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RESUMO

A nutricdo animal tem se mostrado como um aliado no tratamento das cardiopatias em
cdes e gatos, complementando a terapia medicamentosa. Os fatores dietéticos podem
modular os agentes causadores de cardiopatias, retardando sua progressdo, reduzindo a
quantidade de medicamentos para o tratamento e melhorando a qualidade de vida. O uso
de &cidos graxos essenciais, agentes antioxidantes, arginina, coenzima Qio, L-carnitina,
taurina e vitamina B tem sido amplamente estudado na prevencdo e tratamento de
doencas cardiacas nestes animais. Nesta revisdo, foram descritas opc¢des de
suplementacdo alimentar, evidenciando aos médicos veterindrios a importancia da
terapia nutricional para animais cardiopatas.

Palavras-chave: pequenos animais, cardiopatia, nutri¢do clinica

ABSTRACT: The animal nutrition has been shown as an effective ally in the treatment
of heart diseases in dogs and cats complementing the therapy. Dietary factors may be
capable of modulating agents that cause heart disease, slowing its progression, reducing
the amount of drugs for treatment and improving quality of life. The use of essential
fatty acids, antioxidants, arginine, coenzyme Qo, L-carnitine, taurine and vitamin B has
been widely studied in the prevention and treatment of many types of heart diseases in
small animals. Thus, this review will address options for dietary supplements
highlighting for the veterinarians the importance of nutritional therapy for animals with
heart disease.

Key Words: small animals, heart disease, clinical nutrition

INTRODUCAO

Novas pesquisas estdo comecando a evidenciar que fatores dietéticos podem ser
capazes de modular a doenca cardiaca em pequenos animais, retardando sua progresséo,
minimizando os medicamentos necessarios, melhorando a qualidade de vida, ou em
casos raros, estabelecendo a cura da doenca (FREEMAN; RUSH, 2006).

Revista Cientifica Eletronica de Medicina Veterinaria é uma publicacdo semestral da Faculdade de Medicina
veterinaria e Zootecnia de Garca - FAMED/FAEF e Editora FAEF, mantidas pela Associacao Cultural e Educacional de
Garca - ACEG. CEP: 17400-000 - Garca/SP - Tel.: (0**14) 3407-8000

www.revista.inf.br - www.editorafaef.com.br - www.faef.edu.br.



REVISTA CIENTIFICA ELETRONICA DE MEDICINA VETERINARIA - ISSN: 1679-7353

Ano Xl - Nimero 20 - Janeiro de 2013 - Periodicos Semestral

Os acidos graxos essenciais, 0s agentes antioxidantes, a arginina, a coenzima Qio,
a L-carnitina, a taurina e a vitamina B tem sido avaliados na prevencgéo e no tratamento
de muitos tipos de doenca cardiaca em pequenos animais (DOVE, 2001).

A terapia nutricional deve ser considerada uma opcao para melhorar a qualidade
de vida e reducdo da mortalidade por doenga cardiaca em pequenos animais (DOVE,
2001).

REVISAO DE LITERATURA
Acidos graxos essenciais

Os é&cidos graxos sdo componentes integrantes das membranas celulares que
interagem com proteinas de membrana afetando a funcdo de receptores, a atividade
enzimatica, transducdo de sinal e excitabilidade da membrana (CHAGAN et al., 2002).
Um tipo especifico de &cido graxo que tem recebido grande atencéo por seus efeitos no
sistema cardiovascular é o 6mega-3 (o-3) (FREEMAN, 2010).

Existem algumas hipdteses sobre os mecanismos de acdo do ®-3 no miocéardio:
(1) acdo direta nos canais idnicos devido a presenca de sitios especificos de ligacdo para
o ®-3 na subunidade alfa dos canais de Na"; (2) acdo indireta nos canais i6nicos, por
meio de alteragdes na fluidez e na tenséo superficial das membranas desses canais ou
nas membranas de cardiomidcitos proximos (Figura 1); (3) diminuicdo do metabolismo
celular prevenindo a ocorréncia de eventos isquémicos nos cardiomiocitos; (4)
alteracOes na regulacdo do calcio celular; (5) inibi¢cdo competitiva do m-3 com enzimas
produtoras de prostaglandinas; (6) possivel inibicdo de sinalizadores da apoptose
(RICHARDSON et al., 2011).
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Figura 1 — Desenho esquematico da possivel agdo do ®-3 (em vermelho) na funcdo dos
canais ionicos cardiacos (em roxo). A — Modificacdo da fluidez da membrana celular e
consequentemente da funcdo do canal i6nico. B — Ativacdo de um sitio de ligacdo
especifico para o -3 e assim alterando a sua funcdo. C - Alteracdo das forcas de
compress@o exercidas pela membrana celular no canal i6nico, permitindo uma maior

curvatura préxima ao canal.

A utilizagdo de w-3 em cdes tem demonstrado grandes beneficios para uma série
de doencas cardiacas. As agOes antiarritmicas dos acidos graxos ®-3 docosahexaenoico
(DHA) e do acido eicosapentaenoico (EPA) séo atribuidas a sua capacidade em alterar a
eletrofisiologia das células cardiacas. As suas ligacbes as proteinas dos canais de sodio
na membrana celular estabilizam a atividade elétrica dos cardiomidcitos (que
necessitam de forte carga elétrica para provocar um potencial de acdo) mantendo 0s
canais inativos por um longo periodo de tempo (DOVE, 2001). Por meio deste
mecanismo, os acidos graxos ®-3 podem aumentar os limiares arritmicos, reduzir a
pressdo arterial, melhorar a funcdo arterial e endotelial e reduzir a agregacédo plaquetaria
(LEE et al., 2008).

Os beneficios da suplementagdo para prevencgdo primaria e secundaria da doenca
cardiaca em pessoas foram observados também em cdes com cardiopatias. Os efeitos
anti-inflamatorios e antiarritmicos do »-3 podem ser benéficos na prevengédo de perda
de massa magra e no tratamento de arritmias diversas, como as ventriculares e a
fibrilagdo atrial (Figuras 2 e 3) (FREEMAN, 2010). Muitos cées com doengas
cardiovasculares apresentam arritmias que podem, em algum momento, resultar em
morte subita. O uso de ®-3 pode ser indicado mesmo antes que a insuficiéncia cardiaca
congestiva se desenvolva nos animais cardiopatas assintomaticos (FREEMAN; RUSH,
2006). Um estudo realizado nos cées da raga boxer com arritmias ventriculares mostrou
que, apos seis semanas de suplementagdo com -3, houve reducdo no numero de
arritmias (SMITH et al., 2007).

Efeitos benéficos do uso de -3 também foram demonstrados nos cdes com
fibrilacdo atrial, havendo inibicdo do remodelamento estrutural do miocéardio
(hipertrofia, fibrose) além de ter um efeito preventivo, diminuindo a ocorréncia desta
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arritmia nos cdes predispostos (SAKABE et al., 2007; RAMADEEN; DORIAN, 2011).
Outra recente pesquisa também mostrou beneficios do ®-3 quando se observou redugéo
da FC e aumento da variabilidade da FC na administracdo deste acido graxo essencial
nos animais que sdo propensos ou resistentes a taquiarritmias cardiacas (BILLMAN,
2012).
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Figura 2 — Tracado eletrocardiografico de um céo da raca boxer de nove anos de idade,

com cardiomiopatia arritmogénica ventricular direita do boxer, apresentando complexo

ventricular prematuro e blogueio atrioventricular de primeiro grau (DII, N, 50 mm/s).

Figura 3 — Tragado eletrocardiografico de um céo da raca rottweiler de 10 anos de idade

com cardiomiopatia dilatada, apresentando fibrilacdo atrial (DII, N, 50 mm/s).

As concentragdes plasmaticas aumentam de forma significativa dentro de uma
semana apos o inicio da suplementacdo com ®-3, porém Sao necessarias entre quatro a
seis semanas para que se alcance o pico de concentracdo plasmética. Clinicamente isto
significa que os efeitos desejados serdo observados mais pronunciadamente apos certo
periodo de suplementacdo com este acido graxo (FREEMAN, 2010).

Independente da relacdo w-3/w-6, é a quantidade total de -3 que determina a
concentracdo plasmatica desses acidos graxos (FREEMAN, 2010). Embora a dose ideal
ndo seja determinada, recomenda-se 40 mg/kg de EPA e 25 mg/kg de DHA para cées
com anorexia e caquexia (FREEMAN; RUSH, 2006). Porém, em outro estudo a dose
recomendada é de 500 a 2000 mg de ®-3, por animal, diariamente (Tabela 1) (DOVE,

2001). A vitamina E (a-tocoferol) deve ser administrada juntamente com 0 ®-3 para

Revista Cientifica Eletronica de Medicina Veterinaria é uma publicacdo semestral da Faculdade de Medicina
veterinaria e Zootecnia de Garca - FAMED/FAEF e Editora FAEF, mantidas pela Associacao Cultural e Educacional de
Garca - ACEG. CEP: 17400-000 - Garca/SP - Tel.: (0**14) 3407-8000

www.revista.inf.br - www.editorafaef.com.br - www.faef.edu.br.



REVISTA CIENTIFICA ELETRONICA DE MEDICINA VETERINARIA - ISSN: 1679-7353

Ano Xl - Nimero 20 - Janeiro de 2013 - Periodicos Semestral

ajudar a evitar a oxidagao celular (FREEMAN, 2010). N&o houve consenso entre os
pesquisadores em utilizar a suplementacdo com ®-3, especialmente em cdes com

diminuicdo do apetite, perda de massa muscular, ou arritmias (ATKINS et al., 2009).

Tabela 1 — Dosagem recomendada na suplementagdo para o animal cardiopata segundo
dois autores.

Referéncia 1* Referéncia 2**

Omega-3 40 mg/kg de EPA e 25 mg/kg de 500 a 2000 mg/animal/dia
DHA

200 a 500 UI/SID

Coenzima 30 mg para cées pequenos/BID 100 a 400 mg/BID

Vitamina E

Q10 90 mg para cées grandes/BID
L-carnitina 50 a 100 mg/kg/TID 500 a 2000 mg/SID
Taurina 500 a 1000 mg/BID ou TID 500 a 1500 mg/SID

* Referéncia 1: Freeman and Rush (2006)

** Referéncia 2: Dove (2001)

Novas pesquisas apontam a utilizagdo do »-9 (&cido oléico), um &acido graxo
monoinsaturado presente no azeite de oliva. Populacbes que consomem azeite de oliva
apresentaram menor incidéncia de hipertensdo arterial sisttémica, além de outros
aspectos das doencas cardiovasculares, evidenciando propriedades anti-hipertensivas do
acido oleico (WATERMAN; LOCKWOOD, 2007). Estudos recentes da medicina
mostraram que a atividade da via de sinalizacdo dos receptores adrenérgicos, essenciais
no controle central e periférico da pressdo arterial, pode ser regulada por este acido
(TERES et al., 2008). Ha a necessidade de estudos na medicina veterinaria para saber os
resultados de se utilizar a suplementacdo do -9 nos animais com hipertenséo arterial

sistémica.

Antioxidantes
Os antioxidantes sdo um conjunto heterogéneo formado por vitaminas, minerais,

enzimas e outras substancias que inibem o efeito danoso do estresse oxidativo,
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produzido por radicais livres, e que estdo associados ao desenvolvimento de inUmeras
doencas, como as cardiovasculares, neoplésicas e neurodegenerativas (NAKBI et al.,
2010).

Os antioxidantes de maior importancia sdo do tipo enzimatico (como a enzima
superoxido dismutase, catalase e glutationa peroxidase), e o0s antioxidantes néo-
enziméticos (como a vitamina E, vitamina C, selénio e betacaroteno) (DEVI; JANI,
2009). As pesquisas focam a vitamina E como um poderoso agente antioxidante, com
maiores efeitos positivos em comparacdo aos demais agentes (CHAGAN et al., 2002).

Em animais com insuficiéncia cardiaca, independentemente da causa subjacente,
ha um aumento de biomarcadores de estresse oxidativo e reducdo de determinados
agentes antioxidantes, particularmente a vitamina E. Essas alteracfes sugerem um
desequilibrio entre o estresse oxidativo e a defesa antioxidante em cdes com
insuficiéncia cardiaca congestiva (ICC) (FREEMAN; RUSH, 2006).

Evidéncias clinicas atuais sdo suficientes para recomendar a administracao
terapéutica de alfa-tocoferol, uma forma biologicamente ativa da vitamina E, para
animais com diagndéstico ou de alto risco para desenvolver doenca cardiaca. Apesar de
seu exato mecanismo cardioprotetor ndo estar completamente compreendido, a
suplementacdo de vitamina E parece trazer beneficios para 0s animais com
comprometimento da funcdo cardiovascular, sendo a dose recomendada de 200 a 500
Ul diariamente (Tabela 1) (DOVE, 2001).

Arginina

O oxido nitrico (NO) é um agente enddgeno que possui atividade miorelaxante
na musculatura lisa vascular, sintetizado a partir da L-arginina e da molécula de
oxigénio por meio da acdo da enzima Oxido nitrico sintetase (NOS) (FREEMAN;
RUSH, 2006) (Figura 4). Este se apresenta elevado nas pessoas com ICC e nos cédes e
gatos com doenca cardiaca (DE LAFORCADE et al., 2003).
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Figura 4 — Desenho esquematico da origem do éxido nitrico (NO). O NO ¢ sintetizado a
partir da L-arginina e da molécula de oxigénio por meio da acdo da enzima 6xido nitrico
sintetase (NOS).

A presenca de altos niveis de NO pode inicialmente resultar em um efeito
compensatério benéfico, mas pode se tornar prejudicial quando esta resposta se
mantiver prolongada, podendo ter um efeito inotropico negativo, o que reduz a
capacidade de resposta a estimulacdo aos agentes beta-adrenérgicos (FREEMAN;
RUSH, 2006).

Ha dois tipos da enzima que sintetiza 0 NO, a iNOS (inducible NOS), que é
induzida por mediadores inflamatdrios, e a eNOS (endothelial NOS), requerida para
manter o tonus vascular normal. Enquanto a iNOS estd aumentada em pacientes com
ICC para produzir altos niveis circulantes de NO, a eNOS estd diminuida, assim
reduzindo a vasodilatacdo dependente do endotélio (KATZ et al., 1999). A reducédo da
eNOS e consequente perda da vasodilatacdo normal causam efeitos adversos nos
pacientes com ICC (FREEMAN; RUSH, 2006).

Na suplementacdo de arginina em pessoas com disfuncdo endotelial e ICC foi

possivel observar que a resposta da L-arginina teve influéncia sobre a gravidade dos
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sintomas na doenca cardiaca, ja que a reducdo dos niveis desta substancia implica no
desenvolvimento de respostas vasodilatadoras anormais. A suplementagdo melhora a
qualidade de vida, melhora o desempenho ventricular esquerdo e reduz as
anormalidades diastolicas em pacientes com insuficiéncia cardiaca (FONTANIVE et al.
2009).

Coenzima Q1o

A coenzima Qo (CoQi) € uma quinona lipossoltvel vital para uma série de
atividades relacionadas ao metabolismo energético (TIANO et al., 2007). Esta presente
na membrana interna mitocondrial, participando de processos celulares, sintese de
adenosina trifosfato (ATP), transporte de elétrons na respiracéo e fosforilacdo oxidativa,
além de apresentar funcdo antioxidante (BONAKDAR; GUARNERI, 2005). A
disfuncdo do metabolismo energético resulta em alteraces prejudiciais ao organismo,
portanto a CoQ;o tem sido indicada no tratamento de doencas cardiacas, neuroldgicas,
oncologicas e distarbios imunologicos (BONAKDAR; GUARNERI, 2005).

A concentracdo de CoQip apresenta-se diminuida no miocardio de animais com
ICC, e quanto maior a deficiéncia de CoQo, mais grave € a insuficiéncia
cardiocirculatéria (BELARDINELLI et al., 2006).

A CoQ afeta positivamente o desempenho do coracdo na ICC, apresenta acéo
hipotensora, melhora a acdo bioenergética mitocondrial e combate o estresse oxidativo
nos miocitos (TIANO et al., 2007).

Acredita-se que os beneficios da suplementacdo advém da correcdo de deficiéncia
da CoQ1o, melhorando a eficiéncia metabolica miocardica e fornecendo maior protecédo
antioxidante. Na literatura encontram-se doses recomendadas que variam de 30 mg
para cdes de pequeno porte e 90 mg para cédes de grande porte, duas vezes ao dia, por
via oral (FREEMAN; RUSH, 2006); bem como 100 a 400 mg duas vezes ao dia, por via
oral (Tabela 1) (DOVE, 2001).

L-carnitina
A carnitina contribui com a producdo de energia nas células vivas. E um
composto semelhante as vitaminas hidrossoliveis, o qual € sintetizado a partir dos
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amino&cidos lisina e metionina (KANTER; WILLIAMS, 1995). Desempenha um papel
fundamental no equilibrio de energia através das membranas celulares e no
metabolismo energético dos tecidos que tem como fonte de energia a oxidagdo de
acidos graxos, como a musculatura esquelética e cardiaca. Sua deficiéncia tem sido
associada com a insuficiéncia cardiaca e tem como resultado o desenvolvimento de
cardiomiopatia dilatada (CMD) nas Vvérias ragas de cdes (FLANAGAN et al.; 2010).

A L-carnitina, forma sintética deste nutriente, pode ser utilizada como suplemento
em alimentos para animais, sendo um nutriente essencial. Em condic¢des normais, cées,
gatos e seres humanos sintetizam carnitina em quantidade suficiente. No entanto, em
casos especificos, a suplementagdo de L-carnitina pode ser benéfica na doenca renal ou
hepatica, diarréia cronica; doenca cardiovascular; atividade fisica intensa e obesidade,
pois esta afetada a sintese de carnitina (DOVE, 2001).

Sugere-se que os efeitos benéficos da L-carnitina na doenga cardiovascular sdo
devido a normalizacdo do metabolismo oxidativo e restauracao das reservas energéticas
do miocardio (FLANAGAN et al.; 2010). A L-carnitina normalmente tem sido usada
em combinacdo com a taurina, pois mostrou maior efeito direto na melhoria da
expectativa de vida e taxas de mortalidade em alguns animais com ICC (DOVE, 2001).

A suplementagdo de L-carnitina para cdes com CMD, especialmente Boxer e
Cocker Spaniel Inglés, pode ser prescrita, mas ndo é considerada essencial (FREEMAN;
RUSH, 2006). A dose minima ou ideal de L-carnitina para um cdo com baixas
concentracdes de carnitina no miocardio ndo é conhecida, mas a dose preconizada
atualmente é de 50 a 100 mg/kg, via oral a cada 8 horas (FREEMAN; RUSH, 2006),
bem como 500 a 2000 mg por animal por dia (Tabela 1) (DOVE, 2001).

Taurina
A Taurina € um aminoacido sulfurado que permanece em sua forma livre, ndo
associado a outros aminoacidos para formacdo de proteinas. Esta presente na maioria
dos tecidos, mas suas maiores concentracbes sdo encontradas nos musculos
esqueléticos, coracdo, cérebro e retina (BOUCKNOOGHE et al., 2006). Apresenta
propriedades antioxidantes, regula a concentracdo intracelular de célcio e é um
neuromodulador e neuromediador. Sua acdo protetora no masculo cardiaco e seus
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efeitos antagonicos com a angiotensina Il despertam grande interesse, no entanto, os
seus mecanismos de acdo ainda sdo desconhecidos (SZYMANSKI; WINIARSKA,
2008).

Cées, ao contrario de gatos, sdo capazes de sintetizar taurina, desta forma, este
aminoacido ndo é considerado essencial para suplementacdo na dieta desses animais.
Embora estudos anteriores evidenciassem que a maioria dos cdes com CMD
apresentavam concentragdes plasmaticas adequadas de taurina, foram observadas baixas
concentracdes de taurina em algumas racas com CMD, como Cocker Spaniel Inglés
(KRAMER et al., 1995).

Uma questdo que permanece incerta é se a suplementacdo deste aminoacido pode
ser capaz de reverter a CMD em cées com esta deficiéncia. Embora isto seja improvavel
nas racas com alta probabilidade de CMD, como o Doberman Pinscher ou Boxer,
determinadas ragas como Cocker Spaniel Inglés, Terranova, Golden Retriever e Border
Collie podem ter deficiéncia de taurina concomitantemente (FREEMAN; RUSH, 2006).

Por restabelecer o aporte nutricional aos cardiomidcitos, a taurina parece ser
essencial para qualquer estratégia terapéutica destinada a beneficiar os pacientes com
ICC (XU et al., 2008).

Apesar de nédo ser bem definida, a dose de taurina recomendada para correcéo da
deficiéncia é de 500 a 1000 mg a cada 8 ou 12 horas (FREEMAN; RUSH, 2006), ou
também 500 a 1500 mg por animal por dia (Tabela 1) (DOVE, 2001).

Vitamina B

Os diferentes grupos de vitaminas tem sido estudados pelas diversas contribui¢des
na suplementacdo do tratamento das doencas cardiovasculares, destacando-se as
vitaminas do complexo B por desempenharem um papel importante na contragdo dos
miocitos (WITTE et al., 2001). Sua deficiéncia pode prejudicar o metabolismo oxidativo
e resultar em insuficiéncia cardiaca (ROCHA et al., 2008).

Ao prescrever furosemida como tratamento associado nos cdes com ICC, muitos
profissionais ndo se preocupam com deficiéncias de vitamina B, que podem ocorrer

devido a perda urinaria de vitaminas hidrossoluveis secundaria ao uso de diurético
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(FREEMAN; RUSH, 2006). Nestes animais, a exigéncia nutricional das vitaminas do
complexo B pode apresentar-se ainda mais significativa (FREEMAN; RUSH, 2006).

A maioria das dietas terapéuticas comerciais para animais cardiopatas contém
maior quantidade de vitaminas hidrossolUveis para compensar as perdas urinarias, assim

a suplementacdo nestes pacientes nao é necessaria (NAKBI et al., 2010).

CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos nas pesquisas com o uso de suplementagédo
nutricional para o tratamento de cardiopatias nos animais de companhia, considera-se
que a suplementacdo alimentar € indicada para o tratamento de muitos tipos de doencas
cardiacas em pequenos animais. Todavia, deve-se considerar que o tratamento de cada
paciente necessita de exame clinico criterioso para se ter um diagndstico adequado, e
assim determinar o tipo de nutriente a ser suplementado, bem como a dosagem e
frequéncia de tratamento a ser instituido em cada caso. A suplementacdo pode variar de
acordo com fatores inerentes a cada animal, como raca, idade, tipo e gravidade da
doenca. A terapia nutricional é opcdo viavel e desejavel de tratamento, podendo ser
considerada por proporcionar melhorias na qualidade de vida, retardando a progresséo

de inimeras doencas e reduzindo a mortalidade de pacientes com insuficiéncia cardiaca.
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