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Generalidades - O trato gastrintestinal pode ser resumido como a parte do organismo
necessaria a ingestdo dos alimentos (nutrientes), suas transformacoes e absorcdo. Por outro
lado aquilo que ndo pode ser absorvido é eliminado com as fezes. Se observarmos o trato
digestivo ele pode ser considerado como um canal que se inicia na cavidade oral e termina no
orificio anal; desta forma qualquer elemento ndo absorvivel que esteja dentro do trato
digestivo, na realidade, estd fora do corpo . Como exemplo podemos citar uma esfera de ago
inoxidavel que seja ingerida e que sera expelida sem ser modificada e absorvida, pois, somente
a absorcao em trecho especializado do aparelho digestivo levara o produto da absorgao ao
chamado “meio interno”

Desta forma sé podemos dizer que um produto foi absorvido ao chegar ao meio interno e ser
transferido para o interior das células.

O aparelho digestivo dos mamiferos esta composto de boca, es6fago, estdbmago, intestino
delgado, intestino grosso e anus. Além destes ainda temos as glandulas anexas: glandulas
salivares, figado e pancreas.

O aparelho digestivo apresenta um diferente grau de especializacdo de acordo com a espécie
animal, pois, estd adaptado ao tipo de alimento e precisa ser diferente para processar a
digestdo e absorcdo. Na série animal podemos distinguir animais monogastricos e poligastricos
Os monogastricos podem ser herbivoros, onivoros e carnivoros, enquanto que os poligastricos
normalmente se alimentam de vegetais, com cobertura de celulose e sdao denominados
herbivoros. Muito embora sejam herbivoros tais animais ingerem voluntariamente substancias
do tipo concentrados (farinhas de carnes) e mesmo os bovinos podem ingerir a prépria
placenta no pos-parto. Ha ainda as aves que podem ser insetivoras, herbivoras, onivoras,
granivoras e carnivoras. O animais poligastricos podem apresentar trés ou quatro estémagos
(embora varios autores classifiquem os pré-estdmagos como diverticulos do es6fago). Nesta
classificacdo estariam incluidos o “papo” das aves, além do rimen, omaso e abomaso dos
ruminantes.

A ingestdo dos alimentos obedece a diversos fatores bioquimicos que agem sobre o sistema
nervoso (hipotdlamo) promovendo a fome ou a saciedade. Neste aspecto tém fundamental
importancia os 6rgdos dos sentidos (olfato, visdo, gustagdo) além de informagdes mecanicas
que podem partir do esb6fago (degluticdo) ou do proprio estbmago (plenitude ou vacuidade
gastrica). Outro elemento regulador pode ser o nivel sangiineo de glicose (glicemia) que
informa ao hipotalamo ao circular pelo mesmo. Nos herbivoros poligastricos ou mesmo nos
monogastricos o nivel de glicose é baixo 45 a 55 mg/dL e como ocorre grande absorgdo de
acidos graxos volateis (AGVs - como acético, propidnico e butirico) parece que para tais
animais o “informante” hipotalamico do grau de saciedade nao é a glicose e sim o nivel dos
AGVs.

Digestdo bucal - Inicialmente o alimento é captado pelo animal de formas diferentes, de acordo
com a espécie. Nas aves o formato do bico ja nos da uma informacgao de como se da a tomada
do alimento (preensdo). A galinha pega o gréao de milho com um golpe sobre o0 mesmo e faz
um movimento de cabeca deslocando o grdo para tras, em direcdo ao eso6fago. Um colibri
introduz seu longo bico dentro das flores para retirada do alimento (agucarado); um eqtideo
faz a tomada do alimento com ajuda do labio superior que se assemelha a uma colher ou
concha; os bovinos fazem a captacdo dos alimentos, no pasto, com ajuda da lingua que



funciona como uma “foice” puxando os alimentos para dentro da cavidade bucal. Em principio
o formato do bico nos da uma idéia do tipo de alimento da ave.

O alimento permanece na cavidade bucal por um periodo variavel que é necessario a sua
trituracdo e eventualmente digestdo parcial. O tempo leva em consideracdo a permanéncia do
alimento na cavidade bucal indo desde zero até periodos longos. Assim, nas aves que ingerem
o grdo através de uma “bicada” o tempo sera igual a zero, enquanto que os ruminantes e os
eqliideos podem realizar entre 70 e 90 movimentos mastigatdrios por minuto. No caso dos
cdes podem ocorrer tempos diversos: uma cdo que tenta se alimentar de uma carne aderida
a um pedaco de osso podera fazer varios movimentos mastigatorios, porém, se o mesmo
animal for estimulado por um fragmento de carne, que oferecemos e ndo damos, ele o pegara
no ar ao jogarmos o mesmo, e o engolird em tempo bucal igual a zero .

Mesa dentaria — As mesas dentarias (superior e inferior) nem sempre se “casam” de modo
perfeito, como se deseja no ser humano. Nos eqliideos e nos bovinos (por exemplo) a
mandibula é mais estreita do que o maxilar e desta forma se as duas mesas dentarias forrem
colocadas uma sobre a outra ndo havera encaixe perfeito entre as duas mesas; por tal razéo
€ que encontramos o movimento de diducdo ou lateralidade. Tal movimento faz com que as
duas mesas deslizem lateralmente e o material é triturado de modo diferente do ser humano.
Além disso os dentes apresentam uma forma em bisel (obliquo), independente da presenga
de rugosidades formadas pela dentina, esmalte e cemento.

Secrecao salivar — As glandulas salivares sdo trés pares de glandulas secretoras de um produto
misto que tem finalidades mecanicas e bioquimicas na cavidade oral. O maior dos trés pares
estd representado pela pardtida e que apresenta uma secregdo serosa; as outras duas
(submandibulares e sublinguais) apresentam secrecao mucosa. O estimulo para secrecdo vem
do sistema nervoso vegetativo parassimpatico que aumenta o volume da saliva na cavidade
bucal. As parotidas sdo inervadas pelo IX par craniano (glossofaringeo), enquanto que as
outras duas recebem inervacdo do VII par craniano (facial). Ha autores que reconhecem o
estimulo simpatico como estimulando uma secrecdo salivar viscosa ; entretanto, existe a
possibilidade de haver menor fluxo de liquidos (dgua) para as glandulas (por vasoconstricéo)
0 que a tornaria mais viscosa.. Além do mais seria talvez o Unico exemplo em que os dois
sistemas ndo seriam antagdnicos (ambos promoveriam secregdo salivar); o que nos parece é
que a secregdo seria mais viscosa, mas, ndo “haveria” aumento da produgdo (estimulo). Ha
ainda gléandulas mucosas “espalhadas” pela mucosa da cavidade bucal, que concorrem para a
secrecao mucosa; assim, a saliva contida na cavidade bucal serd sempre mista .

Volume salivar — Diariamente as glandulas salivares podem secretar cerca de um a dois litros
no ser humano; 110 a 180 litros nos bovinos de médio para grande porte; 10 a 20 litros nos
ovinos e caprinos; 40 a 50 litros nos eqlinos; 15 litros nos suinos, e 7 a 25 mL nas aves. Os
nimeros sdo aproximados e a quantidade ndo é constante, pois, varia de acordo com a
presenca de alimento na cavidade bucal e com o tipo de alimento; ha ainda o estimulo causado
pela observacdo e odores dos alimentos (secrecdo psiquica) que precede até mesmo a
colocagdo do alimento na cavidade oral. O pH da saliva é normalmente alcalino nos herbivoros
(média = 7.3 nos suinos; 7.5 nos eqlinos; 8.55 nos ruminantes). No homem a saliva é acida
(pH = 5.45 a 6.06) e nos cdes (que sdo originariamente carnivoros - ou onivoros se convivem
com o homem) a saliva é alcalina (pH = 7.6 em média). As fungdes mecénicas incluem a
lubrificacdo do trato oro-esofagico, a lubrificagdo e aglutinacdo do bolo e outras; do ponto de
vista bioquimico podemos citar a presenga de uma enzima amilolitica (ptialina ou a-amilase)
cuja fungdo é desdobrar o amido em maltose, maltotriose e dextrinas. Tais fen6menos sdo o
inicio do desdobramento do amido e sua maior importancia € no ser humano por sua
caracteristica alimentar; nos animais domésticos sua funcado seria limitada, pois, o tempo bucal
zero ndo daria tempo para a agdo enzimatica e os alimentos celuldsicos ndo permitiriam uma
acdo sobre o amido (revestidos pela “carapaca” de celulose). Ha que se considerar ainda a
funcdo excretora da saliva (substancias diversas) e até virus (como o da raiva). Nos bovinos
h& uma funcdo salivar de natureza bioquimica, mas, ndo para desdobramento de substéncia;
ocorre que durante as 24 horas do dia/noite sdo secretados para a saliva cerca de 2,5 quilos
de bicarbonato de sddio e 1,5 quilos de fosfato de sédio. A reingestdo da mesma retorna ao
rimen e ajuda a manter o pH do mesmo, sem o que, seu interior seria extremamente acido
(pela formagdo de acidos graxos — AGVs); desta forma a saliva concorre para a estabilizagdo
do pH do rimen e para a sobrevivéncia dos microrganismos que ali se multiplicam.



Digestao gastrica - A digestdo se inicia pela presenca do alimento no estdmago que
desencadeia as secregdes (embora haja secrecdo psiquica) estomacais. Como os alimentos
sdo heterogéneos, alguns excitam mais do que outros as secregdes gastricas além de
contarmos com diferentes regides da mucosa e que secretam produtos variados: HCI, muco,
pepsina, gastrina, fator intrinseco (de Castle). Existe um ritmo circadiano de renovacéo celular
gue varia com o animal, e estad representada pela migracdo das células de camadas mais
profundas para o lumen do estdbmago; uma experiéncia mostrou que a renovagdo em ratos
pode atingir cerca de 500.000 células por minuto (auge) e que o auge da renovacdo ocorre
por volta das 10 horas da manha. A renovagdo pode nao ser igual em todas as regides, pois,
na regido antral a mesma ocorre a cada 2 dias e na regido fundica de 1 a 3 dias e parece estar
sob influéncia do hormonio do crescimento (GH) e outros.

A mucosa gastrica se divide em fundica e antral com células variadas: mucosas superficiais
( muco ), parietais ou oxinticas ( HCL, fator de Castle), zimogénicas ou parietais
( pepsinogénio ), mucosas do colo ( mucosidade e gastrina) e mucosas gerais ( muco).

A secrecdo de muco € importante pela protecdo que da a parede do estbmago contra o proprio
HCl e enzimas, pois, € mais viscoso do que a agua em até 260 vezes (considerando a
viscosidade da dgua = 1). Embora haja alguma controvérsia, o muco parece ser aumentado
pelo estimulo vagal. Se assim ndo fosse, a digestdo que se realiza sob efeito vagal, estaria
contrariando o efeito protetor quando do inicio da secrecao do muco.

Secrecdo da pepsina - Esta enzima é na realidade um conjunto de enzimas (as pepsinas) e
provém do pepsinogénio. A idéia de que sdo varias isozimas vem do fato de que ha
varios valores de pH nos varios segmentos estomacais dos diferentes animais (2.0 no
homem; 2.0 a 3.5 em aves - e até 4.5; 4.4 a 5.5 nos equideos). O pH interfere diretamente
na conversdo de pepsinogénio em pepsina, razdo pela qual o grau de acidez guarda relacdo
com o “tipo” de pepsina em cada animal; a fungdo da pepsina é agir sobre as proteinas para
um primeiro desdobramento das mesmas. Outras enzimas encontradas no estbmago e em
menor concentracao e efeito estdo a gelatinase e a tributirase.

E importante ressaltar o efeito de alguns medicamentos sobre a mucosa gastrica aumentando
sua permeabilidade e podendo produzir gastrite e ulceragdes; entre eles encontramos
substancias como o AAS (acido acetil salicilico) e o diclofenaco.

A secregdo do HCl advém da secrecdo (em separado) dosionsH + e Cl~ (processo que pode
ser inibido pelo medicamento omeprazol nos casos de gastrite e Ulceras) pelo fato da secrecao
de H + estar relacionada a funcao da ATPase H + /K +

Ha trés substancias envolvidas no processo de acidificagdo gastrica: acetil-colina (Ach) liberada
pelo nervo vago; histamina que se fixa aos receptores H 2 e a gastrina que é liberada para a
"luz” gastrica , é absorvida para a circulagao e retorna ao estbmago para estimular a secrecao
de H + (mecanismo exato pouco conhecido). Neste aspecto pode haver outro tipo de inibicao
da secrecdo acida em casos de gastrite e Ulcera;: sdao os inibidores dos receptores de H 2,
como a cimetidina .

Fator de Castle: este produto das células parietais é u'a mucoproteina e tem como finalidade
promover a absorcao de vitamina B 12 pelo ileo; sem sua presenca ocorre uma patologia
denominada anemia perniciosa .

Digestdo intestinal — Para que possa ocorrer a digestdo intestinal é necessario que o duodeno
se torne alcalino e desta forma podem ocorrer duas formas de faze-lo: primeiro o préprio
sistema vagal promove estimulo pancredtico para que este secrete uma solugdo alcalina
(pouco importante); em segundo o que é mais eficaz é a producdo de um hormonio duodenal
denominado secretina, produzida pelas células S do duodeno. O produto apresenta 27
aminoacidos e se assemelha ao glucagon; o maior estimulo para sua produgdo é a entrada do
“bolo” acido, vindo do estdbmago, no duodeno. A secretina é absorvida e entra na corrente
circulatéria para chegar ao pancreas, que entdo libera a produgdo alcalina, denominada
secrecao “hidrolatica” , rica em HCO 3 - . Apds alcalinizacdo o duodeno estd apto a receber as
secregOes “digestivas” ou enzimaticas do pancreas e ocorre a liberagdo de uma substancia
duodenal denominada pancreozimina (CCK-PZ) que é liberada pela presenca de acidos graxos



e aminoacidos. Tal hormonio penetra na circulagdo e atinge o pancreas para que este libere
seus fermentos (enzimas). Ha trés grandes grupos de enzimas digestivas no suco pancreatico:
amilase (para amilaceos); proteases (para proteinas) e lipases (para lipideos).

A amilase é uma a-amilase e desdobra o amido cru ou mesmo cozido, atuando em ligagGes
a-1.4, em pH 4.0 até 11.0 e forma maltose , maltotriose e dextrinas ( em ligacdes a- 1.6).As
enzimas proteoliticas estdo representadas pela tripsina e quimotripsina e provém dos
precursores tripsinogénio e quimotripsinogénio, respectivamente. Para tal conversdao ha
necessidade de outra enzima local (de origem intestinal) denominada enteroquinase que sera
desdobrada e inativada por bactérias quando atingir o colon. Outra forma de protecao é a
presenca de uma substéancia inibidora de tripsina e quimotripsina para que ela seja inativada
apos seus efeitos necessarios; a funcdo das enzimas proteoliticas € desdobrar proteinas até a
forma de polipeptideos e aminoacidos.

As lipases transformam os lipideos em glicerol e acidos graxos que podem ser absorvidos pelos
vasos linfaticos das vilosidades intestinais, enquanto que os outros produtos (originarios de
proteinas e amido) sdo absorvidos por via venosa das mesmas vilosidades.O material
absorvido pelos linfaticos do mesentério se dirige para a cisterna do “quilo” e dai para o ducto
toracico que desdgua no coragdo, misturando-se ao sangue, enquanto que o material
absorvido pelos capilares sangliineos segue pelos vasos do mesentério e desemboca no
sistema porta penetrando no figado.

O suco pancreatico é capaz de se modificar em termos percentuais (enzimas proteoliticas,
amiloliticas e lipoliticas) de acordo com a alimentacdo, ou seja, ele se adapta a dieta; assim,
se predominar uma dieta rica em caseina ocorrerd um aumento de enzimas proteoliticas.
Algumas experiéncias mostraram que uma dieta com 18% de caseina apresenta o dobro de
enzimas proteoliticas do que em dietas com 6% de caseina .

Secrecdo biliar — A secrecdo biliar pode ter dois trajetos distintos: nos animais com vesicula
ela pode ir diretamente para o duodeno ou ser armazenada na vesicula biliar nos intervalos
entre as refeigdes; nos animais sem vesicula, como o cavalo, ela tem fluxo constante para o
duodeno (basal) , mas, aumenta quando ocorre ingestao de alimentos. A bile dos animais sem
vesicula é mais fluida do que aquela contida na vesicula; esta é mais xaroposa pela reabsorgdo
de agua.

A funcgdo da bile é basicamente facilitar a digestdo das gorduras, pois, ela emulsifica os lipideos
facilitando a acdo das enzimas lipoliticas, oriundas do pancreas. O esvaziamento da vesicula
se da por contracdo da mesma e é promovido pela mesma CCK-PZ (duodenal) que estimula
o pancreas. A sigla CCK-PZ significa colecistocinina-pancreozimina e se pensava que eram
duas substancias diferentes (uma para o pancreas e outra para a vesicula biliar). A descoberta
que se tratava de uma mesma substancia as siglas foram anexadas.Existem substancias
capazes de aumentar a secrecdo biliar e/ou sua eliminagdo; tais substancias foram
denominadas coléréticas. Entre elas estdo os proprios sais biliares e a secretina. ; além disso,
o estimulo vagal e a ingestdo de alimentos (acdo post-prandial ) também aumentam seu fluxo.
A falta de bile prejudica a digestdo de gorduras o que leva a eliminagao de fezes “graxas” e
descoradas uma vez que a coloragdo fecal depende de pigmentos biliares.

Na bile podem se formar calculos em fungdo da precipitagdo de pigmentos biliares, calcio e
colesterol, sendo que em 45% dos casos os calculos o calcio estd sob a forma de carbonato.
A composicdo média dos calculos apresenta 94% de colesterol; 4% de pigmentos e 1% de
célcio.

VOmito - os vOmitos sdo de origem central (bulbar) ou periférica (irritacdo gastrica) e podem
se dever a presencga de toxinas na corrente circulatéria que estimulam a chamada “zona do
gatilho” , no bulbo. Perifericamente pode ocorrer pela distensdo ou irriitacdo gastrica, como
acontece com animais como o cdo que ingere capim para forgar o vOmito; assim como o cdo
tem facilidade em vomitar, ha aqueles que ndo vomitam (cavalo, cobaia, rato). Quando
desejamos evitar os vOmitos podemos utilizar substdncias como a metoclopramida, ou
a clorpromazina.Entre os vomitivos encontramos a apomorfina, a morfina, os digitalicos, ou
ainda simplesmente dgua morna com sal ou agua contendo dgua oxigenada em solucdo.



Absorcdo - A agua , os minerais, as vitaminas hidrossollveis ndo necessitam desdobramento
para sua absorcdo, porém, as proteinas, os lipideos e os aclcares necessitam sofrer
transformacOes até atingirem formas mais simples e “leves”. As proteinas s6 podem ser
absorvidas pela mucosa intestinal sob a forma de aminoacidos ou até tripeptideos, porém,
para entrarem na corrente circulatoria precisam estar na forma de aminoacidos; os lipideos se
transformam em acidos graxos e triglicérides para serem absorvidos pela mucosa intestinal,
porém, sO passam para o vaso linfatico (por exocitose) sob a forma de
quilomicrons (triglicérides + colesterol + fosfolipidios + proteina), ou para os vasos sangulineos
sob a forma de monoglicerideos; os aglcares necessitam ser desdobrados até a forma mais
simples (monossacarideos) como glicose, galactose ou frutose para serem absorvidos pela
mucosa intestinal, mas, dentro dela se transformam todos em glicose para entrarem na
corrente circulatoria e entdo sdo distribuidos as células ou armazenados no figado sob a forma
de glicogénio.Este sob acdo da adrenalina pode se re-converter em glicose se houver grande
demanda ou, aos poucos, de acordo com o consumo da glicose pelo organismo.

SISTEMAS HOMEOSTATICOS

Fome e saciedade - A denominagao fome pode ser definida como a vontade de se alimentar
e nao especifica o tipo de alimento, ou seja, a vontade se manifesta por sensacdo de vacuidade
gastrica (estdmago vazio). Quando um individuo deixa de se alimentar por varias horas ocorre
uma sensacdo de aperto no estbmago, gastralgia, contragGes ritmicas do estbmago e uma
sensacao de dor (dor da fome ou cadimbras da fome). Muito embora tais sensagoes
provenham do estbmago vazio (contragdes tonicas) elas podem aparecer mesmo quando se
promove a gastrectomia (retirada total do estdmago) o que significa que a dor da fome pode
ter origem psiquica.

Apetite - O termo apetite é mais empregado quando o individuo tem fome especifica , ou
seja, a procura pelo alimento é direcionada e a pessoa (ou animal) deseja um tipo de alimento
ou grupo de alimentos. Um bom exemplo é a procura por alimentos diferenciados diante de
uma mesa de alimentos (como ocorre hoje nos restaurantes do tipo “self-service”), onde se
escolhe 0 que se mais deseja.

Um outro tipo de fome especifica pode ser aquele que se tem quando se deseja algum alimento
salgado em vez de doce ou vice-versa; talvez esta procura especifica se deva a diminuicdo de
glicose ou de cloreto de sddio nos liquidos corporais.

Saciedade - Esta sensacdo ocorre quando o individuo se encontra com o estébmago cheio
(plenitude gastrica) apds uma refeicao satisfatéria ou copiosa. Em longo prazo também pode
ocorrer quando o individuo estd com suas reservas corporais normais, ou seja, ha boa
disponibilidade de glicidios e lipidios em seus locais de armazenamento corporal.

Podemos dizer que o controle da fome e da saciedade pode estar regulado por mecanismos
centrais (hipotalamo) e periféricos (glicemia, aminoacidemia, lipemia, dilatacdo ou vacuidade
gastrica, transito esofagiano de alimentos, ou seja, degluticdo). Ha ainda as causas psiquicas
(ansiedade/depressdo) e medicamentosas que podem estimular tanto quanto inibir (varios
medicamentos que agem sobre os centros da fome e da saciedade), além de recursos
cirtrgicos do estbmago, bem como a colocacdo de corpos estranhos dentro do estdbmago para
causar sensacgdes de satisfacdo (presenca fisica de baldo de borracha).

Ha no hipotdlamo dois centros reconhecidos : o da fome e o da saciedade. O centro da fome
se localiza em um nucleo denominado hipotalamo lateral enquanto que o centro da saciedade
se encontra localizado nos nucleos ventro mediais do hipotdlamo, entre os da fome e o terceiro
ventriculo. Ha indicios de que o centro da fome estaria sempre apto para induzir a fome e que
o centro da saciedade o controlaria continuadamente, liberando-o apenas quando ha
necessidade de se alimentar. Voltando as outr\as formas de estimulo podemos dizer que outras
areas do SNC podem participar da fome/saciedade através do corpo amidaldide (ou amidalas
cerebrais) e do sistema limbico (comportamento) que se comunicam com o hipotalamo. Nao
podemos nos esquecer dos érgdos dos sentidos, tais como, olfato, paladar e visdo (ligado ao
corpo amidaldide, que entre outras coisas causa cegueira psiquica para escolha dos alimentos).
A prépria destruicdo da referida amidala pode levar ao aumento de consumo como a sua
diminuicdo (dependendo da area destruida). Embora ndo esteja ligado ao tema em questdo,
a destruicdo da amidala também pode levar a alteracGes sexuais em animais.



Regulacdo da ingestao de alimentos — Podemos dizer que ha um controle bioquimico central
(origem nutricional) e um controle periférico (mecanica ou de curto prazo).

A regulacdo bioquimica estd ligada aos niveis de glicose e outros principios nutritivos
armazenados no corpo (glicogénio hepatico, utilizagcdo de glicose pelas células, nivel glicémico
que circula pelo hipotalamo, nivel de AGVs que circulam pelo hipotdlamo em herbivoros
ruminantes ) e normalmente tém efeitos de longo prazo. Como a inibicdo em questdo é
regulada em grande parte pela glicemia a teoria foi denominada teoria glicostatica. Uma outra
teoria € a lipostatica pelo fato das reservas de gordura terem efeito de longo prazo.

Alguns efeitos fisioldgicos costumam ser de curto prazo pois, inibem a fome tdo logo o
estdmago esteja cheio ( 0 que impede se continuar ingerindo alimento além do possivel pela
distensdo gastrica) ; outros efeitos semelhantes foram registrados quando o alimento desce
pelo es6fago e envia informagbes para o SNC , da mesma forma que ocorre na distensao
gastrica. Caso ndo existisse tal mecanismo o individuo s6 estaria saciado apds a absorcdo de
glicose suficiente para inibir o centro da fome (teoria glicostatica) o que levaria horas para a
informacdo ser percebida e individuo continuaria comendo por varias horas.

Mecanismo da sede - O controle da sede é outro mecanismo ligado ao hipotadlamo que
através dos chamados “osmorreceptores” pode avaliar o grau de hidratagdo ou desidratagdo
dos liquidos corporais existentes nos sangue, no meio extracelular (intersticial) e, em ultima
analise, dentro das células. Ha normalmente um desejo “objetivo” para a ingestdo de agua
pela secura das mucosas (boca). Entretanto, antes do organismo ter consciéncia da sede o
sistema de preservacdo da dagua ja terd sido acionado através do ADH (hormonio
antidiurético).O “centro da sede” se localiza no hipotdlamo em uma pequena area situada a
frente do chamado nucleo supra-optico do hipotadlamo (que produz o ADH). Tal localizagdo se
denomina area pré-optica lateral e contém células expansiveis e contrateis (como no nucleo
do ADH) e podem perceber a tonicidade dos liquidos que o atravessam (osmolaridade) que
pode ser baixa, alta ou normal. Quando se injeta uma solugdo salina hipertonica na carotida
de um animal, ela vai rapidamente ao hipotalamo e, logicamente ao nlcleo receptor da
osmolaridade, simulando aumento da mesma. Tal efeito enganoso faz com que o animal sinta
sede e imediatamente procure agua para saciar a “falsa sede”; no caso real a ingestdo da sede
também bloqueia a mesma pela dilatagdo do estbmago (como na fome) e absorgdo ira diluir
os liquidos corporais retornando sua osmolaridade para o nivel correto (isosmatico) e saciando
a sede. O processo é tdo sensivel que basta uma pequena alteracdo (para mais) da
concentracdo de sdédio para que haja sede ; a alteragdo pode ser da ordem de 2 mEq/L
(?) ou 4 mOsm/L (?).

N3ao devemos esquecer que a sobrecarga tubular renal de solutos (glicose, por exemplo)
também pode acarretar sede pela excessiva diurese que causa; este é o caso dos diabéticos
com acucar alto, que ao eliminarem muita agua pela urina (polilria) acabam tendo muita sede
(polidipsia) e assim ocorre um circulo vicioso (urina muito, bebe muito, e vice-versa).

DIGESTAO DOS RUMINANTES

A tomada do alimentos por parte dos ruminantes é feita com a ajuda da lingua como se fosse
uma “foice” que recolhe o alimento no pasto, cuja altura deve ser compativel com o movimento
lingual. A mastigacdo ndo precisa ser tdo prolongada pelo fato destes animais terem a
possibilidade fisioldgica de retornar o alimento a boca e ruminar.

Durante a ruminagao os alimentos sdo triturados até atingirem o tamanho de particulas
compativeis com o transito pés-ruminal. Os alimentos que retornam da ruminagdo voltam ao
interior do rimen e tendem a sedimentacdao em fungao de seu maior peso especifico.

Os poligastricos domésticos apresentam 4 cavidades gastricas ( 3 pré-gastricas e o
estbmago verdadeiro ou abomaso ), entretanto, pode ocorrer a presenca de apenas 3
cavidades, uma vez que em certas espécies ndo domésticas hd uma unido indistinta entre
ramen e reticulo. Nos animais ruminantes de grande porte a capacidade do riumen-reticulo
pode chegar entre 150 e 210 Kg dependendo da raga (gado europeu, indiano etc...).



O “meio” que compreende o ambiente ruminal tem caracteristicas que devem ser
mantidas para seu bom funcionamento. Entre eles destacamos um pH ligeiramente acido ( 6.5
), temperatura entre 38,5 e 40 o C e auséncia total (anaerobiose) ou quase total
(microaerdbio) de oxigénio. Tais condicdes sdo essenciais para a sobrevivéncia da flora
(bactérias) e da fauna (protozoarios),além de fungos, embora haja controvérsia sobre sua
permanéncia habitual ou eventual.

Quando os alimentos sao ingeridos em quantidades adequadas hda uma parada na
ingestdo por cerca de duas horas para que haja sedimentacdo em camadas e se inicie um
processo de ruminagao.

Durante a permanéncia no rimen 0s microrganismos promovem processos fermentativos
em seu proveito e que acabam gerando produtos de interesse do hospedeiro (ruminante). Tal
processo degrada polissacarideos naturais (celulose, amido, amilopectina, lignina), levando-
os até a forma mais simples (monossacarideos) . A partir dai sdo sintetizados acidos graxos
volateis (A .G.Vs.) e gases ; os acidos graxos sdo principalmente acido acético, propidnico e
butirico e os gases sdo 0 CO2 e o CH 4 ( este Ultimo predomina quando ha maior ingestao
de celulose do que amido ).

A produgdo dos gases varia com a quantidade de alimento, sua freqiiéncia, sua qualidade
e com o estado de equilibrio da flora e da fauna local.

Uma quantidade tida como média de gas produzido é de 600 litros/24 horas. Alguns
exemplos podem ser dados: 5 litros/min em jejum ou 20 litros /min alimentado com alfafa.

Clique aqui e assista a um video (em alemao) sobre a digestdo dos ruminantes

Microflora

O maior contingente de microrganismos é de bactérias que chegam a atingira 6 x 10 10
/ml de matéria ruminal, mas, pode haver alguma variagdo em funcdo do tipo de alimento (
0.9 a 1.5 x 10 10 com feno ), com palha varia ( 0.4 a 1.5 x 10 10 ) e usando alimentos
concentrados o niumero sobe para 5.0 a2 6.0 x 10 10 .

Em virtude da qualidade do material aproveitado pelos microrganismos podemos ter uma
variagdo da massa microbiana ruminal : assim, a alimentacdo com concentrados aumenta a
massa microbiana chegando ao peso de 5,6 a te 7,0 kg e com fibras o rendimento é bem
menor rendendo cerca de 2,8 a 3,5 Kg, com u'a média de 3,0 a 7,0 Kg.

A flora bacteriana além de degradar a celulose, produzir monossacarideos ainda
constroem os acidos graxos volateis e sintetizam vitaminas como as do complexo B e a
vitamina K, com rendimento variadvel de gases.

Regulagdo do pH do riimen

Varios podem ser os fatores : entre eles podemos citar a alimentagdo rica em
concentrados ( pH mais acido + 5,5 ) , alimentacdo rica em fibras brutas ( pH menos acido +
6,4 ), velocidade de reabsorcdo dos acido graxos ( dependendo da permeabilidade da parede
ruminal > maior na acidez ) o que regula a quantidade de acidos no rumen.Outro elemento
bastante importante é a reingestdo da saliva cujo pH é alcalino ( 8,1 a 8,3 ) pelo seu alto
conteddo em bicarbonatos. O valor do pH é muito importante para o bom processo
fermentativo, pois, as experiéncias mostram que se o valor de pH cair de 6.57 para 6.040corre
diminuicao do processo fermentativo.

Uso de uréia

A uréia é uma substancia nitrogenada, ndo protéica (componente ndo organico) capaz
de alimentar as bactérias ruminais que ao se multiplicarem umentam o contingente protéico
vegetal.


http://www.iwf.de/iwf/do/mkat/details.aspx?Signatur=C+1328

NH 2

( Uréia) O0=C

NH 2

A partir dai podem ocorrer duas vias: a primeira é a morte de milhdes de bactérias que
liberam seus amino-acidos constituintes os quais sdo a base da formacdo das proteinas
aproveitadas pelo hospedeiro (ruminante). A segunda via é a ingestdo de bactérias pelos
protozoarios que ao digeri-las transformam-nas em proteina animal
(protozoarios), incorporando-as. Mais adiante se vera como ha uma diferenga nutritiva entre
elas.

A uréia pode ser usada como substituta das proteinas exdgenas (alimentagdo), porém, tal
substituicdo so6 pd pode ser feita em animais machos, para engorda ou vacas “secas”. No caso
de vacas em lactacao a substituicao nao pode ser total, e varia de acordo com sua producao
leiteira.

Como exemplo podemos citar a substituicdo de 93% de uréia por proteina em animais
de manutencgdo (mantenca) ; em vacas de 15 litros/dia s6 se pode substituir em 13% por uréia
e nas vacas de 30 litros a troca ndo pode ocorrer ( ou seja a troca € igual a zero ).

Proteinas bacterianas — Seu valor bioldgico é da ordem de 70% e sua digestibilidade é de 70%
.Seu numero é maior que 900 tipos.

Proteinas de protozoarios

Seu valor bioldgico é da ordem de 81% e a digestibilidade é de 91%. Isto mostra que os
protozoarios sdao melhor absorvidos que as bactérias e tém melhor capacidade alimentar. Seu
nimero € menor do que o das bactérias e também menor nimero de variedades ( > que 200
tipos ).

A quantidade por grama de matéria ruminal é da ordem de 10 6 / grama sob condigoes
normais, porém,a acidez diminui sua quantidade e o jejum de 5 a 7 dias é capaz de zerar
totalmente os mesmos.

Necessidade de acidos graxos

Os adultos machos ou vacas “secas” devem absorve-los entre 300 a 400 gramas/dia e
as vacas de leite (em lactacdo) necessitam absorver 800 gramas/dia.

Patologia

As patologias de ruminantes sdo, obviamente, inUmeras. Entretanto, podemos citar a
empactagao (sobrecarga alimentar), meteorismo ou timpanismo, ingestdo de corpos estranhos
e outros.

DIGESTAO NAS AVES

O processo digestivo nas aves é bastante complexo se formos analisar a grande variedade de
espécies de aves existentes em nosso planeta. Entretanto um dos pontos importantes em
medicina veterindria é o estudo, basicamente, das aves domésticas e em especial o
género Gallus ao qual pertencem galos e galinhas domésticas. O fato se reveste de grade
importancia por ser o Brasil o segundo maior exportador de frangos entre os paises produtores.



De qualquer forma sempre que houver necessidade de comparagoes fisioldgicas iremos citar
aves que ndo sao necessariamente as galinhas domésticas.

Inicialmente devemos nos reportar a cavidade bucal das aves e em especial a preensdo
dos alimentos pelo bico. Ao analisarmos o bico de uma ave ja podemos ter em mente que tipo
de alimento ela costuma ingerir e de que forma o faz. Comparemos o bico de um
TROCHILIDAE (beija-flor) , e de uma galinha. Um beija-flor tem seu bico fino e
alongado (provavelmente com variacdes, pois, ha 319 espécies) que serve para captar o seu
alimento em flores como os hibiscos, o que seria muito dificil para aves com bicos curtos. Uma
galinha tem seu bico curto com a valva superior um pouco mais longa do que a inferior e se
alimenta tipicamente de grdaos (como o milho) e por isso sdo classificadas
como granivoras, embora as galinhas de “terreiro” ou “caipiras” possam até ser onivora pelo
fato de se alimentarem de diversos tipos de alimentos que Ihes sdo oferecidos pelo criador. Se
estivéssemos falando de um FALCONIFORME que pode predar pintos em terreiros, seu principal
orgao preensor seria o par de garras que sdo curvas e pontudas e seu bico apresenta um
“dente” que serve para devorar a presa. Pelo exposto podemos, até certo ponto, imaginar o
tipo de alimento pela caracteristica do bico e do aparelho digestivo que se segue a cavidade
oral.

As galinhas, quando se alimentam de graos, o fazem com rapidez e desta forma o tempo
gue o alimento permanece na cavidade oral é curto e assim denominamos “tempo bucal zero”.
A degluticdo na galinha é feita com a ajuda de um movimento de cabeca, jogando-a para
frente, o que desloca o grdo para tras e, a partir dai, o grdo segue em direcdo ao papo por
movimentos peristalticos; devemos nos recordar que a tomada de agua também é feita de
modo especial, pois, a galinha ingere a dgua com a valva inferior do bico e em seguida “olha”
para cima para que a agua desga por gravidade (ndo ha ingestdao como no homem ou no cao).
Nos livros em idioma espanhol encontramos a frase /a gallina no bebe agua si no mira al cielo o
que caracteriza, bem, o que acontece.

A cavidade oral das galinhas é muito ampla e ndo apresenta limites precisos pela auséncia
do palato mole. Outra caracteristica € o palato duro apresentar uma fenda longitudinal
(normal). Talvez tal comunicagao esteja relacionada com a ventilagao pulmonar forgada para
termorregulagao (polipnéia térmica das aves) que é feita com o bico aberto. O processo
digestivo na boca € quase inimaginavel , pois, com tempo bucal zero ndo deve haver digestdo
como no homem . Ha diversos autores que ndo confirmam a presenca de uma a-
amilase (ptialina), enquanto outros dizem que sua presenca é minima e nao teria acao,
pois, alimentos granulados e revestidos de celulose ndo poderiam ser digeridos por uma
amilase, além do tempo bucal ser curto.Assim, a saliva teria apenas uma fungdo mecanica, ou
seja, lubrificacdo da cavidade oral, umectacao do alimento, lubrificacdo do esdfago, eliminacao
de substancias diversas passadas pela corrente sanglinea e outras.

Inglavio ( ou papo ) - O papo é um diverticulo do es6fago e pode ser considerado um pré-
estdmago (como em ruminantes) e serve para receber o material proveniente da cavidade
oral. Pode ser bem desenvolvido nas aves granivoras (como nas galinhas no pato e no pombo),
mas, também pode ser rudimentar ou estar ausente em outras aves (como aves carnivoras),
dependendo de sua maior ou menor fungdo, que no caso é armazenamento de grdos ou folhas
(aves folhivoras). No caso do armazenamento de graos (galinhas) os alimentos sofrem um
amolecimento durante sua permanéncia o que facilitard sua digestdo posterior. Apdés um
periodo variavel dentro do papo, este inicia movimentos peristalticos (vagais) dirigindo os
graos para o proventriculo (estbmago verdadeiro). No interior do papo ndo ha nenhuma
secrecdo digestiva propria e qualquer fendmeno bioquimico de desdobramento podera ocorrer
por conta de enzimas vindas de fora com os alimentos ou de microrganismos ingeridos com
alimentos. Ha& autores que apontam alguma digestdo amildcea por conta da amilase salivar
(que é pouca). Quanto a absorcao, durante muito tempo se considerou o papo como incapaz
de absorver qualquer substancia. Entretanto, hoje se admite a absorcdo de substancias
nutritivas e de baixo peso molecular como acido latico, AGVs, alcool e outras. Pode haver
pequena hidrélise de sacarose com absorgdo minima ou duvidosa.

Leite de papo ou “leite de pombo” - Existem aves que produzem uma secregdo nutritiva por
ocasido da reprodugdo com finalidade de alimentar os filhotes. Trata-se de uma descamagao
da mucosa do 6rgdo e foi denominada leite de papo. Tal produto é estimulado pela prolactina
(hipofiséria) e tal produto serve para ser regurgitado no bico dos filhotes enquanto ndo podem



deixar os ninhos em busca de alimento. O leite de papo apresenta cerca de 12,5% de proteina
; 8,6% de lipidios; 1,4% de minerais e o restante esta representado pela agua.

Proventriculo - O proventriculo € o estémago verdadeiro das aves e corresponde ao estdbmago
dos carnivoros. E controlado pelo nervo vago e secreta o HCl, a pepsina, a gastrina (pouco
conhecida sua fungdo nas aves) e o muco nas aves. Dependendo da ave, o pH pode variar o
que também pode afetar a transformacdo do pepsinogénio em pepsina. Tendo em vista que
as pepsinas ndo sao exatamente iguais, cada ave pode funcionar com sua pepsina em
diferentes valores de pH. ]Ja existem trabalhos mostrando que o pepsinogénio do pato tem 374
aminoacidos e enquanto que a pepsina tem 324. Seu pH 6timo estd em torno de 4.0 e serd
inativado quando o pH atingir 9.6 .

Normalmente este compartimento estd bastante desenvolvido em aves carnivoras e,
rudimentar em aves granivoras. Assim, ele é pequeno no pato, pombo e galinha e grande em
albatroz e gaivotas (exemplos). Histologicamente se diz que o proventriculo sé apresenta um
tipo celular (oxintico-pépticas) e que seriam responsaveis pelas secregbes gastricas (HCI,
pepsina € muco). O pH nas carnivoras tende a ser mais baixo do que nas granivoras. Alguns
exemplos de pH sdo dados a seguir: galinhas-4.8; faisdo-4,7; pombo-1.4; pato-3.4; perus-
4.7 .

Nas aves carnivoras o pH pode ser mais baixo (3.0) e ha citacdes de até 2.6 .

Moela (ou ventriculo) — A moela representa o que se denominou estbmago mecanico das aves
pelo fato de ndo apresentar sucos digestivos proprios e fazer a digestdo dos grdos,
previamente amolecidos no papo , através da pressdo exercida por seus potentes musculos.
A pressdo pode atingir entre 100-150 Torr (na galinha) ou 180 Torr (nos patos) e com isso
comprimir os grdos, fazendo uma verdadeira “moagem” dos mesmos; para isso a moela ainda
conta com a presenca de “pedriscos” no seu interior o que ajuda a trituracdo. Tais pedriscos
penetram no aparelho digestivo quando as aves fazem a preensao de seus alimentos e podem
chegar a 10 gramas nos patos; sé ndo se tem idéia formada se a ingestdo é voluntaria ou
acidental. Normalmente a ingestdo s6 é feita por aves em regime “aberto”, ou seja, aves
silvestres ou domésticas que estdo soltas. Os pintos criados em sistema fechado nao
necessitam de tais pedriscos pois sua ragdo (inicial) € um farelo e ndo necessita de trituracgdo.
A moela apresenta contragdes musculares ritmicas a cada 2 ou 3 minutos e duram em média
20 a 30 segundos. O pH da moela varia de 2.0 a 3.5, mas , isto ndo quer dizer que seja por
secrecgdes locais e sim porque o material acido provém do proventriculo (que fica situado
proximo e antes da moela). Nas aves carnivoras a moela ndo necessita ser bem desenvolvida,
pois, sua alimentacdo ndo é feita a base de graos.

Intestino delgado — O intestino delgado das aves esta dividido em duodeno, ileo superior e ileo
inferior. Na realidade o ileo superior é o jejuno dos carnivoros e tal divisdo parece obedecer
(nas aves) a uma transicao pouco nitida entre os dois segmentos. No duodeno desembocam
os canais biliares e pancreaticos. Em geral o intestino das aves é relativamente bem mais curto
do que o dos mamiferos e ainda ocorrem diferengas entre aves granivoras e carnivoras; o
intestino das herbivoras e granivoras é mais longo do que o das carnivoras, e pelo que se
deduz a digestdo de vegetais (celulose) é mais lenta dos que as proteinas; as vilosidades das
carnivoras sdo mais desenvolvidas do que as das herbivoras e

Com relacdo as glandulas anexas ha citagdes de que o suco pancreatico s6 esta completo
cerca dos sete dias de nascidos (pintos) e a bile s6 preenche a vesicula biliar sé esta repleta
aos 28 dias apds o nascimento. Outra citacdo sobre a bile é a presenca de amilase na mesma
(em galinhas) o que ndo foi descrito em outros animais, como os mamiferos.

Intestino grosso — Este segmento apresenta uma grande variedade entre a aves pelo fato de
poder existir um Unico ceco, dois cecos, ceco rudimentar ou ausente e ceco bem desenvolvido,
de acordo com a espécie. Nas galinhas, pombos e patos o ceco é duplo e bem desenvolvido,
sendo que no género Gallus o ceco pode ter em média 15 cm em aves adultas. No final do
intestino delgado ha uma entrada para os dois cecos e estdo separados por valvulas que
controlam a entrada do alimento para o ceco bem como seu retorno para passar ao segmento
posterior que é colon-reto (lembrar que o ceco é um segmento “cego” - sem saida). O colon-
reto € o segmento final do intestino grosso e desemboca na cloaca, ndo havendo distingao
para dividi-lo em dois segmentos (colon e reto) como nos mamiferos. Os cecos servem para



absorcdo de agua, digestdo da fibra bruta (celulose e ainda a lignina que pode ser utilizada
entre 10 e 40% do total) além da sintese de vitaminas do complexo B e vitamina K. Ao final
do intestino grosso ainda encontramos a cloaca que recebe ductos deferentes (macho), oviduto
(fémea em postura), fezes, ureteres (que podem vir direto dos rins - galinha) ou a partir da

bexiga (como na avestruz). Ha ainda sobre a cloaca a bolsa ( bursa ) de Fabricio, responsavel
pelos chamados linfocitos B.



