




de cálcio ocorre com maior freqüência em gatos idosos de 7 a 9 anos (Kruger 

&Allen, 2000).

A redução do pH urinário é considerada uma prática eficaz na diminuição da 

incidência de formação de cristais de estuvita. No entanto, dietas 

acidificantes que induzem o pH urinário a valores inferiores a 6,29 e 

apresentam pouco magnésio, podem aumentar o risco de formação de cristais 

de oxalato de cálcio (Markwell et. al., 1998). Para prevenir a formação de 

urólitos de estruvita em felinos, recomenda-se que os alimentos conduzam à 

formação de urina com pH entre 6,2 e 6,4, enquanto que para dissolução este 

pH deve estar entre 5,9 e 6,1. Nos casos de urolitíase por oxalato de cálcio não 

há dissolução na bexiga, mas para a prevenção, as dietas devem manter um 

pH urinário entre 6,6 e 6,8 (Kruger & Allen, 2000). 

Um estudo realizado no Hospital Veterinário da Faculdade de Ciências 

Agrárias e Veterinárias/UNESP, identificou que 61,1% dos urólitos 

encontrados em felinos eram de estruvita, sendo os demais mistos, ou seja, de 

estruvita com oxalato de cálcio, urato de amônio e cálcio apatita (Carciofi, 

2007).

Devido à grande influência do pH urinário e fatores dietéticos envolvidos na 

formação de urólitos, métodos de predição do pH urinário estão sendo 

desenvolvidos através da utilização dos dados de composição de 

macrominerais e aminoácidos, os quais participam da composição cátion-

aniônica do alimento (Kienzle et. al., 1991; Zentek .et. al., 2004). 

A predição do pH urinário é feita com base no balanço cátion-aniônico 

dietético (BCAD), o qual representa a diferença entre cátions e ânions fixos 

totais na dieta (Claro et. al., 2005); assim, os alimentos com predomínio de 

cátions otimizam à produção de urina alcalina, favorecendo o 

desenvolvimento de urólitos de estruvita; já aqueles alimentos com 

predomínio de ânions levam à produção de urina ácida, com aumento do risco 

de desenvolvimento de urólitos de oxalato de cálcio (Carciofi et. al., 2009).

3. Fatores dietéticos e pH urinário

A estabilização do pH dos fluídos corpóreos, contidos nos espaços intra e 

extracelulares, é uma das maneiras do organismo manter suas funções em 

equilíbrio. Para tal manutenção, mecanismos foram desenvolvidos a fim de 

manter o pH dentro dos limites estritos. Em condições normais, ácidos e 

bases absorvidas ou geradas endogenamente são devidamente tamponados, 

transformados em outros compostos ou sumariamente eliminados (Kaneko, 

1997). 

O efeito do alimento sobre o pH urinário é decorrente de seus nutrientes e dos 

ácidos derivados dos mesmos (Kruger & Allen et. al., 2000). A maior 

contribuição dietética de ácidos inclui a oxidação de aminoácidos sulfurados 

e o balanço de ânions (cloro, enxofre, fósforo) e cátions (sódio, cálcio, 

potássio, magnésio) metabolizáveis (Markwell et. al., 1998). Sendo assim, a 

concentração desses íons orgânicos pode ser mensurada indiretamente por 

meio da análise de cátions e ânions inorgânicos na dieta (Austic and Patience, 

1988). A influência da dieta sobre o pH urinário e equilíbrio ácido-base foi 

avaliado em diversas espécies, sendo sugerida uma correlação altamente 

significativa entre excesso de base (calculados a partir da soma de 

componentes alcalogênicos – Ca, Mg, Na e K – menos a soma de 

componentes acidificantes – P, Cl, S, metionina e cisteína) e média de pH 

urinário (Kienzle et al., 1991; Kienzle e Schuknecht, 1993; Kienzle Wilms-

Eilers, 1994). 

O pH urinário influencia a formação de numerosos tipos de urólitos, dentre 

eles os de estruvita e oxalato de cálcio. Os urólitos de estruvita estão presentes 

em um pH urinário alcalino, enquanto os de oxalato de cálcio encontram-se 

em pH urinário ácido (Allen & Kruger,2000). A redução do pH urinário é 

eficaz para a formação de urólitos de estruvita, porém, dietas que reduzem o 

pH urinário a valores inferiores a 6,29 e apresentam pouco magnésio podem 

aumentar o risco de formação de urólitos de oxalato de cálcio (Markwell et. 

al.,1998).

A manipulação do pH urinário através da nutrição para prevenir a formação 

de urólitos em gatos foi estudada extensivamente (Markwell et. al., 1998). 

Sabe-se que o consumo de dieta ad libitum contribui para a perpetuação da 

maré alcalina pós-prandial de menor magnitude, mas quando a refeição é 

fornecida duas a três vezes por dia, a magnitude dessa maré alcalina é maior, 

formando uma urina mais alcalina (Buffington & Chew, 1994; Buffington, 

1998).

4. Balanço cátiônico-aniônico da dieta 

O equilíbrio ácido básico e eletrolítico no animal é um mecanismo complexo 

mediado por uma série de elementos químicos que, quando em excesso ou 

deficiência, desencadeiam reações orgânicas no sentido de compensar as 

alterações ocorridas. Os eletrólitos da dieta podem ser classificados em 

ânions (carga negativa) e cátions (carga positiva). Os cátions da dieta mais 

importantes são o sódio, potássio, cálcio e o magnésio; e os ânions o cloro, 

enxofre e fósforo (Block, 1984).

O balanço catiônico-aniônico da dieta (BCAD), também denominado 

excesso de base (EB) (Carciofi, 2009), é definido como a diferença entre os 

cátions e ânions fixos totais presentes na dieta, podendo ser calculado em 

miliequivalente (mEq) por quilograma de matéria seca (MS) (Correa et. al., 

2006). A principal ação fisiológica do BCAD se relaciona à regulação do 

equilíbrio ácido-base do organismo (Correa, et. al. 2006; Claro et. al. 2005). 

Dentre os minerais utilizados nos cálculos do BCAD estão o cálcio (Ca), 

fósforo (P), enxofre (S), cloro (Cl), potássio (K), sódio (Na) e magnésio 

(Mg), mas também podem ser empregados os aminoácidos metionina e 

cisteína ao invés do mineral enxofre.

Os minerais, sódio, potássio e cloro têm sido utilizados no cálculo do BCAD 

devido a sua importância no metabolismo estar associada à sua participação 

no balanço osmótico, balanço ácido-básico, mecanismo de bombeamento e 

integridade da membrana (Block, 1994). O enxofre é empregado no cálculo 

devido a sua capacidade de acidificar os fluidos onde está presente 

(Block,1984). O fósforo é responsável, entre outras funções, por manter o 

balanço ácido básico no organismo. Já o magnésio, e o cálcio por serem 

macroelementos predominantemente alcalinizantes, são potentes 

modificadores do pH dos líquidos corporais (DiBartola, 2006).

5. Estimativa do pH urinário

A estimativa do pH da urina pelo BCAD do alimento permite que seja 

identificada a possível faixa de pH urinário que tal alimento favorece, 

podendo, assim, prevenir estruvita ou oxalato de cálcio; compreender o 

efeito do alimento no equilíbrio ácido-básico, bem como identificar os 

desbalanços entre os macroelementos. Com estes conhecimentos, as 

indústrias de alimentos para animais de companhia podem formular 

alimentos que possam favorecer um pH urinário ideal (Yamka et. al., 2006), 

aumentando a segurança dos produtos comerciais e permitindo melhoria do 

pH urinário desencadeado pela dieta, diminuindo a ocorrência de urólitos de 

estruvita e oxalato de cálcio e conseqüentemente contribuir com a melhoria 

da saúde dos animais (Carciofi, 2009).

Um método prático para se prever o efeito de um alimento sobre o pH 

urinário é através do cálculo do BCAD, o qual é feito pela fórmula abaixo ao 

empregar os nutrientes em gramas por quilograma de matéria seca (Kienzle 

et. al.,1991):

Depois de calculado o excesso de base do alimento e determinado o pH 

urinário, é feita uma correlação entre estes dados, gerando assim uma 

equação de regressão para estimação do pH da urina dos gatos em função do 
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BCAD. Algumas fórmulas de estimativa do pH da urina de gatos a partir da 

composição mineral da dieta foram propostas por autores (Kienzle et. al., 

1991; Kienzle & Wilms-Eiilers, 1994; Yamka et. al., 2006). Entretanto, as 

equações publicadas por Kienzle et. al.(1991) e Kienzle & Wilms-Eiilers 

(1994), apresentaram boa constante de associação (r=0,87) entre pH estimado 

e verificado, mas a fórmula proposta por Yamka et. al. (2006) demonstrou 

menor acurácia, o que pode ser justificada pela menor constante de associação 

(r=0,73). 

Em um estudo com gatos conduzido na UNESP – Jaboticabal, utilizando a 

equação para cálculo de BCAD com emprego de enxofre (BCADs) e BCAD 

com emprego de aminoácidos sulfurados, gerou uma equação para estimativa 

do pH da urina de gatos em função do BCAD da dieta, apresentando uma 

constante de associação r=0,96, indicando a grande associação entre a 

composição da dieta e o pH urinário (Jeremias, 2009).

Os resultados encontrados, até então, demonstram que a manipulação do 

equilíbrio de minerais dietéticos baseado nos cálculos do balanço cátion-

aniônico da dieta é efetivo na modulação do pH urinário de gatos, mas ainda 

são necessários novos estudos que possam validar tais estimativas.

6. Balanço mineral do alimento

Durante estudos para formulação de um alimento, todo balanço mineral deve 

ser criteriosamente avaliado, uma vez que o pH urinário do animal será gerado 

em função deste. Assim, em função de um determinado DCAD calculado para 

o alimento, seus parâmetros catiônico-aniônico serão alterados por meio da 

adição de sais catiônicos (como óxidos e carbonatos) ou de sais aniônicos 

(como cloretos, fosfatos e sulfatos).

A fim de evitar adição excessiva de qualquer um desses componentes, é 

importante que a quantidade de sal a ser suplementada seja calculada, 

levando-se em consideração os mEq/Kg de MS que se deseja adicionar e o 

DCAD do sal . Esta identificação deve ser feita usando a seguinte fórmula 

(Carciofi, 2009):

Nos casos em que há uma predominância de absorção ânions, existe uma 

mudança no equilíbrio cátion-ânion para um estado mais negativo, ou de 

acidose metabólica, o que provoca o aumento na concentração arterial de íons 

hidrogênio. O corpo tenta então manter um pH sanguíneo arterial levemente 

alcalino (aproximadamente 7,4) através de tampões extracelulares, 

intracelulares, ósseos e respiratório e pela excreção renal de íons hidrogênio 

extra. Os tampões agem minimizando o aumento na concentração de 

hidrogênio até os rins restaurar o equilíbrio ácido-base. Os rins restauram esse 

equilíbrio eliminando o excesso de íons hidrogênio na urina através da 

redução do pH urinário (Rose & Post 2000).

A correção dietética com cátions ou ânions em função dos ingredientes 

utilizados na formulação do alimento comercial é uma ferramenta importante 

para a obtenção de pH urinários entre 6,2 a 6,5, prevenindo o aparecimento de 

cálculos de extruvita e diminuindo os fatores de risco para cálculos de oxalato.

7. Acidificantes dietéticos

O gato é um mamífero considerado estritamente carnívoro. Em comparação 

com a dieta onívora ou herbívora, a dieta carnívora é responsável por 

aumentar a excreção de ácido e, com isso, diminuir o pH da urina (Klahr, 

1982). Este efeito acidificante é devido à oxidação de aminoácidos sulfurados 

presentes em grande quantidade em produtos de origem animal, com 

conseqüente excreção de sulfato na urina (Chan, 1981). Uma exceção ocorre 

com a farinha de glúten de milho, que proporciona acidez na urina quando 

administrada para gatos, devido à maior concentração de aminoácidos 

contendo enxofre (Skoch et. al., 1991). Além disso, a dieta com maior 

quantidade de ingredientes de origem animal contém menos sais de potássio 

do que as dietas à base de cereais, os quais são responsáveis pela produção de 

urina mais alcalina (Holsworth, 1987). 

A maioria dos alimentos comerciais, as quais utilizam altos teores protéicos, 

muitas vezes advindos de ingredientes de origem vegetal, levando a uma 

carga catiônica, que conduz à formação de urina neutra ou mesmo alcalina, 

predispondo à formação de urolitíase por estruvita (Gevaert, et. al., 1991). 

Diante disso muitas indústrias de alimentos para cães e gatos utilizam os 

acidificantes em suas formulações. Desse modo, diversos acidificantes vêm 

sendo estudados para felinos, como o cloreto de amônio, cloreto de cálcio, 

bissulfato de sódio e ácido fosfórico (Carciofi, 2009).

Ainda que acidificantes sejam utilizado nas rações de gatos para prevenir a 

formação de cristais de estruvita, seu uso em quantidades excessivas pode 

conduzir a uma acidose metabólica, causando depressão de reservas 

corporais de potássio, disfunção renal, transtorno da homeostase óssea 

normal e risco de urolitíase por oxalato de cálcio (Buffington, 1993). 

Um estudo com gatos adultos, realizado por Dow, et. al (1990) utilizando uma 

dieta restrita em potássio com adição de cloreto de amônio, induziu uma 

severa acidose metabólica e afetou negativamente a função renal, refletindo 

em um resultado significativo de 20% de declínio na taxa de filtração 

glomerular. Estas conclusões têm implicações importantes para a formulação 

de rações para gatos com disfunção renal, uma vez que esses são predispostos 

para desenvolver depleção de potássio e uma maior deterioração da função 

renal. 

Experimentos conduzidos por Izquierdo, et. al (1991), trabalhando com gatos 

adultos, determinaram o potencial de acidificação urinária do ácido fosfórico, 

cloreto de cálcio e ácido glutâmico adicionado à dieta. O pH urinário de 6,4 

foi escolhido como desejável pelos autores uma vez que impede precipitação 

de cristais de estruvita sem causar alterações metabólicas. 

O efeito do cloreto de cálcio e do carbonato de cálcio dietético foi estudado no 

metabolismo mineral de gatos (Pastoor et. al, 1994). Neste estudo o pH 

urinário dos animais que receberam carbonato de cálcio atingiu valores 

elevados, e quando substituído por cloreto de cálcio  o pH apresentou valores 

baixos. Segundo Pastoor et. al (1994), o excesso de ingestão de cálcio por si só 

pode reduzir o pH e concentrações urinária dos constituintes estruvita, 

magnésio e fósforo em gatos.

Gatos adultos com função renal normal foram utilizados em um ensaio 

experimental, com duração de seis meses, objetivando o estudo dos efeitos de 

uma alimentação crônica, com suplementação do acidificante cloreto de 

amônio (Ching et. al, 1989). Foram coletadas amostras mensais de sangue e 

urina pra determinação de parâmetros do equilíbrio ácido-base e do 

metabolismo de alguns minerais. Animais que receberam dieta crônica com 

acidificação de 1,5% de cloreto de amônio, apresentaram pH urinário 

significativamente menor, balanço negativo de cálcio e potássio e balanço 

positivo de cloreto, implicando no desenvolvimento de acidose metabólica 

crônica.

8. Conclusão

Diante da correlação altamente significativa entre o balanço catiônico-

aniônico da dieta e o pH urinário de felinos, as indústrias de alimentos para 

animais de companhia podem formular alimentos que favoreçam um pH 

urinário na faixa ideal,  permitindo queda na ocorrência de urólitos de 

estruvita e oxalato de cálcio, além de garantir a segurança dos produtos 

comerciais. A associação dos cálculos de BCAD do alimento com uma 

acidificação correta da dieta poderia ser benéfica ao trato urinário de gatos, 

diminuindo as doses de acidificante e consequentemente, evitando balanços 

catio-aniônicos metabólicos incorretos ou predisponentes à doenças dos trato 

urinário inferior dos felinos. 
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BCAD considerando enxofre:

BCADs (mEq/Kg MS) = (49,9 x Ca) + (82,3 x Mg) + (43,5 x Na) + 

(25,6 x K) – (64,6 x P) – (62,4 x S) – (28,2 x Cl)

.BCAD sem enxofre e considerando aminoácidos sulfurados:

BCADaa (mEq/Kg MS) = (49,9 x Ca) + (82,3 x Mg) + (43,5 x Na) 

+ (25,6 x K) – (64,6 x P) – (13,4 x metionina) – (16,6 x cistina) – ( 

28,2 x Cl) 

Adição do sal (g/Kg) =        

  

1000 x os mEq/Kg que se deseja adicionar

EB do sal (mEq/Kg)

Balanço cátion-aniônico do alimento e suas implicações no ph urinário de gatos Balanço cátion-aniônico do alimento e suas implicações no ph urinário de gatos
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Resumo: Estudos para o desenvolvimento de formulações de alimentos para 

animais de companhia buscam componentes essenciais à manutenção da vida 

de forma saudável, bem como segurança de produtos, incorporando nestes, 

elementos capazes de prevenir os riscos de determinados distúrbios 

metabólicos associados à dieta. Desordens do trato urinário felino, em 

destaque as urolitíases, apresentam alta incidência na casuística clínica. 

Estudos associam fatores dietéticos como ingredientes, digestibilidade e 

composição química, a alteração do volume, pH e densidade da urina e 

conseqüente indução a formação de urólitos. Uma correlação altamente 

significativa entre a composição mineral da dieta e o pH urinário de gatos 

começa a ser estudada, utilizando a associação entre o balanço catiônico-

aniônico da dieta (BCAD) e a regulação do equilíbrio ácido-base do 

organismo. O BCAD pode ser definido como a diferença entre os cátions e 

ânions fixos totais presentes na dieta, ferramenta importante para estimar o 

pH urinário e determinar a faixa de pH que o alimento utilizado favorece, 

podendo assim associar o desencadeamento e a prevenção de urólitos de 

estruvita e oxalato de cálcio no trato urinário de felinos. Diante disso, a 

presente revisão teve como objetivo apontar associações entre a dieta e o 

reflexo desta no pH urinário de gatos e, conseqüentemente, no 

desenvolvimento de desordens do trato urinário, caracterizadas por formação 

de concreções macroscópicas, assim como descrever a  metodologia do 

BCAD para estimação deste pH e prevenção de doenças, melhorando a 

qualidade de vida dos gatos.

Palavras-chaves: felinos, nutrição, equilíbrio ácido-base, balanço 

catiônico-aniônico

Abstract: Studies for the food development of formulations for pets, look for 

key components to maintaining healthy way of life and safety of products, 

including these, elements capable of preventing the risk of certain metabolic 

disorders associated with diet. Feline urinary tract disorders, highlights the 

urolithiasis, have high incidence in clinical series. Studies linking dietary 

factors such as ingredients, digestibility and chemical composition, 

changing the volume, density and pH of urine and consequent induction 

training for urolithiasis. A highly significant correlation between the mineral 

composition of the diet and urine pH of cats began to be studied, using the 

association between the cation-anion balance of the diet (DCAB) and 
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regulation of acid-base balance of the body. The DCAB can be defined as the 

difference between the total fixed anions and cations present in the diet, 

important tool for estimating the urinary pH and to determine the range of 

pH that favors the food used, thereby linking the trigger and the prevention of 

struvite and calcium oxalate urolithiasis in the urinary tract of cats. 

Therefore this review aimed to point out associations between diet and the 

effect of the urine pH of cats and, consequently, the development of urinary 

tract disorders characterized by the formation of macroscopic concretions, 

and describe the methodology for the estimation of pH DCAB and thus 

promoting the prevention of diseases and improving quality of life of cats.

Key words: cats, nutrition, acid-base balance, cation-anion balance

1. Introdução

Recentes pesquisas enfocam a crescente preocupação por parte das 

indústrias pet food quanto aos efeitos metabólicos do alimento associados ao 

desenvolvimento, a longo prazo, de síndromes e patologias como, por 

exemplo, urolitíase, nefropatias, obesidade, Diabetes Mellitus, alterações 

articulares e distúrbios cardio-circulatórios. De todas estas doenças, uma das 

mais habituais é a formação de urólitos no trato urinário felino. Esta patologia  

tem sido um problema clínico freqüente nas ultimas décadas e sua casuística 

tem aumentado muito nos últimos dez anos. Diversas pesquisas têm 

demonstrado que a urolitíase em gatos pode ser induzida por fatores 

dietéticos, afinal ingredientes da dieta, sua digestibilidade, composição 

química e padrões alimentares afetam o volume, equilíbrio ácido-básico, pH 

e gravidade específica da urina (Markwell et. al., 1998), predispondo à 

formação de urólitos de estruvita e oxalato de cálcio. 

Estudos sugerem uma correlação altamente significativa entre um excesso de 

base da dieta (EB) e a média de pH urinário. O cálculo para determinação do 

EB é realizado a partir da soma de componentes alcalogênicos – Ca, Mg, Na e 

K – menos a soma de componentes acidificantes – P, Cl, S, metionina e 

cisteína. Sendo assim a presente revisão tem como objetivo esclarecer os 

efeitos da composição nutricional da dieta no pH urinário, bem como 

descrever a metodologia do BCAD para estimação deste pH.

2. Urolitíase felina 

A urolitíase é uma desordem do trato urinário relativamente comum, 

caracterizada pelo aparecimento de concreções macroscópicas que se 

formam no trato urinário, denominados cálculos ou urólitos (Confer & 

Panciera,1998). Quando a urina encontra-se supersaturada com minerais e o 

pH urinário é favorável para a cristalização, minerais precipitados saem da 

solução para formar cristais (Robertson et.al., 2002; Houston et. al., 2003), os 

quais quando acumulados podem formar urólitos (Houston et. al.,2003). 

A urina é um dos principais fluídos de eliminação de substâncias nocivas ao 

organismo e produtos do metabolismo protéico (como uréia, amônia e 

creatinina), minerais e água (DiBartola, 1992). A taxa de filtração, 

reabsorção e excreção de alguns nutrientes e catabólitos pelos rins, permite 

que a urina seja utilizada no diagnóstico de algumas enfermidades 

metabólicas. 

 Os cálculos mais observados são os de estruvita e oxalato de cálcio. Os 

urólitos de estruvita, também denominados fosfato triplo ou fosfato amônio 

magnesiano, em geral estão associados a um pH urinário alcalino e os de 

oxalato de cálcio a um pH urinário ácido (Navarro, 2005). Segundo Houston, 

2003, a prevalência de urolitíase por estruvita e oxalato de cálcio mudou ao 

longo dos últimos 20 anos. A formação de urólitos de estruvita é mais comum 

em gatos jovens e adultos de 1 a 7 anos, enquanto que a formação de oxalato 
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