comum o desenvolvimento de lipidose secundaria
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a colangiohepatite (GALGARO,2010). O uso de antibiéticos é indicado, pelo menos no
inicio da terapia, até que uma etiologia infecciosa seja descartada. Existe uma justificacao
l6gica para o uso do acido ursodesoxicolico nestes gatos, isto €, devido aos seus efeitos
coleréticos e anti-inflamatérios, bem como sua capacidade de reduzir os acidos biliares
toxicos. O uso de antioxidantes, como a S-adenosilmetionina, também € justificado, uma
vez que a bile representa uma potente toxina oxidante para o figado (WATSON, 2015).

O tratamento da pancreatite felina geralmente se fundamenta em trés pilares
essenciais: a administracdo de fluidos e reposicao de eletrdlitos (se necessario), 0 manejo
nutricional, e a aplicacao de terapia antiemética e analgesia (BAZELLE; WATSON, 2014).
No caso em questdo, aderiu-se a esses principios, implementando uma abordagem
terapéutica indicada também para a condicao clinica de colangiohepatite, sendo adaptada
a sintomatologia do paciente, no qual resultou em uma notavel melhora no estado clinico

do animal.

51 CONCLUSAO

Conclui-se que o complexo colangiohepatite associado a pancreatite em felinos
domésticos é de tamanha complexidade e representa um desafio clinico consideravel,
devido aos seus sinais serem inespecificos. Embora exames especificos estejam presentes
na rotina clinica, as limitagdes dos tutores conduziram ao diagnoéstico desde caso com base
em determinados alteragbes especificas observadas na ultrassonografia abdominal e nos
resultados das bioquimicas séricas, as quais, apos a conduta terapéutica estabelecida, foi
possivel observar uma melhora significativa do paciente.
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RESUMO: O colapso de traqueia € uma patologia respiratéria que acomete a traqueia,
principal tubo condutor de passagem de ar para os pulmdes. Esta afeccdo é comum na
clinica médica do sistema respiratorio de pequenos animais. Os sinais clinicos desta doencga
sao a tosse persistente, que pode ser produtiva ou ndo produtiva, dispneia, cianose, ruidos
respiratorios,cansaco facil, entre outros. O grau de colabamento traqueal é importante para
determinar a conduta do tratamento e prognostico do paciente. O diagnéstico definitivo
€ baseado em exames complementares de radiografia e traqueoscopia que s&o muito
eficientes. Esse capitulo tem por objetivo descrever um relato de caso de colapso traqueal
em animal canino, descrevendo o acompanhamento das etapas clinicas iniciais do caso até
o tratamento. O animal é da espécie canina, fémea, da raga Yorkshire, com quase oito anos
de idade e pesando 3,2 kg que foi atendido apresentando sinais de tosse crdnica persistente
e pequena dificuldade para respirar. Foi realizada avaliagao clinica e solicitacdo de exames
complementares que confirmaram o colapso traqueal em quase 50% do lumen traqueal
proximo a regido toracica. Um tratamento medicamentoso e paliativo foi prescrito sendo de
possivel acompanhamento.

PALAVRAS-CHAVE: Compressdo traqueal; diagnostico por imagem; hiperpneia;
suscetibilidade

PREDISPOSITION OF YORKSHIRE DOGS TO TRACHEA COLLAPSE — CASE
REPORT

ABSTRACT: Tracheal collapse is a respiratory pathology that affects the trachea, the
main tube that carries air to the lungs. This condition is common in clinical medicine for
the respiratory system of small animals. The clinical signs of this disease are persistent
cough, which can be productive or non-productive, dyspnea, cyanosis, respiratory sounds,
easy fatigue, among others. The degree of tracheal collapse is important in determining the
treatment and prognosis of the patient. The definitive diagnosis is based on complementary
x-ray and tracheoscopy exams, which are very efficient. This chapter aims to describe a case
report of tracheal collapse in a canine animal, describing the follow-up from the initial clinical
stages of the case to treatment. The animal is a canine species, female, of the Yorkshire
breed, almost eight years old and weighing 3.2 kg, which was treated showing signs of a
persistent chronic cough and slight difficulty breathing. A clinical evaluation was carried out
and additional tests were requested, which confirmed tracheal collapse in almost 50% of the
tracheal lumen close to the thoracic region. Medicinal and palliative treatment was prescribed
and follow-up was possible.

KEYWORDS: Tracheal compression; diagnostic imaging; hyperpnea; susceptibility

INTRODUCAO

O colapso traqueal é caracterizado pela alteracao nos anéis semicartilaginosos
traqueais formando arcos muito abertos, e também pelo relaxamento da musculatura lisa
que os sustenta ocasionando um achatamento dorso ventral da traqueia. A consequéncia
disso é uma redugédo no didmetro da traqueia, gerando nos céaes dificuldade respiratéria e
maior suscetibilidade a colapsos respiratérios, por conta da protrusdo da musculatura lisa
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que foi para dentro do limen traqueal (GUIMARAES et al., 2012; SANTOS; ALESSI, 20186).

A doenca acomete de maneira comum cées de ragas de pequeno porte como
Yorkshires, Pugs, Poodle Toys e Lulus da Pomerania. O colapso traqueal ainda possui
causa desconhecida, acreditam que o fator genético leva ao enfraquecimento da cartilagem
hialina, e outros fatores como obesidade, doencas cardiacas e alérgenos podem até levar
ou aumentar o quadro de colapso de traqueia (DYCE et al., 2010; ELEUTERIO, 2016;
KUHN eta al., 2017; PEREIRA et al., 2022).

Os sinais clinicos da doenca podem manifestar-se em tosse seca cronica, dispneia,
cianose, sincope e dificuldade respiratoria (LOPEZ et al., 2020). O diagnostico é feito
com base no histérico do animal, os exames complementares como a radiografia que € o
método mais utilizado para definir o colapso de traqueia, o exame radiogréafico é de maior
eficiéncia e mais disponibilidade na rotina da clinica para o diagnéstico (KONIG; LIEBICH,
2016; PEREIRA et al., 2022). A auscultacdo sobre a traqueia pode ajudar a revelar ruidos
anormais na inspiracao e expiracao, pois o diametro traqueal extratoracico estreito contribui
para essas alteracoes obstrutivas das vias respiratérias causando os ruidos (DYCE et al.,
2010).

O tratamento para o colapso de traqueia € dividido em abordagem aguda e terapia
cronica, podendo ser com medicamentos antitussigenos, uso de glicocortidcoides,
broncodilatadores, anti-inflamatorio e procedimentos de nebulizagdo s&o utilizados no
tratamento clinico. A cirurgia é indicada para pacientes que ndo respondem ao tratamento
crénico medicamentoso ou aqueles que apresentam quadros muito graves de colapso
traqueal, a intervencgéao cirtrgica tem por objetivo restaurar o didmetro normal traqueal sem
interromper o fluxo mucociliar (DYCE et al., 2010).

RELATO DE CASO

Foi atendido em um clinica veterinaria no municipio de Aracaju-SE, uma paciente
da espécie canina, fémea, raga Yorkshire, castrada, com sete anos e 11 meses de idade,
pesando 3,2 Kg. A queixa principal relatada pela tutora era que a cadela apresentava uma
tosse persistente e dificuldade para respirar, e que o sintoma estava se intensificando.

Na anamnese, a tutora informou que morava em apartamento e que possuia apenas
essa cadela como animal de estimac&o. Apresentou cartdo de vacina do animal, com as
doses e vermifugacdo atualizados e uso de coleira antiparasitaria no animal. A tutora
informou que o animal ja vinha ha algum tempo apresentando tosse, porém de forma mais
leve, mas que os sintomas comecaram a se intensificar, relatando que possuia pequena
dificuldade para respirar, que ndo tinha mais animo para correr, brincar e cansava facilmente.
A cadela se alimenta com ragéo Super Premium, frutas, legumes e outros petiscos.

O exame fisico do animal revelou temperatura normal em 38,5°C, TPC normal
e mucosas normocoradas, frequéncia cardiaca e respiratéria em 98 bpm e 39 rpm,
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respectivamente, pelos de aspecto brilhante, sem presenca de ectoparasitos, linfonodos
mandibulares, popliteos e inguinais ndo estavam aumentados, hidratacdo das mucosas
e pele em parametros normais, a palpacao abdominal, toracica e da cadeia mamaria nao
apresentou alteracdes. Desde a entrada no consultério clinico a cadela ja apresentava
tosse seca e demonstrava leve hiperpneia, ficando com a boca aberta.

Apb6s o exame fisico geral do animal, o exame especifico no sistema respiratério
foi conduzido. A palpacédo da cavidade toracica ndo se verificou sinais de lesdes ou dor
nas vértebras e costelas, e durante a palpacéo, no teste de compresséao traqueal préximo
a regido toracica, foi possivel observar que os sinais clinicos de tosse se intensificavam.
Na auscultagdo traqueal foi possivel constatar pequenos ruidos respiratorios na regiao
proxima ao toérax e também leve flacidez traqueal nessa mesma regido quando foi palpada.

Diante do histérico do animal, da anamnese, exame fisico e dos sinais clinicos
apresentados, suspeitou-se de colapso traqueal, porém para confirmar o diagnostico foi
necessario prescrever exames complementares como radiografia de térax nas posi¢des
latero lateral e ventro dorsal da regido cervicotoracica, juntamente com exames de
hemograma e bioquimica sérica bioquimica sérica com funcéo hepéatica (Alanina Amino
Transferase — ALT e Fosfatase Alcalina — FA), fungéo renal (ureia, creatinina), colesterol
total, triglicérides, glicemia, exames que foram solicitados para possiveis diagnésticos
diferenciais.

A conduta clinica abordada de inicio até que o resultado dos exames chegassem foi
possibilitar uma melhora na clinica no animal, foi prescrito administracdo de nebulizagéo
diaria com soro (Solugao cloreto de sodio 0,9%, via inalatéria, BID), o uso de um
broncodilatador glicocorticoide (Pulmicort® 0,5 mL, via inalatéria, BID) durante 7 dias, e
apds esse prazo utilizar por mais 7 dias (via inalatéria, SID), a prescricao para aliviar a
crise de tosse do animal foi de um antitussigeno (Tussedan® 5 mL, via oral, de 4/4 horas)
durante 7 dias.

Foi prescrito também procedimentos paliativos para que a tutora seguisse de nédo
propiciar estresse e esforco fisico ao animal, de que a cadela ndo fosse colocada em
ambientes muito Umidos ou muito quentes, o uso da coleira de pescoco foi abolido pois
forgaria a traqueia do animal piorando seu estado clinico caso ele estivesse com colapso
traqueal, e entdo foi determinado uso da coleira peitoral, a tutora também foi informada
de que ao fornecer alimento para o animal colocasse a comida numa altura elevada onde
0 animal ndo pudesse baixar a cabeca ao se alimentar, pois forgaria a traqueia e poderia
propiciar engasgos e tosse. Ap6s um més, foi feita a consulta de retorno para resultado do
exame radiografico. Na radiografia em posicéo ventrodorsal foi possivel observar que nao
havia alteracdes pulmonares aparentes (Figura 1).
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Figura 1. Radiografia ventro dorsal, sem alteragdo pulmonar aparente.

Fonte: Dr® Ingrid Sampaio.

Na consulta a tutora trouxe o resultado dos exames solicitados e informou que houve
uma melhora dos sintomas em seu animal depois daadministracdo dos medicamentos e
procedimentos prescritors. Porém, de acordo com a radiografia lateral toracica foi possivel
ver o estreitamento da traqueia (Figura 2), e o laudo do exame radiogréafico apresentou
estreitamento e opacificacdo no lumen traqueal cervical, sugerindo colapso traqueal (Figura
3).

O grau do colapso foi do tipo I, que é quando o lumen traqueal estd acometido em até
50%. A tutora soube do resultado do laudo, e foi informada da confirmagéo do diagnéstico
da suspeita clinica inicial para o colapso traqueal em seu animal, confirmado através da
historia do animal, anamnese, sinais clinicos, exame fisico e complementar de radiografia.

Os exames laboratoriais e bioquimicos néo apresentaram alteragdes significativas.
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Figura 2. Radiografia lateral toracica mostrando estreitamento traqueal.

Fonte: Dr® Ingrid Sampaio.

N° OS: 155861 Animal: Malu

Espécie: Canina Raca:Yorkshire Sexo: Femea

PHELEND —————— Dr. Nasc.:22/12{2013 Idade: 7a 11m 2d

P e
Clinica: [ ]
RX TORAX
Regido radiografada........... TORAX
Incidéncia. . oovievnnninnannnns LATERC LATETAL E VENTRC DORSAL
Laudo radiograficeo............ ESTREITAMENTO E OPACIFICACAO NO LOMEN TRAQUEAL CERVICAL, SUGERINDO COLAPSO
TRAQUEAL;

Figura 3. Laudo radiogréafico ventro dorsal sugerindo colapso traqueal.

Fonte: Dr® Ingrid Sampaio.

Diante do diagnéstico de colapso traqueal e da melhora clinica do animal com os
medicamentos que haviam sido prescritos desde a consulta inicial, a conduta médica foi a
continuidade na prescricao do medicamento de nebulizagdo com soro (Solugéo de cloreto
de sb6dio 0,9%, via inalatéria, SID) diariamente. Foi informado que se o animal apresentasse
crises de tosse, que ela utilizasse o tussedan e o pulmicort novamente até o alivio da crise, e
um novo medicamento foi prescrito para ajudar na manutencgao, fortificacao e regeneracéo
das cartilagens hialinas que estavam se degenerando (Condroitina 500 mg, via oral, SID)

Bem-estar animal: tendéncias e desafios na medicina veterinaria Capitulo 7 55



durante 3 meses. Ainda, a tutora foi instruida a manter os procedimentos paliativos de néo
causar estresse ou esforco fisico no animal para evitar recidivas de tosse, procedimentos
em manter a coleira peitoral, ndo submeté-la a ambientes muito quentes ou Umidos, e de
sempre controlar o peso do animal com dieta especifica, pois caso a cadela viesse a ficar
obesa poderia agravar o quadro clinico do colapso traqueal.

Apo6s mais um més de terapia, houve retorno para acompanhamento do tratamento e
da patologia do animal. A tutora informou que os medicamentos e procedimentos adotados
ajudaram na melhora dos sinais clinicos, que a cadela nao estava mais apresentando
tosse persistente, a dificuldade respiratéria e a tosse haviam melhorado devido a utilizagéo
dos medicamentos e procedimentos administrados quando ela apresentava crises de
tosse, e que o0s sinais apareciam na cadela apenas quando ela passava por situacbes de
estresse e exercicios intensos. Diante disso, 0 uso da condroitina foi mantido até o prazo
prescrito, e os procedimentos caseiros também foram mantidos na rotina diaria do animal,
associado ao uso do nebulizador com os medicamentos em casos de aparecimento de

crises respiratorias.

DISCUSSAO

Através da anamnese é possivel chegar ao diagnéstico com o acompanhamento
do tutor, pois dessa forma consegue-se obter informagdes necessarias e de suporte. Nos
problemas respiratérios é possivel conhecer a histéria e sintomatologia clinica do animal
observando e estabelecendo uma relagao estreita entre os sinais clinicos apresentados
e 0 momento em que eles ocorrem com grande intensidade durante o exame fisico do
animal. Sinais clinicos manifestados de tosses secas e constantes durante os exercicios
fisicos, tem relagdo com problemas traqueais ou traqueobrénquicos, nos casos de colapso
de traqueia os sinais clinicos de tosse persistem por meses ou anos (GREENE , 2015;
CARNEIRO, 2018; FEITOSA, 2020). No caso relatado, o sinal clinico de tosse no animal foi
bem evidente e manifestado na inspecao, palpacéo e presséo traqueal.

Esse tipo de patologia acomete tipicamente caninos da raga Yorkshire, tanto os
machos quanto as fémeas, o aparecimento dos sintomas nos caes com predisposicao ao
colapso de traqueia pode aparecer antes do primeiro ano de vida e progridem durante a
vida do animal, os sinais sédo de tosse, cianose, dispneia, ruidos respiratorios e intolerancia
ao exercicio. Em animais obesos os sintomas sdo mais graves. A palpacao traqueal
pode induzir a tosse e a flacidez das cartilagens hialinas também podem ser observadas
na palpacdo, na auscultagdo traqueal podem aparecer ruidos respiratorios anormais
(FOSSUM, 2014; ELEUTERIO, 2016; KUHN eta al., 2017). Como foi observado, o animal
era da racga predisponente ao colapso traqueal, e o controle de peso que foi prescrito para
que o animal ndo engordasse foi de grande importancia no prognostico.

O exame radiografico pode ser utilizado para o diagnéstico da patologia de colapso
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traqueal, durante o exame é necessario que sejam feitas nas projegcdes dorso ventral e
lateral das regides toracica e cervical, 0 exame € um processo dindmico e sua avaliagao
deve ser feita durante as fases de inspiragdo e expiracdo para um melhor resultado do
exame (DYCE et al., 2010; SANCHES et al., 2017). Aradiografia € um exame complementar
de grande importancia para avaliagbes de disfunc¢des respiratorias de caes, podendo ser
Util na localizagéo da doenca, na progresséo e na determinagdo quanto ao tratamento, a
avaliagao radiografica cervical e toracica é util nos casos suspeitos de colapso de traqueia
(BELTRAN et al., 2020; FEITOSA, 2020). O animal do caso relatado foi submetido ao
exame radiografico para diagnosticar a suspeita clinica do colapso traqueal nas posices
indicadas, confirmando a eficiéncia do exame.

No tratamento do colapso traqueal medicamentos com anti-inflamatérios,
broncodilatadores, antitussigenoseglicocorticoides podemser utilizados. Paracomplementar
o tratamento da doenca, mudancas ambientais devem ser instituidas, manter o animal em
ambiente fresco com pouca umidade, evitar colocar o animal em ambientes quentes como
dentro de carros ou fazer passeios em dias muito quentes, propiciar uma reducao de peso
ao animal é benéfica, pacientes obesos a complacéncia da parede toracica é aumentada
por reducéo de tecido adiposo toracico e intra-abdominal,consequentemente diminuindo a
tosse (BAZAN et al., 2009; DYCE et al., 2010; JERICO et al., 2015; CAVALCANTE, 2018).
Caes com colapso traqueal podem sofrer de outros problemas concomitantes, a obesidade
propicia a piora dos sinais clinicos em até 50% dos céaes que possuem algum grau de
obesidade.

Oresultado dos exames de hemograma e bioquimica sérica sdo normais e geralmente
eles ndo apresentam alteragdes significativas, mas se alguma doenga concomitante estiver
presente podem aparecer alteracdes nesses exames. O tratamento conservador é indicado
para pacientes que apresentem sinais leves da doenca ou que apresentem colapso traqueal
menor que 50%. O prognéstico € dependente de problemas respiratdrios concomitantes, os
sintomas podem ser controlados clinicamente caso o colapso ndo seja grave e também se
um estilo de vida sedentario for adotado para o animal (FOSSUM, 2014; ALMEIDA, 2015;
GREENE, 2015). O animal ndo apresentou altera¢des significativas em seus exames de
hemograma e bioquimico, e todo o tratamento clinico que foi prescrito estava respondendo
satisfatoriamente até o momento.

CONCLUSAO

Céaes de racas de pequeno porte como Yorkshires possuem predisposicao a
ocorréncia de colapso traqueal. O tratamento conservador € indicado para pacientes que
apresentem sinais leves da doenca ou que apresentem colapso traqueal menor que 50%.
O prognostico é dependente de problemas respiratorios concomitantes, os sintomas podem
ser controlados clinicamente caso o colapso nao seja grave e também se um estilo de vida
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sedentario for adotado para o animal. O animal ndo apresentou alteracées significativas em
seus exames de hemograma e bioquimico, o que corrobora com dados da literatura, todo
o tratamento clinico que foi prescrito foi responsivo.
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RESUMO - A carne de frango € a principal
proteina animal consumida no mundo e
um aspecto relevante para o consumidor
na aceitabilidade da carne de frango é a
promogédo do bem-estar animal em todas
as etapas da cadeia produtiva, da criagdo
ao abate, sobretudo nos paises europeus.
A insensibilizacdo é o processo que mais
visa 0 bem-estar animal durante o abate
humanitario, pois permite a inconsciéncia
do animal para auséncia de dor no momento
da sangria. Desta forma, a presente revisao
de literatura teve como objetivo discutir as
técnicas de insensibilizacdo de frangos
de corte mais frequentemente utilizadas

Data de aceite: 01/12/2023

em abatedouros, com énfase no bem-
estar animal e qualidade da carne. Para
esta revisdo, realizou-se uma consulta
a dissertacoes e a artigos cientificos
selecionados através de busca no banco
de dados do PubMed e Google Académico.
Como resultados, foi observado a partir dos
relatos na literatura que os paises europeus
sd0 0s que mais exigem qualidade carnea
associada ao bem-estar animal, evidenciada
pelo maior numero de publicacdes
referentes ao tema. Na realizagdo do
atordoamento elétrico, voltagens menores
que 65 volts podem comprometer o bem-
estar animal e a qualidade da carne,
podendo atrasar o aparecimento do Rigor
mortis. Quando avaliado na insensibilizagéo
em atmosfera controlada, o Rigor mortis
apareceu mais rapidamente, apresentando
o melhor resultado com a indugdo gradual
da inconsciéncia e ainda observado
desconforto das aves em concentracoes
de CO, menores que 40%. Ressalta-se
que o Brasil tem uma legislacdo que visa
resguardar o bem-estar dos animais, uma
vez que nao permite a ocorréncia de morte
na fase de atordoamento, sendo este
fato importante sobretudo pelo pais ser o
principal exportador de carne de frango no
mundo. A partir da analise das publicacbes
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foi possivel concluir que a insensibilizagdo em atmosfera controlada é um método que resulta
em menor estresse sobre os frangos em relagdo ao método elétrico e que o atordoamento
gasoso facilita as operagdes de abate, proporcionando redugéo de riscos das operagdes e
assegurando o bem-estar dos animais com a manutencao da qualidade da carne, diminuindo
desta forma as perdas econ6micas para a industria de alimentos.

PALAVRAS-CHAVE: abate humanitario; atmosfera controlada; carne de frango; eletronarcose;
atordoamento.

STUNNING OF BROILER CHICKENS IN THE FOOD INDUSTRY AIMING AT
MEAT QUALITY AND ANIMAL WELFARE

ABSTRACT - Chicken meat is the main animal protein consumed in the world and a
relevant aspect for the consumer in the acceptability of chicken meat is the promotion of
animal welfare at all stages of the production chain, from creation to slaughter, especially in
European countries. Stunning is the process that most aims to improve animal well-being
during humane slaughter, as it allows the animal to become unconscious due to the absence
of pain at the time of bleeding. Therefore, the present review aimed to discuss the broiler
stunning techniques most frequently used in slaughterhouses, with an emphasis on animal
welfare and meat quality. For this review, we consulted dissertations and scientific articles
selected through a search in the PubMed and Google Scholar databases. As a result, it was
observed from reports in the literature that European countries are those that most require
meat quality associated with animal welfare, evidenced by the largest number of publications
relating to the topic. When performing electrical stunning, voltages lower than 65 volts can
compromise animal welfare and meat quality, potentially delaying the onset of Rigor mortis.
When evaluated in controlled atmosphere stunning, Rigor mortis appeared more quickly,
presenting the best result with the gradual induction of unconsciousness and bird discomfort
was also observed in CO, concentrations lower than 40%. It should be noted that Brazil
has legislation that aims to protect the well-being of animals, as it does not allow death to
occur during the stunning phase, this fact being important above all because the country is
the main exporter of chicken meat in the world. From the analysis of the publications, it was
possible to conclude that stunning in a controlled atmosphere is a method that results in less
stress on chickens compared to the electrical method and that gaseous stunning facilitates
slaughter operations, providing a reduction in operational risks and ensuring animal welfare
by maintaining meat quality, thus reducing economic losses for the food industry.
KEYWORDS: humane slaughter; controlled atmosphere; chicken meat; electronarcosis;
stunning.

11 INTRODUGAO

A producgéo brasileira de carne de frango tem aumentado de forma continua nos
Ultimos anos. Em 2021, o Brasil foi o maior exportador e o segundo maior produtor de
carne de frango e se mantém no topo do ranking de exporta¢gdo no mercado mundial. O
pais participa do mercado mundial de forma bastante agressiva, exportando para mais de
150 paises, além de obter aumento progressivo do mercado interno, o qual é o principal
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responsavel pelo consumo da producéo brasileira, correspondendo a 67,83% do total de
carne produzida no pais (ABPA, 2022).

Um aspecto importante na aceitabilidade da carne de frango e de outros animais,
principalmente nos paises da Unido Europeia, € a promoc¢ado do bem-estar animal em
todas as etapas da cadeia produtiva, da criacdo ao abate (BITENCOURT, 2011; HAYAT et
al., 2023). Na producao de frangos de corte, observa-se que os processos referentes ao
abate dos animais, desde a apanha até a sangria, sdo passiveis de julgamentos por parte
dos consumidores que valorizam o bem-estar animal. As etapas de apanha, transporte e
pendura séo as etapas criticas na industria frigorifica, sendo as principais responsaveis pela
ocorréncia de fraturas e hematomas nas carcagas, o que leva a condenagcédo das mesmas
na linha de produgéo e perdas econdmicas para a industria. No abate, a insensibilizagdo
€ 0 processo que mais visa o bem-estar animal porque permite a inconsciéncia do animal
para auséncia de dor no momento da sangria e € um dos responsaveis pelos efeitos na
qualidade da carne, como por exemplo, o fendbmeno PSE (“pale, soft, exsudative”), o qual
€ motivo de rejeicao da carne por parte dos consumidores, ocorrendo se a insensibilizagéo
nao for realizada de forma adequada (ALVARADO; SAMS, 2000; BATTULA et al., 2008;
TAKAHASHI et al., 2008; GRILLI et al., 2015).

Como a legislagéo brasileira prevé dentre as alternativas para insensibilizagdo de
aves, além do processo elétrico, a indugcdo da inconsciéncia em atmosfera controlada
(BRASIL, 2021; 2000), o presente trabalho teve como objetivo discutir as técnicas de
insensibilizacéo de frangos de corte mais frequentemente utilizadas em abatedouros, com
énfase no bem-estar animal e qualidade carnea.

21 MATERIAL E METODOS

Este trabalho constitui-se de uma revisédo de literatura narrativa, na qual se realizou
uma consulta a dissertacoes e a artigos cientificos selecionados através de busca no banco
de dados do PubMed e Google Académico. A pesquisa dos artigos foi realizada entre
dezembro de 2022 e novembro de 2023.

A busca nos bancos de dados foi realizada utilizando as terminologias - stunning
broilers, eletrical stunning broilers, stunning low atmosphere broilers, stunning broilers and
meat quality, stunning broilers and animal welfare, voltage variation electrodes of broiler
stunning—para o banco de dados do PubMed. Para o banco de dados do Google Académico,
utilizaram-se as terminologias - atordoamento de frangos de corte, insensibilizacdo de
frangos de corte, atordoamento elétrico em frangos de corte e bem-estar animal, atmosfera
controlada no atordoamento de frangos de corte, atordoamento de frangos de corte e
qualidade da carne, voltagem dos eletrodos de atordoamento de frangos de corte.

Os critérios de inclusdo para os estudos encontrados foram a abordagem de
técnicas de insensibilizacdo relacionadas a qualidade da carne e ao bem-estar animal,
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sejam em frangos de corte, perus ou em gansos. Foram excluidos artigos que relataram a
utilizacao das técnicas de atordoamento para estudo somente de pardmetros fisiol6gicos e
neurolégicos das aves, sem avaliagdo da qualidade da carne.

Logo em seguida, buscou-se estudar e compreender os principais efeitos das técnicas
de atordoamento na qualidade da carne e no bem-estar dos frangos de corte, avaliando-
se as vantagens e desvantagens da técnica de atordoamento elétrico e atordoamento por

atmosfera controlada.

31 RESULTADOS DE BUSCA

Como resultados da pesquisa por peridédicos nos sites de indexagcdo PubMed e
Google Académico, foram encontrados artigos dos seguintes paises ou bloco em ordem
crescente de numero de publicagdes: Brasil (5 artigos), China/ Maléasia (6 artigos), EUA (7
artigos) e Unido Europeia e Reino Unido (19 artigos), este Gltimo com predominancia da
Holanda como pais de maior nUmero de publicagdes dentro da Europa.

Estes resultados refletem a importancia dada por estes paises ao bem-estar
animal no processo de abate, confirmando os paises europeus como 0s que mais exigem
qualidade carnea associada ao bem-estar animal. Contudo, estes resultados trazem
também uma problematica em relacao ao Brasil, pois este é o principal exportador para a
Unido Europeia, sendo assim, o Brasil necessita atender as exigéncias do bloco europeu
para continuar mantendo o mercado, uma vez que o consumidor exige qualidade da carne
com bem-estar animal e este assunto € ainda pouco encontrado em periédicos indexados,
correspondendo a apenas 13,51% dos artigos referenciados nesta revisao (Figura 1).

Percentual de publicacdes sobre bem-estar animal e
técnicas de insensibilizacao

1351% Brasil
China/Malasia
16.22%
5135% EUA
1 % 18.92% # Uniao Europeia/ Reino Unido
N i

Figura 1. Percentual de publicacbes sobre bem-estar animal e técnicas de insensibilizacdo conforme o
pais de autoria da publicagéo.
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41 QUALIDADE CARNEA DE FRANGOS DE CORTE

O manejo ineficaz momentos antes ao abate e o consequente estresse das aves
pode comprometer a produtividade do processo industrial e a qualidade da carne. Segundo
Hindle et al. (2010), as etapas de apanha na granja, transporte e pendura mal conduzidas,
podem comprometer a qualidade da carcaga em 20%. Huallanco (2004) classificou as
carcacas quanto a presenca de defeitos e encontrou algum grau de contusdo em 79,73%
das carcacas analisadas, com alto percentual de hematomas na regido da asa (59,80%),
perna (36,21%), dorso (16,28%) e peito (26,25%). Isto demonstra perdas econdmicas
significativas em frigorificos brasileiros, provocados por manejo inadequado.

Além disso, nas industrias, ha uma preocupagao crescente com a ocorréncia de
carne PSE. Atualmente é reconhecido que esse problema chega a atingir 37% da carne
de frangos (MOREIRA, 2005). Os mecanismos fundamentais desse fendmeno ainda nao
foram bem elucidados em frangos. A carne PSE apresenta as propriedades funcionais
comprometidas pela rapida glicélise post mortem, que aumenta a acidez muscular enquanto
a temperatura da carcaca ainda esté alta, levando a desnaturagéo proteica. Quanto maior
a desnaturacao proteica, menos luz é transmitida através das fibras musculares, levando
a palidez da carne (ALVARADO; SAMS, 2000; MIR et al., 2017). Além disso, a redugéo
do pH diminui a capacidade de retencéo de agua da carne, por reduzir 0s grupos reativos
disponiveis para ligar agua as proteinas (SCHILLING et al., 2012), afetando também a
textura da carne, pois quanto menor a quantidade de 4gua no musculo, menor sua maciez
(BATTULA et al., 2008) e a exposicdo a acidez e temperatura elevada desnaturam as
enzimas calpainas, reduzindo a protedlise e a maciez da carne (SCHILLING et al., 2012).
Ja foi demonstrado que o fendbmeno é causado principalmente por estresse nos momentos
que antecedem o abate (TAKAHASHI et al., 2008), sendo influenciado por diversos fatores
ligados ao manejo pré-abate, incluindo o tipo de atordoamento (BATTULA et al., 2008).

O fenbmeno PSE pode ser detectado pelas analises de pH, cor e capacidade de
retencdo de agua da carne (SCHILLING et al., 2012). Tanto os fatores pré-abate quanto os
tratamentos post mortem estéo relacionados a mudangas nas caracteristicas de qualidade
da carne, mas essas mudancas afetam frequentemente a capacidade de retencéo de agua
do musculo, afetando as proteinas que compdem o musculo. Assim, um valor de pH mais
baixo pode causar degeneragdo da proteina miofibrila e da proteina sarcoplasmatica no
musculo e a desnaturacao proteica resultante pode levar ao estiramento da malha miofibrilar
e das células musculares, afetando diretamente a retencéo de 4gua muscular. Portanto, a
menor perda de musculo por cozimento das aves atordoadas pode estar associada a uma
diminuicdo mais rapida do valor do pH nos estégios iniciais ap6s o abate (BRAMBILA et al.,
2018; HUGHES et al., 2014; LI et al., 2022).
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51 BEM-ESTAR ANIMAL E TECNICAS DE INSENSIBILIZACAO

Aprocura pelo bem-estar animal tem crescido no Brasil e no mundo. Os consumidores
dao preferéncia aqueles produtos que trazem a garantia de obtengcéo de forma que visa o
bem-estar animal. Sendo assim, € uma condi¢ao fundamental que as indUstrias se adaptem
para garantir o bem-estar animal, pois 0 mercado esta cada vez mais exigindo qualidade do
produto e seguranca alimentar associada ao bem-estar (SMALDONE et al., 2021; HAYAT
et al., 2023).

O Comité da WSPA — Sociedade Mundial de Protecdo Animal (2010) conceitua
bem-estar como “um termo amplo que abrange tanto o estado fisico quanto o mental do
animal. Por isso, qualquer tentativa para avaliar o nivel de bem-estar em que os animais se
encontram deve levar em conta a evidéncia cientifica existente relacionada aos sentimentos
dos animais. Essa evidéncia devera descrever e compreender a estrutura, funcéo e formas
comportamentais que expressam o que o animal sente” (WSPA, 2010).

No processo de abate, a insensibilizacdo € uma exigéncia legal na maioria dos
paises, mas ha excecdes como no abate Halale Kosher, que somente para atender os rituais
religiosos nd@o é exigida a insensibilizacdo. Ha quatro razbes para que a insensibilizacao
seja feita: minimizar a chance das aves sentirem dor durante ou apés o corte no pescogo
(sangria); minimizar o estresse que poderia ocorrer durante o sangramento; imobilizar a
ave e permitir que a sangria seja feita facilmente e precisamente; evitar as convulsdes que
ocorrem durante o sangramento em aves nao insensibilizadas. Essas razdes vao de acordo
com os preceitos do bem-estar animal, justificando o atordoamento para garantir um abate
humanitario aos frangos.

A Portaria N° 365, de 16 de Julho de 2021, que regulamenta as técnicas
de insensibilizagdo para o abate humanitario de animais de agougue, conceitua a
insensibilizagcdo ou atordoamento como sendo “o processo aplicado ao animal para
insensibiliza-lo rapidamente e manter suas fungbes vitais até a sangria”. Todos os
estabelecimentos destinados ao abate devem aplicar a insensibilizagédo imediata como
etapa prévia a sangria. A legislacéo brasileira prevé como opg¢des para a insensibilizagéo de
aves, o método elétrico, ou eletronarcose, e a exposi¢ao a atmosfera controlada (BRASIL,
2021; 2000). Os métodos de insensibilizacdo sédo os mais discutidos quando se trata de
bem-estar animal.

Ainsensibilizagdo consiste na instantanea e completa inconsciéncia da ave antes do
abate. Segundo a WSPA, diz-se que uma ave estd adequadamente insensibilizada quando:
Fase tonica - a ave mostra o pescogo arqueado, asas fechadas ao corpo, tremor involuntario
constante no corpo e asas, olhos abertos e pernas estendidas; auséncia de respiracéo
ritmica, que pode ser visualizada pela auséncia de contragdo dos musculos abdominais
préximos a cloaca. Fase clénica - movimentos descoordenados de pernas e asas; auséncia

de reflexos oculares e da terceira palpebra (membrana nictante) na saida da cuba e antes
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da entrada no tanque de escaldagem. Os sinais de falha na insensibilizacéo séo: tenséo
do pescogo, movimento coordenado das asas, retorno da respiracéo ritmica e tentativa de
endireitamento na néria.

A eletronarcose consiste na completa e instantanea inconsciéncia do animal de
abate, a partir da utilizacao de corrente elétrica, fazendo com que ele possa ser abatido
sem sofrer dor e angustia (TANAJURA, 2016). Durante a insensibilizagdo, as aves devem
ser suspensas nas norias e levadas ao insensibilizador, permanecendo imersas por cerca
de 7 segundos, sendo que o principio deste método consiste na passagem de uma corrente
elétrica suficiente através do cérebro do animal, impedindo assim, a atividade metabdlica
cerebral. No Brasil, o atordoamento elétrico ocorre sob baixa intensidade de corrente,
sendo comum os insensibilizadores com voltagem variando de 28 a 60 volts, sendo a
corrente minima para atordoamento das aves, quando se utiliza altas frequéncias (50 a
200 Hz), de 100 mA (BITENCOURT, 2011; RODRIGUES et al., 2016). A insensibilizacéo
por eletronarcose € uma eficiente técnica, com ampla abrangéncia nos frigorificos avicolas
e que possui custo reduzido, sendo por esta razdo o método mais empregado em plantas
avicolas comerciais no Brasil. Contudo, se esta técnica de insensibilizacéo for realizada
de forma inadequada, pode provocar defeitos na carcaga e prejuizos econémicos para a
industria alimenticia (BITENCOURT, 2011; BER; RAJ, 2015; PARTECA et al., 2017).

Outratécnica que aindatem aplicagéo restrita nas plantas avicolas é ainsensibilizagdo
em atmosfera controlada, no entanto, o seu uso se torna promissor diante das exigéncias
dos consumidores pelo bem-estar dos animais, o qual torna inerente o abate humanitario e,
consequentemente, pela diminuicao do estresse tem-se menores perdas econémicas pelo
descarte das carcagas (HILLEBRAND et al., 1996; LAMBOOIJ et al., 1999; BITENCOURT,
2011; PARTECA et al.,, 2017; HAYAT et al.,, 2023). Na Europa, 80% dos frangos séo
insensibilizados por atordoamento elétrico e apenas 20% por atmosfera controlada (BER;
RAJ, 2015; SMALDONE et al, 2021). Essa técnica tem como principio a utilizagdo do CO,
na insensibilizagédo, o qual causa uma saturagcéo dos tecidos com depressao das fungdes
celulares, e bloqueio da capacidade das células nervosas transmitirem estimulos. O efeito
anestésico do CO, normalmente comega em atmosfera com concentracbes de 12% e
produz anestesia com 35% (BITENCOURT, 2011).

Uma variagé@o da insensibilizagdo por atmosfera controlada é a insensibilizacao a
baixa presséao atmosférica, a qual € uma nova abordagem para o atordoamento pré-abate de
aves de corte, em que as aves ficam inconscientes através da reducéo gradual da presséao
do ar e, portanto, da tensao de oxigénio na atmosfera para atingir uma hipdxia hipobérica
progressiva. Semelhante aos sistemas de atordoamento em atmosfera controlada que
utilizam exposigéo ao CO, ou a misturas de gases, o sistema de baixa pressdo atordoa
irreversivelmente as aves em suas caixas de transporte evitando assim preocupacgdes de
bem-estar associadas ao acorrentamento de aves conscientes e garantindo que todas as
aves sejam atordoadas antes da sangria (MCKEEGAN et al., 2013a; 2013b; MARTIN et
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al., 2019).

A atmosfera controlada apresenta como vantagens sobre o atordoamento elétrico
a baixa incidéncia de defeitos na carcaga, como lesbes de pele, petéquias, fraturas
e contusbes, diminuindo o descarte de carcacas por defeitos ou aspecto repugnante
(BITENCOURT et al., 2010). Apesar da maior incidéncia de danos nas asas apds esse
tipo de insensibilizagéo, esse método reduz substancialmente a incidéncia de fraturas e
hemorragias nos musculos do peito (COENEN et al., 2009; GERRITZEN et al., 2013).
Contudo, apresenta como desvantagem ser mais oneroso para a industria frigorifica devido
aos custos com o gés para manutencado da atmosfera controlada, podendo esses custos
serem diminuidos quando tem-se um decréscimo do numero de carcagas descartadas
(HILLEBRAND et al., 1996; BITENCOURT, 2011). A sua utilizacdo tende a aumentar e
se tornar mais frequente em industrias da Europa, sobretudo em abatedouros frigorificos
maiores (BER; RAJ, 2015).

61 BEM-ESTAR F QUALIDADE CARNEA RELACIONADA A TECNICA DE
INSENSIBILIZACAO

Ainsensibilizagcdo em atmosfera controlada pode trazer vantagens sob varios pontos
de vista, uma vez que os equipamentos sao de facil operacao, e o controle do processo €
relativamente simples. Uma das principais vantagens é o fato de que, com o atordoamento
a gas, nao ha necessidade de inverter e prender as aves conscientes nas norias, ja que as
aves sao levadas ao atordoador em caixas de transporte (BER; RAJ, 2015). Além disso,
o atordoamento das aves quando realizado nas caixas de transporte pode reduzir o nivel
de estresse associado a operacéo de pendura nas nérias. Outro fato é que o gas utilizado,
CO,, é de baixo risco, por n&o ser corrosivo ou explosivo, conferindo maior padronizagéo e
confiabilidade ao processo de atordoamento (OLIVEIRA; PESSA, 2013).

Com a utilizagdo do atordoamento em atmosfera controlada é possivel reduzir os
problemas de qualidade da carcaga que, por muitas vezes, ocorre na insensibilizacdo
elétrica, reduzindo prejuizos na indlstria pela redugdo de descarte das carcacas
danificadas. Nesse tipo de insensibilizagé&o ocorre a inibicdo dos mecanismos responsaveis
pelas contragdes no momento do atordoamento elétrico, sendo que estas resultam em
fraturas e hematomas na carcaca, peito e pernas dos frangos. Além da redugéo desses
problemas nos cortes dos frangos, pode ocorrer a diminuigdo da ocorréncia da carne PSE,
pelo estresse pré-abate ser menor, e ainda atender ao mercado consumidor cada vez mais
exigente em relagcdo ao bem-estar animal, com minimizacdo do sofrimento dos animais
durante o pré-abate (BITENCOURT et al., 2010; HINDLE et al, 2010; GERRITZEN et al,
2013; HUANG et al. 2017).

De acordo com os estudos realizados por Hillebrand et al. (1996), foi observado que

atordoamento elétrico com voltagens maiores ocasionava hemorragia em todo o corpo,

Bem-estar animal: tendéncias e desafios na medicina veterinaria Capitulo 8

67



enquanto que voltagens menores levava ao aparecimento de hemorragias somente nos
musculos do peito (Tabela 1). Scheuermann et al. (2017), ao avaliarem varias frequéncias
e amperagens no atordoamento de frangos de corte conforme preconiza a legislagéo
vigente da Unido Europeia (2009), eles observaram que quando utilizadas altas frequéncias
e amperagens de forma concomitante, o atordoamento elétrico causava depreciacdo na
qualidade da carcaca, com ocorréncia de hemorragias petequiais e hematomas no peito,
coxas e sobrecoxas. Contudo Xu et al. (2011b) observaram que voltagens menores que 65
volts podem comprometer o bem-estar animal, pois foi observado aumento de corticosterona
em aves insensibilizadas com 35 volts, indicando ser a insensibilizacdo estressante para
as aves e a qualidade da carne, uma vez que voltagens menores aumentaram a forca de

cisalhamento, definida como a forca necessaria para se incisar a carne.

Técnica Local Metodologia Resultado Autor®
Atordoamento Elétrico Holanda AE®: 100V e Hemorragia em todo 1
25V (somente na corpo (100V)
cabeca) Hemorragia nos
musculos do peito
(25V)
CO, e Atordoamento EUA Frangos de Corte Nao ha diferenga no 2
Elétrico Rigor mortis;
CO, produz carne mais
escura.
Atordoamento Elétrico Reino Unido AE: 80mA Concussao apresentou 3
e Concusséo néo menor nimero de
Penetrante hemorragias e maior
amaciamento da carne.
Atordoamento Elétrico Holanda AE: 108mA e 116mA  Ocorre hemorragia em 4
diferentes graus.
Atordoamento Elétrico EUA Perus Atordoados e O AE atrasa o 5
N&o Atordoados aparecimento do Rigor
AE®: 40V mortis.**
CO, e Atordoamento EUA AE: 35mA CO, requer escaldagem 6
Elétrico CO,: 40% mais suave.
CO, e Atordoamento EUA AE: 11,5V A vacuo causa Rigor 7
Elétrico CO,: vacuo mortis mais réapido,

mas nao houve
dif. sig.® para pH,
perda por cozimento
e aceitabilidade do
consumidor.
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Atordoamento Elétrico Brasil Sem AE Nao houve dif. sig. 8
AE: 40V e 90V nas caracteristicas de
qualidade, exceto na
cor (AE 90V obtém-se
carne mais clara)
Co, Holanda CO,: Anoxia (menos Na presenca de O, 9
de 2% de O,); 30% ha possibilidade de
de CO, e 40% de  retorno da consciéncia;
CO, e 30% de O, melhor resultado € a
(fase de anestesia) inducao gradual da
seguido de 80% inconsciéncia - 30% de
de CO, (fase O, (fase de anestesia)
eutanasia). seguido de 80% de CO,
(fase eutanasia).
Atordoamento Elétrico e Georgia, AE: 14V N&o houve dif. 10
Decapitagéo Europa Decapitagéo sig.nopH e
consequentemente no
Rigor mortis.
Decapitagéo ndo
€ considerada um
método humanitario.
Atordoamento Elétrico Holanda AE: 50V Eficiéncia no 11
atordoamento.
Atordoamento Elétrico Holanda e AE: 60, 80, 100, 120  120mA causou parada 12
Alemanha e 150mA cardiaca na maioria
das aves e abaixo
de 100mA houve
recuperacao da
consciéncia.
Atordoamento Elétrico Holanda AE: 240mA (~100V) Salpicos de sangue em 13
e 100mA peito e pernas de aves
atordoadas por 100mA.
240 mA foi eficiente
para atordoamento.
Atordoamento Elétrico Holanda AE: 50 a 100mA Banho de imersao 14
deveria ser extinto
CO, e Atordoamento China CO2: 40 e 60% N&o ha dif. sig.® 15
Elétrico AE: 35V, 50V e 65V para atrasar o Rigor
mortis.***
Atordoamento Elétrico China AE: 35V, 50V e 65V Voltagens menores 16

podem comprometer o
bem estar animal e a
qualidade da carne.
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CO, e Atordoamento
Elétrico

EUA

AE: 31 a 33V
CO,: baixa
atmosfera utilizada
em abate comercial.

CO,: Rigor mortis mais
rapido.

Nao houve dif. sig. na
cor, absorcao de agua
salgada e forca de
cisalhamento.
Aceitabilidade do
consumidor maior para
carne atordoada com
CO,.

17

Atordoamento Elétrico

Holanda

AE: 70mA e 100mA

Em 70mA ha menos
salpicos de sangue na
carcaga.

18

Atordoamento Elétrico

Holanda e
Alemanha

AE: 60, 80 e 120V.

As diferentes
combinacgdes foram
eficientes para garantir
atordoamento com
morte da ave.

19

CO

Holanda

CO,: 20, 30, 35, 40
€ 65%.

Atordoamento em
concentragbes de CO,
menores que 40%, mas
com ligeiro desconforto.

20

Atordoamento Elétrico

Holanda

AE: 130V, 110V e
90V

AE com 130V obteve
menos salpicos de
sangue.

21

Atordoamento Elétrico

China

AE: 15V, 50V e
100V

Niveis médios de
corrente (50 V, 67 mA)
resulta em uma maior
perda por gotejamento

do musculo apés 24
horas post mortem

22

Atordoamento Elétrico
e CO,

EUA

AE: 31-33 V, 500
Hz, <0,5 mA
CO,: Sistema

comercial de baixa
presséo atmosférica

(Technocatch LLC,

Kosciusko, MS)
Tempo de desossa
post mortem: 0,75h

e 4h.

A carne de peito de
frango foi altamente
aceitavel para a maioria
dos consumidores,
sendo que a desossa
apos 4h post
mortem melhorou
as caracteristicas
sensoriais quando a
carne foi assada.

23
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Atordoamento Elétrico

ltalia AE: 40 V, 80V e 100
V (200Hz); 160 V
(600 Hz) e 220 V

(750 Hz)

Baixas frequéncias/
intensidade néo foram
capazes de garantir
condicoes de bem-
estar e 0 aumento
da intensidade da
corrente elétrica
ocorreu produgéo de
lesbes macroscopicas
nas carcagas. Alta
frequéncia obteve
insensibilizacao eficaz
sem impacto negativo
na qualidade da
carcaca e da carne.

24

Atordoamento Elétrico

Italia AE: 120-150 V (350

Hz)

Alta incidéncia de
um reflexo corneano
mostrando que o
animal estava vivo,
pode ser indicativo
de ineficiéncia do AE.

Necessario indicar uma

voltagem o6tima.

25

CO

Malasia Sem atordoamento
(abate Halal) e
mistura de gases
40% CO,, 30% O,, e
30% N,)

O CO, diminuiu
o pH muscular, a
vermelhidao, a forca
de cisalhamento e
aumentou as perdas
por cozimento e

gotejamento da carne.

26

CO, e CO,+ Argbnio
Atordoamento Elétrico

Brasil CO,: 30%.

CO, + Argonio: 25%

CO, + 75% Argbnio

AE: 220 VAC e 120
mA

A mistura de CO,
e argbnio nao
proporcionou

beneficios adicionais

em comparagao
ao uso apenas de
CO,. O método de
atordoamento nao
promoveu diferenca
relevante nas
caracteristicas da
carne.

27

Atordoamento Elétrico

Brasil AE: 116 Ve 110 mA;
102 V e 100 mA;
170 V e 155 mA;

215V e 200 mA

AE implica em
depreciacado na

qualidade da carcaca,

ocorréncia de

hemorragias petequiais

e hematomas no
peito, coxas e

sobrecoxas, quando
em altas frequéncias e

amperagens.

28
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Atordoamento
Elétrico

Grécia

AE: 15V ou 25V E possivel utilizar 29
(500 Hz) fases AC protocolos de AE
e DC que tornem o frango
incapaz de recuperar
a consciéncia e,
ao mesmo tempo,
minimizem os defeitos
de qualidade da
carne, no entanto
mais investigacées em
escala comercial sao
necessarias.

Atordoamento
Elétrico

China

AE: 5, 15, 25, 35, e Danos nas asas de 30
45V (700 Hz) frangos atordoados
com baixas
voltagens (5V) com
0 aparecimento de
hemorragias, e nas
voltagens maiores (35
e 45 V) o dano foi mais
significativo.

Atordoamento
Elétrico

Italia

AE: 90 mA/ave A maciez da carne 31
150mA/ave (400 Hz)  na&o foi afetada pelas
condi¢cbes de AE
testadas. Um fluxo
de corrente mais
elevado aumenta
a prevaléncia de
hemorragias, mantendo
ao mesmo tempo
as caracteristicas a
qualidade da carne. As
aves atordoadas a 650
Hz exibiram melhores
caracteristicas da
qualidade da carne
em comparag¢ao com
as aves atordoadas
em frequéncias mais
baixas.

Atordoamento
Elétrico

300 Hz promoveu
AE: 70V, 100 mA menor incidéncia 32
(AC ou DC, 300 ou de consciéncia,
650 Hz) sensibilidade e
hematomas. Porém,
em 650 Hz, as
aves poderiam ser
consideradas bem
insensiveis, uma vez
que nenhuma das aves
apresentavam reflexo
ocular.
650 Hz seria mais
adequado para
eletronarcose em
frangos de corte.
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Atordoamento Elétrico
e CO,

Brasil

AE: 180V, 400 Hz,
150 mA
CO,: 20, 30, 35,
40, and 60%

CO, produziu menos
estresse nas aves do
que AE.

33

Atordoamento de Baixa
Pressao Atmosférica

Reino Unido

Pressao: 33 KPa e
20 KPa

Lesbes bilaterais com
extensa hemorragia.
Os 6rgaos e cavidades
permaneceram intactos
apos a insensibilizacao,
proporcionando
garantia de que
0 processo nao
compromete a
integridade dos 6rgaos.
Mas é dificil avaliar
parametros de bem-
estar e direcionar as
lesdes como resultado
do processo de
atordoamento.

34

Atordoamento Elétrico

Italia

AE: Equipamento A
53,76 e 80 V (1400
Hz).
Equipamento B
150, 170 e 190 V
(1400 Hz)

A aplicagéo de altas
frequéncias com
alta intensidade

garantem alto nivel
de inconsciéncia
das aves e baixa

incidéncia de lesbes do
produto final. Portanto,
altas frequéncias
combinadas com alta
tensao devem ser
aplicadas durante
0 processo de AE.
Porém, a ineficacia do

AE pode ser afetada

pelo peso dos animais.

35

Atordoamento Elétrico

China

AE: 50V, 48-52 mA
(50 Hz)

O AE antes do
abate melhorou as
propriedades fisicas
da carne, incluindo pH,
perda por gotejamento,
perda por cozimento e
forca de cisalhamento.

36
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Atordoamento Elétrico  Alabama, EUA AE: 20 mA/ave Pequenas diferencas 37
e CO, CO,:5fasesde 20  na qualidade da carne
a 85% na desossagem.
Cor, pH e perda por
gotejamento néo
foram diferentes 24
horas ap6s a desossa,
indicando aceitabilidade
da carne, independente
do sistema de
atordoamento.

MAutores: 1- HILLEBRAND et al., 1996; 2- KANG; SAMS, 1999; 3- GOKSOQY et al., 1999; 4-
LAMBOOLJ, et al., 1999; 5- ALVARADO; SAMS, 2000; 6- KRUPALA; SAMS, 2000; 7- BATTULA et al.,
2008; 8- TAKAHASHI et al., 2008; 9- COENEN et al., 2009; 10- MCNEAL et al., 2003; 11- LAMBOOIJ,
et al., 2008; 12- PRINZ et al., 2010; 13- LAMBOOLJ, et al., 2010; 14- HINDLE et al., 2010; 15- XU, et
al., 2011a; 16- XU, et al., 2011b;17- SCHILLING et al., 2012; 18- LAMBOOIJ, et al., 2012; 19- PRINZ

et al., 2012; 20- GERRITZEN et al, 2013; 21- LAMBOOLJ, et al., 2014; 22- HUANG et al., 2014; 23-
SCHILLING et al., 2015; 24- GIRASOLE et al., 2015; 25- GRILLI et al., 2015; 26- SALWANI et al., 2016;
27- PINTO et al., 2016; 28- SCHEUERMANN et al., 2017; 29- BOURASSA et al., 2017; 30- HUANG et
al., 2017; 31- SIRRl et al., 2017; 32- SIQUEIRA et al., 2017; 33- SILVA-BUZANELLO et al., 2018; 34-
MARTIN et al., 2019; 35- SMALDONE et al., 2021; 36- LI et al., 2022; 37- RIGGS et al., 2023.

@AE: Atordoamento Elétrico.
@dif. sig.: diferenca significativa.

Tabela 1. Comparativo de metodologias e resultados para atordoamento elétrico e atordoamento por
atmosfera controlada (CO,) em diferentes estudos nos principais paises produtores (EUA, China e
Brasil) e consumidores (Unido Europeia e China) de carne de frango no mundo.

Huang et al. (2017) observaram danos nas asas de frangos atordoados com baixas
voltagens (5V), com o aparecimento de hemorragias, possivelmente, devido a baixa tenséo
ndo ter sido suficiente para atordoar os frangos, com o bater das asas durante a sangria, fez
com que as asas do frango adjacente batessem umas nas outras e causassem danos. Nas
voltagens maiores (35 e 45 V) o dano foi mais significativo (p<0,05) do que nas voltagens
intermediéarias (15 e 25 V). Com o aumento da voltagem, o dano ao musculo peitoral seria
devido, provavelmente, a alta voltagem, levando a ruptura dos capilares sanguineos. O
atordoamento com niveis médios de corrente (50 V, 67 mA) resulta em uma maior perda
por gotejamento do musculo apdés 24 horas post mortem. Esse quadro é resultante da
combinacao de pH baixo e alta temperatura post mortem, a qual resulta na desnaturacéo
das proteinas, o que leva a redugéo da capacidade de retencdo de agua (HUANG et al.,
2014). Ainda assim, Sirri et al. (2017) notaram que a utilizagao de um fluxo de corrente mais
elevado, como sugerido pelo regulamento da Unido Europeia, para proteger os animais
no momento do abate, aumenta a prevaléncia de hemorragias, contudo, mantendo ao
mesmo tempo as caracteristicas de qualidade da carne, com um possivel efeito benéfico
na capacidade de retencdo de agua da carne fresca.

Ainda sobre o aspecto da qualidade da carne, os dados apresentados também
estdo de acordo com o estudo de Girasole et al. (2015), os quais observaram que baixas
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frequéncias (200 Hz) nédo foram capazes de garantir condicbes adequadas de bem-estar
com baixa intensidade de corrente elétrica (30 mA/ave). Com o aumento da intensidade
da corrente elétrica (53 e 66 mA/ave), mantendo a frequéncia de 200 Hz, ainda foi
possivel observar produgao de lesbes macroscopicas nas carcacas com efeito adverso na
carne. Ja em uma frequéncia de 750 Hz e uma intensidade de 200 mA para cada ave, 0
aumento se mostrou como a melhor combinacdo de paradmetros elétricos para obter uma
insensibilizacdo eficaz para a maioria dos animais do estudo sem impacto negativo na
qualidade da carcacga e da carne, mesmo resultado encontrado por Siqueira et al. (2017) e
Smaldone et al. (2021) (Tabela 1).

Segundo Bitencourt et al. (2010), ndo houve diferenca no tempo de aparecimento do
Rigor mortis entre os tipos de insensibilizagdo e o atordoamento por CO, produz carne mais
escura, sugerindo que a falta de oxigenacao no pré-abate leva ao escurecimento da carne.
Este resultado € confirmado por Xu et al. (2011a), em que nédo foi observada diferenca
significativa entre atmosfera controlada e método elétrico para atrasar o Rigor mortis.
Contudo, Rodrigues; Silva (2016) observaram que o atordoamento elétrico pode atrasar
0 aparecimento do Rigor mortis, notavel pela diminuicdo do pH, resultante do aumento do
acido lactico no musculo, devido a glicolise durante o desenvolvimento do Rigor mortis.
Este fato, pode ser a explicagédo também para a observagéo de Schilling et al. (2012), em
que o Rigor mortis apareceu mais rapido com atordoamento com atmosfera controlada
do que com atordoamento elétrico, evidenciando que a presenga do CO, leva a hipoxia e
consequentemente ao aumento de acido latico, fazendo com que o aparecimento do Rigor
mortis seja mais rapido.

Salwani et al. (2016), demonstraram que a aplicacdo do atordoamento gasoso
diminuiu significativamente o pH muscular, a vermelhiddo, a forca de cisalhamento e
aumentou as perdas por cozimento e gotejamento do musculo do peito de frangos de
corte quando comparados a frangos do abate Halal, sem atordoamento. A expresséao
significativamente maior (p<0,05) das enzimas beta-enolase, piruvato quinase e creatina
quinase sugere que o atordoamento gasoso aumentou a taxa de metabolismo energético,
0 que poderia comprometer a qualidade da carne em frangos de corte. No entanto, tanto a
Uniao Europeia quanto o Brasil preconizam a insensibilizagéo pré-abate nos abatedouros
frigorificos, a excecéo apenas para o abate religioso.

Desta forma, como € inerente ao processo de abate para respeitar o bem-estar
das aves, entre as opcdes de insensibilizagéo, o sistema de atmosfera controlada € o que
causa menos danos a carcaca e aos cortes de frangos. Diante dessas observacdes, o
pH da carne poderia ser utilizado como referéncia para avaliagdo de estresse, sugerindo
que valores de pH mais baixos indicam maiores niveis de estresse durante o abate (LI et
al., 2022; GOVINDAIAH et al., 2023). Todavia, os resultados de Govindaiah et al. (2023)
revelaram que o atordoamento elétrico ndo teve efeito sobre o pH até as 24h post mortem

e esses resultados sdo semelhantes aos encontrados por outros estudos na literatura
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(LAMBOOW et al.,2010; HUANG et al., 2017; RIGGS et al., 2023).

Ao serem avaliadas as caracteristicas sensoriais da carne de frango, tanto obtida
pelo atordoamento elétrico como pelo sistema de atmosfera controlada, Schilling et al.
(2015) observaram que ambos os métodos resultaram em uma carne altamente aceitavel.
No entanto, a carne obtida de frangos submetidos ao sistema de atmosfera controlada
e que a desossa ocorreu 4h post mortem, melhorou sensorialmente suas caracteristicas
quando assada, demonstrando mesmo que pequena, a superioridade sensorial da carne
de frango que passa pela insensibilizagdo por CO,. Esses resultados estéo de acordo aos
observados por Riggs et al. (2023), ao avaliarem a qualidade da carne comparando o
atordoamento elétrico e o de atmosfera controlada, nos quais a qualidade da carne do filé de
peito apresentou diferencgas significativas (p<0,05), no entanto pequenas, na desossagem
entre frangos insensibilizados com atordoamento elétrico ou CO,,. A cor, o pH e a perda por
gotejamento néo foram diferentes 24 horas apds a desossa, indicando aceitabilidade da
qualidade do filé de peito com o uso de qualquer um dos sistemas de atordoamento para
0s consumidores.

Em relacdo ao atordoamento por atmosfera controlada, no estudo de Coenen et al.
(2009), observou-se ao atordoar frangos com anodxia e concentragbes diferentes de CO,
e O,, que na presenca de O, ha possibilidade de retorno da consciéncia e que o melhor
resultado é a indugéo gradual da inconsciéncia com 30% de O, (fase de anestesia) seguido
de 80% de CO, (fase eutanasia) (Tabela 1). Todavia, no Brasil a forma de atordoamento
que leva a morte do animal, ndo poderia ser utilizada, uma vez que a Instrucdo Normativa
N° 3, de 17/01/2000, diz que na insensibiliza¢cdo o animal deve manter suas fun¢des vitais
até a sangria e a concentragédo de diéxido de carbono, em seu nivel maximo, em volume,
deve ser de, pelo menos 30% para aves. Assim, as concentragbes de CO, ndo podem
ser menores que 30% e esta normativa corrobora com estudos de Gerritzen et al. (2013)
em que foi observado desconforto das aves no atordoamento em concentragées de CO,
menores que 40%. A insensibilizacdo deve ser controlada para induzir e manter os animais
em estado de inconsciéncia até a sangria, sem submeté-los a lesdes e sofrimento fisico e
nem leva-los a morte (BRASIL, 2021).

Como a atmosfera controlada é utilizada na Europa de forma a induzir analgesia e
eutanasia, esta forma esta de acordo com o Regulamento (CE) N° 1099/2009 do Conselho
da Unido Europeia, de 24/09/2009, o qual diz que “dependendo da forma como séao utilizados
durante o processo de abate ou occisdo, alguns métodos de atordoamento podem conduzir
a morte de um modo que ndo provoca dor aos animais € minimiza a sua aflicdo ou o seu
sofrimento”. Contudo, o fato de estar em anoxia pode levar ao comprometimento do bem-
estar animal, pois a insensibilizagéao traria momentos de sofrimento as aves, uma vez que
estariam sem oxigénio. Neste caso, salienta-se que o Brasil tem uma legislagéo que melhor
resguarda o bem-estar dos animais, por ndo permitir a ocorréncia de morte na fase de

insensibilizacdo e o regulamento citado da Unido Europeia permite. Dessa forma, pode
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ocorrer uma falha em relagdo ao bem-estar porque a ave estard em um estado de anoxia
e tenderd a sofrer mais.

71 CONSIDERAGOES FINAIS

Diante dos dados expostos nesta revisdo, pode-se concluir que, ap6s estudos
definidos e disponibilizados para as indUstrias, a insensibilizagdo em atmosfera controlada
podera ser mais frequentemente utilizada e substituir com vantagens a insensibilizagdo
elétrica. Esta quando realizada, deveria ocorrer em frequéncias entre 650 a 750 Hz,
com devidas combinagcbes de voltagens e amperagens, pois minimizaria os defeitos
que causam rejeicao nas carcacgas de frangos. Pode-se notar que a insensibilizacdo em
atmosfera controlada € um método que resulta em menor estresse sobre os frangos de
corte em relagéo a insensibilizagdo por eletronarcose. A técnica de atordoamento gasoso
facilita as operacdes de abate, reduzindo risco das operagbes e assegurando o bem-estar
dos animais com qualidade carnea, diminuindo as perdas econémicas para a industria de
alimentos.

Nota-se também, que o Brasil tem uma legislagéo que melhor resguarda o bem-estar
dos animais, uma vez que ndo permite a ocorréncia de morte na fase de insensibilizagéao,
sendo permitido na legislagdo da Unido Europeia. Contudo, fazem-se necessarios mais
estudos voltados para o Brasil, pois a maior parte dos artigos compilados s&o europeus,
evidenciando a preocupacéo deste bloco com o bem-estar animal e a qualidade carnea, e o
Brasil sendo o principal exportador para Unido Europeia, necessita abordar mais a tematica
do bem-estar animal nas pesquisas realizadas sobre a cadeia produtiva da carne de frango
no pais.
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RESUMO: Os aminoacidos sédo pecas
fundamentais na nutricdo do tambaqui
(Colossoma macropomum), principalmente
emvirtude de suas influéncias no organismo,
tais como: tamponamento do pH muscular,
desintoxicagdo de espécies reativas
de carbonila, regulacdo de nutrientes
da sintese de proteinas, biossintese e
secrecdo de insulina, captacdo plasmatica
de glicose, sintese proteica, estimulagéo a
secrecado de hormonal etc. Nesse sentido,
o principal propésito do presente trabalho
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cientifico foi abordar, de forma descritiva, alguns dos principais aminoacidos necessarios na
alimentacéo do C. macropomum, inclusive destacando seus efeitos no organismo do peixe,
bem como sua importancia biolégica.

PALAVRAS-CHAVE: Compostos biolégicos; Nutricdo de peixes; Influéncias fisiologicas.

ABSTRACT: Amino acids are fundamental in the nutrition of tambaqui (Colossoma
macropomum), mainly because of their influence on the body, such as: buffering muscle pH,
detoxification of reactive carbonyl species, regulation of nutrient protein synthesis, insulin
biosynthesis and secretion, plasma glucose uptake, protein synthesis, stimulation of hormone
secretion, etc. In this sense, the main purpose of this scientific paper was to address, in
a descriptive way, some of the main amino acids needed in the diet of C. macropomum,
including highlighting their effects on the fish’s organism, as well as their biological importance.
KEYWORDS: Biological compounds; Fish nutrition; Physiological influences.

11 INTRODUGAO

Os aminoacidos sdo compostos biologicamente essenciais contendo fragdes
carboxilicas e aminas como grupos funcionais e usados para sintetizar proteinas e moléculas
bioativas com fungdes essenciais no metabolismo nutricional (Monirujjaman & Ferdouse,
2014; Nie et al., 2018). Estes na nutricdo dos peixes, podem ser divididos dois grupos;
aminoacidos essenciais (lisina, metionina, treonina, triptofano, valina, histidina, isoleucina,
leucina, arginina e fenilalanina), que sdo aqueles que ndo sao produzidos, ou apresentam
uma sintese abaixo do minimo necessario para o animal, e devem ser obrigatoriamente
fornecidos através da alimentacdo segundo NETA (2023, .p.05).

Sendo os aminoacidos essenciais de extrema importancia para a manutencao
da vida do animal. E os aminoacidos ndo essenciais (cisteina, tirosina, alanina, acido
aspartico, glutamina, acido glutamico, glicina, prolina e serina) que sdo aqueles que podem
ser sintetizados de forma endogena, através da proteina da dieta (WILSON, 2002; WU,
2009).

Nesse contexto, para o tambaqui (Colossoma macropomum) a segunda mais
cultivada no Brasil e a primeira dentre as espécies nativas (44,56% em 2011) (MPA, 2013),
s&80 poucos os estudos sobre a exigéncia nutricional por aminoacidos (Costa, 2014).

O tambaqui (Colossoma macropomum) é uma das principais espécies de peixes
nativos cultivados no Brasil e em outros paises da América do Sul e Central, sendo também
uma das mais importantes, principalmente na regido amazénica (FERNANDES et al.,
2018). Este peixe pertence a ordem Characiformes e a familia Serrasalmidae.

Ademais, esta espécie tem alto valor comercial, sendo apreciada pela A criagdo
do tambaqui vem se expandindo com o passar dos anos, despertando o interesse de
pesquisadores no estudo de exigéncias nutricionais para essa espécie (AROUCHA et al.,
2022). Visto isso, realizou-se uma revisao bibliografica sobre a exigéncia dos aminoacidos
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essenciais na dieta do tambaqui (Colossoma macropomum).

21 HISTIDINA

Caracterizado como o Unico aminoacido que contém uma cadeia lateral com pKa
proximo da neutralidade (NUNES, 2007), a histidina pode encontrado na musculatura
animal e, além disso, € caracterizado como um elemento de grandioso valor nutricional
para os peixes (BATISTA et al., 2023). Além disso, ROMANELI et al. (2023) afirmam que
a histidina, em trabalho coletivo com os imidazéis, atuam em processos bioquimicos
importantes no organismo do ser vivo, tais como: osmorregulacao, tamponamento do pH
muscular e desintoxicacdo de espécies reativas de carbonila.

Contudo, evidéncias cientificas ja indicaram a histidina dietética reduz a gordura
corporal em vérias espécies de peixes, podendo estar relacionado ao ganho de proteina,
especialmente quando a dieta encontra-se balanceada atendendo as exigéncias de
aminoacidos. Ademais, quando suplementada, a histidina consegue favorecer até mesmo
um melhor desempenho produtivo dos animais, incluindo aumentando processo hipertrofico
dos peixes e maior expressao dos genes MyoD, miogenina e miostatina, além de promover
uma adequada homeostase nos peixes (RICHTER et al., 2019).

A histidina € um exemplo de aminoacido presente no centro ativo de muitas enzimas
e proteinas funcionalizadas, e que também é responsavel por controlar o transporte de
metais em bases biologicas. Ela esta presente principalmente nos tecidos musculares e
nervosos além de constituir peptideos cerebrais (NAN et al, 1999).

No que diz a influéncias fisiolégicas nos peixes, a histidina também atua como
um elemento fundamental no bem-estar, pois funciona como uma reserva energética
em momento de fome, além de atuar na protecdo do organismo contra variagdes de pH
(BERNARDINO, 2019).

Outrossim, € valido mencionar que o aminoacido histidina também se faz presente
no centro ativo de muitas proteinas funcionalizadas e enzimas, atuando até mesmo em
processos biolégicos, inclusive no controle do transporte de metais pesados em bases
biolégicas (SILVA, 2020).

31 ISOLEUCINA

A isoleucina (C6H13NO2) é um aminoacido neutro da familia alifatica, possuindo
cadeia hidrocarbonada, que contém cerca de 10,7% de nitrogénio (Kohlmeier, 2003).
Esse aminoacido pertence aos aminoacidos essenciais, e é necessario para a sintese de
proteinas, pois tem importancia como combustivel energético, especialmente no musculo-
esquelético, e em menores concentrag¢des no figado, intestino e outros 6rgéos (Neu, 2013),
atuando também como um nutriente regulador do metabolismo da glicose (Doi et al., 2005,
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2007 ).

A isoleucina, juntamente com a leucina e a valina, fazem parte do grupo dos
aminoacidos de cadeia ramificada (BCAAs). Os mesmos sdo EAA (Ester6ides Anabolicos
Androgénicos) com importantes fungbes estruturais, depositados principalmente no
musculo. Por causa disso, grande parte da proteina corporal apresenta altos niveis de
BCAA, representando 18—-20% do total de aminoacidos presentes nas proteinas animais (Li
et al., 2009). Entre os BCAAs, a isoleucina desempenha um papel significativo no aumento
do consumo e utilizagédo de glicose (Zhang, Yang, et al., 2017).

Nesse sentido, a isoleucina, juntamente com a leucina e a valina, atuam como
regulador de nutrientes da sintese de proteinas e a degradagé@o da proteina, envolvido
também na biossintese e secrecéo de insulina (KIMBALL e JEFFERSON, 2006), assim
como, atua na captacgao plasmatica de glicose, estimulando a captacao muscular de glicose
(Doi et al., 2005 ; Nishitani et al., 2005), reduzindo a produgéo hepéatica de glicose e a

expressao e atividade de enzimas gliconeogénicas hepaticas (Doi et al., 2007 ).

Entretanto, é importante destacar que a maioria dos trabalhos avaliando a incluséo
de isoleucina para peixes tem por objetivo determinar a exigéncia desse aminoacido,
contudo, muitos fatores inerentes a esse nutriente ainda ndo séo conhecidos ou totalmente
esclarecidos (Neu, 2013).

41 LISINA

A lisina faz parte do grupo de aminoacidos essenciais localizado em maior
concentracdo na carcaga de peixes, com envolvimento direta na produgcédo protéica, €
utilizada como base para modelo de proteina ideal, além disso, na ragcdes de peixes &
considerado como primeiro restritivo, principalmente quando se utiliza fontes proteicas de
origem vegetal, segundo BOMFIM et al. (2010) ; FURUYA et al.(2010). Por ser o aminoacido
utilizado como parametro no célculo de determinagédo da exigéncia para peixes, a lisina
(C6H14N202; acido 2,6-diaminohexandico) € o aminoacido com mais informacgdes sobre o
nivel necessario para desempenho em muitas espécies (Liebl et al., 2019).

Este €& considerado um aminoacido exclusivamente orientado para deposi¢cao de
proteina corporal e sua limitagédo na dieta pode acarretar perdas de crescimento e de massa
corporal, merecendo, portanto, atencao especial na formulagéo de ragdes para diferentes
espécies (Hauler e Carter, 2001; Rollin et al., 2003; Furuya et al., 2006; Dairiki et al., 2013;
Ovie e Eze, 2013).

Niveis adequados de lisina melhoram a sobrevivéncia e o aumento no tamanho
dos peixes, além de prevenir possiveis doencas e lesbes nas nadadeiras (Dairiki et al.,
2007; Ovie e Eze, 2013). Partindo dessa ideia, Wilson, 2002; Peres e Olivia-Teles, 2008
mencionam as trés razdes para adicionar a lisina como referéncia de aminoacidos na

alimentagdo dos peixes: (1) € um aminoéacido estritamente essencial e ndo apresenta
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sintese endobgena; (2) possui metabolismo béasico e Unico orientado para deposicéo
de proteina no organismo, diferente dos aminoacidos sulfurosos e; (3) sdo precisas as
andlises laboratoriais para determinacao dos seus niveis em ingredientes, ragcdes e tecidos.

Por tanto, devido a lisina ser um aminoacido mais limitante e importante em dietas de
peixes, e, devido sua importancia na deposicao corporal em peixes, é de grande interesse
para a aquicultura, principalmente de espécies como o tambaqui (Costa, 2014). Ela € um
aminoécido nao sintetizado organicamente pelo peixe (exdgeno), que possui caracteristicas
hidrofilicas, carga positiva, é especialmente direcionado para a deposicdo no tecido
muscular dos peixes (Liebl et al., 2019).

Entretanto, estudos sobre a exigéncia proteica para o tambaqui, em geral, tém
focado sua abordagem nos requisitos por proteina bruta, sem considerar o contetdo de
aminoacidos na dieta (Vidal Jr et al., 1998; Gutiérrez et al., 2010; Oishi et al., 2010; Santos
et al, 2010b; Almeida et al., 2011). No entanto, € importante aprofundar os estudos em
aminoacidos considerados como essenciais para criar-se uma alimentacdo adequada
de acordo com as exigéncias fisiologicas nutricionais do peixe tambaqui (Colossoma
macropomum).

51 METIONINA

A metionina € um aminoacido proteinogénico Unico, que contém enxofre e um grupo
tioéter ligeiramente apolar em sua cadeia lateral, sendo ndo ramificada, proporcionando
ampla flexibilidade. Moléculas contendo enxofre apresentam fun¢des importantes para as
células, como glutationa, taurina, creatina e SAM ( S-adenosil metionina), que altera o DNA
e 0 RNA adicionando um grupo metil (ALEDO, 2019; NELSON; COX, 2022).

Além disso, € um aminoéacido essencial para a sobrevivéncia, devendo assim ser
consumido na dieta; e estudos demonstraram que limitar a metionina na dieta de animais
ou em meios de cultura celular propicia beneficios metabolicos (WANDERS; HOBSON; JI,
2020), como diminuicao da adiposidade, aumentando a sensibilidade a insulina, diminuindo
a inflamagéo e o estresse oxidativo, assim prolongando a vida util (WANDERS et al., 2018;
BARCENA et al., 2018; SHARMA et al., 2019; YANG et al., 2019).

Segundo Aroucha et al. (2023) a metionina é considerada como um aminoécido
sulfurado (SAA) imprescindivel, posto que sua sintese enddégena néo ocorre em quantidades
suficientes para manter o crescimento normal dos animais. Além disso, a metionina é o
primeiro aminoéacido limitante em demasiadas dietas de peixes, especialmente quando
sdo0 empregados niveis elevados de proteina de origem vegetal na elaboragéo da dieta.
(PORTO et al., 2020; SOUZA et al., 2019).

A metionina é frequentemente avaliada em ensaios experimentais em conjunto com
a cistina devido a probabilidade de ser catabolizada em cistina, Além disso, os resultados
derivados da eficiéncia de utilizacdo de [Met + Cys] podem oferecer uma contribuicdo

Bem-estar animal: tendéncias e desafios na medicina veterinaria Capitulo 9

87



valiosa para uma compreensao mais aprofundada da utilizacdo desse aminoacido para o
tambaqui ((PORTO et al., 2020; LIEBL et al., 2021).

5. FENILALANINA

Conforme apontado por Rodrigues, Bergamin e Santos (2021) a nutricdo bem como
a alimentacdo dos peixes necessitam de determinadas particularidades que precisam ser
consideradas durante a sua produgéo. Assim, os autores explicam que existem diversidades
de espécias de peixes com sua singularidade morfofisiolégica e comportamental, no qual
néo permite generalizagdes, bem como ha a diferenca do meio habitado por eles.

O tambaqui, uma espécie nativa muito cultivada no pais, detém uma série de
caracteristicas zootécnicas favoraveis que podem comprovar seu cultivo progressivo e
essencialidade econdmica para a psicultura brasileira. O tambaqui varia sua dieta conforme
a movimentacdo de chuvas no seu ambiente natural, assim ele apresenta adaptacdes
morfofisiologicas no qual possibilitam explorar uma infinidade de itens alimentares
(RODRIGUES, 2014).

Em relacdo as exigéncias em aminoacidos essenciais para o tambaqui, os estudos
de Rodrigues (2014) apontaram que € comparavel com as determinadas para o pacu.
Assim, Fenilalanina + Tirosina representa 4,61% (AZEVEDO et al., 2012), 3,78% (BICUDO
et al., 2009) e 4,58% (ABIMORAD et al., 2010). Observou-se que o tambaqui se utiliza com
mais eficacia, o lipidio como fonte de energia do que os carboidratos (RODRIGUES, 2014).

Um estudo sobre a exigéncia de aminoacidos para peixes redondos promoveu a
comprovacdo dos essenciais para o desenvolvimento eficaz dos peixes, dentre eles, o
tambaqui, no qual Neta, Sousa, et al., (2023), apontaram que muitos estudos sao realizados
no intuito de determinar o requerimento de amino&cidos na dieta dos animais, no caso dos
peixes, umas das metodologias aplicadas € por dose-resposta.

As metodologias empregadas basicamente formulam uma dieta balanceada
procurando atender todas as relagdes aminoacidicas do animal, aplicando aminoéacidos
sintéticos, e assim, os dados mostraram que lacunas em relagéo as exigéncias nutricionais
de alguns aminoéacidos, para os peixes redondos, dentres eles o tambaqui, e ndo foram
encontradas informagbes neste estudo sobre as exigéncias nutricionais da fenilalanina
e outros aminoacidos. Assim, concluiu-se que as exigéncias de aminoacidos essenciais,
usadas para formular dietas para espécies de peixes redondos, advém de outras espécies
de peixes.

61 TREONINA

Os estudos conduzidos por Bomfim et al. (2021) e March&o et al. (2022) demonstraram
a importancia critica da treonina na dieta do tambaqui para otimizar seu desempenho de
crescimento e composicao corporal. Ao investigar os niveis ideais de treonina, Bomfim et

al. (2021) observaram que uma inclusao entre 1,20% e 1,40% desse aminoacido resultou
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em maior deposicéo de proteina corporal e ganho de peso para alevinos de tambatinga.

Além disso, o estudo de Marchao et al. (2022) complementou essa perspectiva
ao determinar que a inclusdo de 10,40-10,80 g de treonina por kg de dieta melhorou
significativamente o ganho de peso, a taxa de crescimento especifico e a eficiéncia alimentar
do tambaqui durante a fase de engorda. No entanto, ambos os estudos ressaltaram que
niveis excessivos ou inadequados de treonina na dieta podem comprometer o crescimento
saudavel e eficiente da espécie, evidenciando a necessidade critica de um equilibrio
preciso desse aminoacido para otimizar o desenvolvimento dos peixes.

Essas pesquisas destacaram a relacdo complexa entre os niveis de treonina na
dieta e 0 desempenho fisiolégico do tambaqui, ressaltando a importancia crucial de um
equilibrio adequado desse amino&cido para promover um crescimento saudavel e eficiente
(Firmo et al., 2018; Ahmed et al., 2004; Yue et al., 2014). Ambos os estudos enfatizaram a
importancia da treonina na sintese proteica, no sistema imunologico (Bomfim et al., 2021;
Marchao et al., 2022) e na eficiéncia de conversdo de alimentos em proteina muscular
magra (Firmo et al., 2018; Yue et al., 2014).

No entanto, salientaram que um excesso ou deficiéncia desse aminoacido pode
comprometer a salde e o desempenho dos peixes (Ahmed et al., 2004; Bomfim et al., 2021;
Yue et al., 2014), realgcando a necessidade de fornecer niveis ideais de treonina na dieta do
tambaqui para promover um crescimento saudavel e eficaz, impactando significativamente
sua fisiologia e desempenho.

71 TRIPTOFANO

O triptofano (Trp) C11H12N202 é um aminoacido essencial, pertencente ao grupo
dos aminoacidos R-aromaticos, com cadeias laterais aromaticas, apolar e hidrofébico
(LEHNINGER, 2007). Este € precursor da serotonina (neuritrasmissor 5- hidroxitriptamina:
5-HT) da niacina (vitamina B3), sendo também responsavel pela estimulagéo e secregcéo
de insulina e do hormoénio do crescimento, além de estar relacionado com o funcionamento
de outras vias metabolicas importantes para os processos metabdlicos do animal. Além
disso, possui a importante fun¢do de potencial mediador do comportamento do organismo,
necessario para que ocorra a diminuigéo do canibalismo e da agressividade do animal, na
fase da larvicultura (KROL; ZAKE, 2016).

Ademais, auxiliano crescimento, sintese proteica e atuano metabolismofisioldgico dos
peixes. Além disso, é precursor do neurotransmissor serotonina, da niacina (vitamina B3) e
estimulaasecregaode algunshormdnios, como ainsulinae o horménio de crescimento (LIMA,
2022.). Nesse sentido, a suplementacédo dietética de triptofano esta também relacionada
diretamente com a sintese de serotonina e melatonina que reduz parametros fisiol6gicos
relativos ao estresse e diminuicdo da agressividade em peixes (LEPAGE, et al., (2005).

Na nutricdo de peixes, a essencialidade do triptofano tem contribuido ndo s6 para a
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incorporagcdo das proteinas corporais, mas também com o seu envolvimento em outras
vias de processos metabolicos importantes para o funcionamento do corpo dos animais
(ROSSI; TIRAPEGUI, 2004). Dessa forma, a falta desse aminoacido pode acarretar
em problemas de incorporacdo destas vias responsaveis pelo metabolismo do peixe. A
deficiéncia deste aminoéacido pode ocasionar alguns problemas, como escoliose, lordose
e cataratas (COLOSO et al., 2004), sendo importante que este esteja na quantidade ideal

na nutricdo do tambaqui.

81 VALINA

A busca incessante por estratégias nutricionais eficientes na aquicultura tem sido
impulsionada pela necessidade de otimizar o crescimento e a salde dos organismos
aquaticos. Essa busca visa ndo apenas a sustentabilidade, mas também a maximizacéo da
producéo aquicola, como evidenciado pelos dados do IBGE (PPM, 2019), que revelam que
a produgao aquicola brasileira alcangcou 579 mil toneladas em 2018.

Com a consolidagéo da aquicultura, a valina, um dos aminoéacidos essenciais de
cadeia ramificada, emerge como um elemento crucial na formulagéo de dietas balanceadas
para espécies de importancia econémica. Entre as espécies nativas, Colossoma
macropomum (Curvier, 1816), conhecida como Tambaqui, se destaca no cenario da
producdo aquifera no Brasil (Pedroza-Filho et al., 2020).

O tambaqui € uma espécie onivora de agua doce dos rios Amazonas e Orinoco, que
se alimenta de frutas, sementes e pequenos organismos (Dairiki, 2023). E conhecida por
se adaptar facilmente as condi¢cdes e sistemas de criagdo. No entanto, para maximizar sua
producéo em cativeiro sdo necessarios alimentos com valor nutricional alto (Woynarovich;
Van Anrooy, 2019).

A valina, juntamente com leucina e isoleucina, compbe a triade de aminoéacidos
essenciais de cadeia ramificada (BCAA-branched-chain amino acids), desempenhando
papéis fundamentais em processos metabolicos, sintese proteica e homeostase energética.
Embora a valina tenha sido subestimada em comparagéo com seus homoélogos, evidéncias
cientificas recentes destacam seu impacto singular sobre o crescimento e o desempenho
fisiologico dos peixes. (Marchéo et al., 2020).

Considerando que a valina ndo pode ser sintetizada endogenamente pelos peixes,
sua incluséo adequada nas dietas torna-se crucial para atender as demandas fisiolégicas e
promover um desenvolvimento robusto (March&o et al., 2020). No entanto, o entendimento
abrangente dos requisitos especificos de valina para o tambaqui permanece um campo em
evolugao, exigindo uma andlise critica das pesquisas existentes.

Em um estudo recente realizado com espécies de tambaqui com diferentes
pesos corporais (SILVA et al., 2022), foi demonstrando que para a ingestdo de valina, o
ganho de peso, a taxa de crescimento especifico e a taxa de conversao alimentar foram
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significativamente melhorados pela valina dietética. Proporcionando um crescimento ideal e
aumento da proteina corporal de tambaqui, assim como 0 aumento da deposi¢éo de gordura
corporal e na eficiéncia de retencéo do nitrogénio. Esses dados, enfatizam a importancia
critica da valina na formulagdo da dieta do tambaqui, especialmente considerando as

nuances relacionadas ao peso do peixe.

91 CONSIDERAGOES FINAIS

A alimentagéo do peixe é fundamental para a manutencdo da sua homeostase e o
seu pleno crescimento, é nitido que a fonte de proteina que atenda as necessidades dos
aminoacidos essenciais e fundamental. Com isso fica claro nessa revisdo que uma dieta
adequada ¢ indispensavel para sobrevivéncia e crescimento otimizado do Tambaqui.

Por isso, o produtor, tem que buscar alternativas alimentares que tenha viabilidade
econbmica, balanco adequado de aminoé&cidos essenciais, uma boa digestibilidade e
palatabilidade. Dessa forma, a criacdo de Tambaqui sera otimizada e alcancara alta
performance na taxa de sobrevivéncia, conversdo alimentar e na viabilidade financeira da
producéo.
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