O 6rgéo de gustacao dos cdes domésticos (Canis lupus familiaris) na

percepcao dos sabores dos alimentos

Resumo

Este artigo tem como objetivo pesquisar o 6rgédo de gustacdo dos céaes,
pois embora tanto se evolua em relacdo ao estudo da palatabilidade, ainda pouco
se conhece sobre as estruturas anatbmicas destinadas a percepcéo dos sabores
dos alimentos. A lingua € onde a maioria dos receptores para o sentido da
gustacdo € encontrada, sendo que o0s botdes gustatorios sao estruturas
microscopicas associadas as papilas fungiformes, foliadas e valadas da mucosa
lingual canina. A via gustatéria, constituida pela sequéncia de trés tipos de
neurénios, interliga os receptores linguais ao sistema nervoso central para que o
animal possa perceber e responder aos estimulos. Conclui-se que os fatores
descritos no presente trabalho devem ser considerados no processo industrial da

fabricacdo de racdes, a fim de garantir 6tima nutricdo e bem-estar animal.
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1. Introducéo

A historia evolutiva dos canideos é marcada pelas cacadas realizadas
em matilhas de presas que variavam de coelhos a cervos. O trato digestorio dos
cées teve que se adaptar a composicdo de uma dieta com predominancia de

proteina animal, fazendo com que eles sejam classificados como carnivoros nao



estritos. Os cées sdo animais monogastricos, apesentando, entdo, estdbmago
simples seguido por intestino curto e ndo complexo para absor¢cdo de uma dieta
concentrada e de facil digestdo enzimatica. Hoje, as racdes tentam suprir tal
hébito alimentar e o0 segmento do mercado pet food vem crescendo de forma
acelerada com o lancamento de produtos cada vez mais especificos (ZANATTA

et al., 2916).

Sabe-se que ndo era sempre que um canideo silvestre conseguia
cacar com sucesso uma presa grande, por isso esses animais sobreviviam com
um consumo alimentar do tipo "banquete versus fome”. Logo, a tendéncia, a partir
desse padrdo de comportamento ancestral, é que o0s cdes comam
exageradamente quando o alimento for abundante, ingerindo muito mais calorias
do que o realmente necessério se a racao estiver disponivel ad libitum (BEAVER,

2001).

Diante disso, um dos sentidos mais importantes aos caes é a gustacao.
Por estar relacionado a sobrevivéncia em termos evolutivos no intuito de evitar a
ingestdo de substancias toxicas, esse € um dos primeiros sentidos que comegam
a funcionar nos neonatos caninos, juntamente com o tato e o olfato. As papilas
gustatérias podem ser observadas a partir do 47° dia fetal, no entanto, € s6 nas
primeiras semanas de vida (pés-natal) que a gustacdo vai sendo completamente
desenvolvida e agucada. Por isso, primariamente as escolhas alimentares dos
cédes sao feitas através do sentido do olfato ao invés do paladar (BEAVER, 2001;

COREN, 2005).

A palatabilidade dos alimentos para cdes é determinada por diversos

fatores tanto quimicos quanto fisicos, baseando-se no odor, na textura, no



tamanho dos pellets de racéo, na temperatura ao servir e no sabor. Além de tudo,
muitas vezes é possivel relacionar as preferéncias caninas com a dos seus
tutores, bem como ao ambiente social em os animais séo criados. Quanto aos
demais sentidos, sabe-se que a visdo e a audicdo tém pouquissima influéncia
sobre a escolha dos alimentos pelos cées, portanto, possiveis corantes acabam
sendo um atrativo apenas aos tutores, pois ndo interferem propriamente sobre os

caes (PIZZATO; DOMINGUES, 2008).

Em relacdo aos sabores, os cées preferem aqueles que remetem a
carne (em especial bovina, suina e de cordeiro) do que cereais. Também elegem
carne enlatada em detrimento a carne fresca, preferem carne moida do que em
cubos e apreciam mais carne cozida do que crua, bem como alimentos servidos
em temperatura ambiente do que gelados. Igualmente, os alimentos umidos séo
preferidos em detrimento das racdes secas. Contudo, eles apresentam
preferéncias muito mais variaveis segundo a avaliacdo subjetiva realizada pelos
seus tutores. Além do mais, ainda pouco se conhece a respeito das preferéncias
alimentares dos cdes quando relacionadas a idade, sexo, raca, peso e tipo de
comportamento com seus tutores. Tampouco se sabe sobre disfuncées do
paladar associadas a pacientes caninos com infec¢des respiratérias, traumas
cranioencefalicos, endocrinopatias, doenca periodontal ou pacientes que estdo
recebendo quimioterapia, radioterapia ou mesmo sob efeito colateral de
determinado medicamento (HOUPT; SMITH, 1981; NAKAMURA; KURIHARA,

1991; SAAD; SAAD, 2004).

Todavia, apesar do conhecimento cientifico sobre nutricdo animal ter

avancado significativamente nos ultimos anos (em particular sobre o papel dos



nutrientes na promocéo da saude, prevencéo de doencas e melhoria da qualidade
de vida), ndo importa o quao bem formulada e produzida seja uma racéo se o0 céo
nao a ingerir de maneira voluntaria (BECA, 2013). Desse modo, a palatabilidade &
fundamental na mensuracédo da preferéncia de um alimento para céaes e, quanto
maior for esta, mais deliciosamente aceitavel sera o consumo das racdes pelos

animais (PIZZATO; DOMINGUES, 2008).

Este artigo tem o objetivo de pesquisar o 6rgédo de gustacdo dos caes
domésticos. Embora tanto se evolua em relacdo ao estudo da palatabilidade
canina, ainda pouca importancia se da as estruturas anatémicas destinadas a
percepcdo dos sabores dos alimentos por essa espécie. Por isso, através de uma
revisdo de literatura, procurou-se integrar a neuroanatomia a estesiologia

veterinaria.

2. Desenvolvimento

A lingua é 6rgdo muscular onde a grande maioria dos receptores para
o sentido da gustacdo é encontrada em sua mucosa (figura 1). Em sua superficie
dorsal, existem pequenas protrusdes do epitélio denominadas papilas (figura 2),
quais poder ser tanto mecanicas como gustatérias (quadro 1). As papilas que
apresentam botdes gustativos estdo intimamente relacionadas com a percepcao

do sabor dos alimentos (SINGH, 2019).



Figura 1 — Lingua de éo caracterizada pela presenca do sulco mediano na margem dorsal.
Fonte: Foto de pet da autora (2020).

Tipo de papila
lingual

Caracteristicas fisiolégicas

Papilas fungiformes

Localizadas entre as papilas filiformes. Sdo morfologicamente
arredondadas. Contém botdes gustativos.

Papilas foliadas

Localizadas nas margens laterais da lingua. Contém botdes
gustativos.

Papilas valadas

Formam um “U” aberto rostralmente na raiz da lingua. Contém
botdes gustativos.

Papilas filiformes

Apresentam tanto fungéo protetora como mecénica,
contribuindo na distribuicdo dos alimentos em solugéo salivar
pela superficie da lingua. Ndo contém botBes gustativos.

Papilas marginais

Também denominadas papilas rendadas. Presentes apenas
no periodo neonatal (durante a primeira quinzena de vida do
filhote). Auxiliam a acomodacé&o da lingua do neonato sobre a
mama da cadela para succao do leite materno.

Quadro 1 - Papilas linguais dos caninos domésticos. Nota-se que todas sdo encontradas na
superficie dorsal da lingua. Fonte: Adaptado de Getty et al. (1986).

Figura 2 — Representacdo da anatomia macroscoépica da lingua de céo. 1, 4pice; 2, corpo; 3, raiz
(caudalmente participando da orofaringe); 4, sulco mediano; 5, papila valada; 6, papilas
fungiformes; 7, arco palatoglosso; 8, tonsila palatina; 9, epiglote; 10, frénulo lingual. Fonte: Singh

(2019).




Ademais, também existem receptores gustativos na lamina basal e no
epitélio do palato mole, da faringe e da laringe (epiglote) que sdo estimulados

pelos agentes quimicos que chegam a cavidade oral.

Os botdes gustatorios sé@o estruturas microscopicas associadas as
papilas fungiformes, foliadas e valadas da lingua. Consistem num conjunto de
células de sustentacdo associadas a células receptoras de sabor, estas com
ndcleos alongados e microvilosidades que se projetam para o interior do poro
gustativo (quadro 2). Sado os poros gustativos que entram em contato com as
solugcbes a fim de estimular as células receptoras (DVORYANCHIKOV;

TOMCHIK; CHAUDHARI, 2007; SINGH, 2019).
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Quadro 2 — A esquerda, representacdo de um botdo gustatério, qual é constituido por células
gustatorias e células de sustentacdo unidas na superficie apical através de junc8es de oclusao. Na
superficie basal, os ligantes gustatorios geram sinais por canais de calcio dependentes de
voltagem liberadores de ATP ou de serotonina, estimulando o neurdnio primario. A direita, lamina
histolégica da superficie da lingua com aglomerados de células quimiorreceptoras especializadas.
A seta vermelha aponta um botao gustatério onde é possivel observar na superficie apical o poro
gustatorio. Fontes: Adaptado de Silverthorn (2010) e Jennings et al. (2017).

Para que o animal distinga o sabor de cada alimento, é necessario que

este se encontre em solucéo, ou seja, embebido em saliva para seu ingresso no



poro gustatorio e contato com os “pelos gustatorios” (microfibras) quais estao
imediatamente ligados a fibra nervosa sensorial. Logo, a secrecdo das glandulas
salivares é fundamental para propiciar a dissolu¢cdo do contetudo alimentar para a
perfeita atuacdo dos botbes gustatorios. Assim, dentre tantas sensacles
gustatorias percebidas pelos cées, as principais sdo docura e salinidade (ambas
captadas nos 2/3 rostrais da lingua onde os botdes gustatérios estdo presentes
nas papilas fungiformes), além de acidez (captada especialmente pelo 1/3 caudal

da lingua que incorpora as papilas valadas e foliadas) (SINGH, 2019).

Mas, como transportar essas sensacoes captadas pela lingua até o
sistema nervoso central ja que este € o grande processador dessas informacdes
todas? Através de trés principais vias gustatorias aferentes, ou seja, de nervos
gue recebem os estimulos e encaminham esses dados sensoriais até o encéfalo
(figura 3). Dessa maneira, nos 2/3 rostrais da lingua inicialmente as fibras
nervosas seguem pelo nervo lingual ao nervo da corda do timpano, passam em
seguida pelo ganglio geniculado do nervo facial (VIl par de nervos cranianos) e
ingressam na medula oblonga. Ja no 1/3 caudal da lingua, as fibras aferentes
seguem pelo nervo glossofaringeo (IX par de nervos cranianos) até a medula
oblonga. Por fim, na regido da epiglote, os poucos receptores gustatérios ai
localizados ligam-se ao nervo vago (X par de nervos cranianos) que também se
conecta ao tronco encefalico (figura 4). Medula oblonga ou bulbo é simplesmente
a porcao ventral do tronco encefélico, qual é constituido também por mesencéfalo

e ponte (COSENZA, 2000; SINGH, 2019).



Figura 3 — Representacdo da vista lateral esquerda de encéfalo canino (a esquerda) e anatomia
topogréfica da cabeca em plano mediano de cdo dissecado no Laboratério de Anatomia Animal (a
direita). Asterisco (*) indica o tronco encefélico. Fontes: Budras et al. (2012) e acervo universitario
(2020).

Figura 4 — Representagdo dos 12 pares de nervos cranianos na vista ventral do encéfalo. VII)
Nervo Facial; IX) Nervo Glossofaringeo; X) Nervo Vago. Fonte: Adaptado de Budras et al. (2012).

O sétimo, o nono e o0 décimo par de nervos cranianos Sao
considerados de natureza mista, isto é, funcionam como motores e também

sensoriais. O nervo facial (intermediofacial) apresenta um ndcleo sensitivo sendo



o principal responsavel pela sensacdo de paladar nos dois tercos rostrais da
lingua. Por sua vez, o nervo glossofaringeo apresenta fibras aferentes viscerais
especiais que conduzem o paladar do terco caudal da lingua. Ja o nervo vago
possui fibras aferentes viscerais especiais, que conduzem a sensacéo de paladar

da faringe (proximo a epiglote) (NOURELDINE, 2019).

Os neurbnios sensitivos situam-se nos ganglios desses trés pares de
nervos cranianos e 0s seus axénios penetram no tronco encefalico, terminando
em contato com neurdnios presentes na porcao rostral do nucleo do trato solitario.
Deste nucleo, emergem fibras que se dirigem bilateralmente até o talamo. Na
sequéncia, os neurbnios talamicos projetam-se para a area cortical da gustacéo,
onde a informacéo € processada (COSENZA, 2000). Portanto, € através desse
trajeto que 0s receptores gustativos geram impulsos nervosos que chegam ao
cérebro para serem interpretados como sabores especificos (COLVILLE;

BASSERT, 2010).

A via gustatoria é constituida pela sequéncia de trés tipos de neurdnios

aqgui, didaticamente, chamados de primario, secundario e terciario (quadro 3).
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Neurdnio

Anatomia topogréfica

Primério

Localiza-se no ganglio geniculado (VII par), no ganglio distal do nervo
glossofaringeo (I1X) e no ganglio distal do nervo vago (X) e sua fibra
periférica liga-se aos correspondentes receptores, enquanto a fibra
central penetra no tronco encefalico onde, apés o trajeto no trato
solitario, faz sinapse com o neurdnio secundario.

Secundario

Localiza-se no nudcleo do trato solitario, de onde partem as fibras
solitariotalamicas. Nos animais, as vias de projecdo da sensibilidade
gustatéria para centros superiores nao estdo bem definidas, admitindo
gue existam numerosas eferéncias a estruturas do sistema limbico e
areas do cértex cerebral relacionadas & memoria, 0 que se reveste de
grande importancia em termos comportamentais. No ser humano, parte
das fibras solitariotalamicas chega ao talamo em ambos os antimeros.
Dai se origina as fibras que vao ter a &rea gustatéria do cortex cerebral,
adjacente a parte da area somestésica, para a lingua.

Terciario

Encontra-se no grupo ventral dos nicleos talamicos, sendo que 0s
axonios que dai partem projetam-se no coértex cerebral, proximo a area
somestésica primaria para a face. A area gustatoria para o cortex
cerebral, nos animais, também é identificada nas vizinhancas da area
somestésica correspondente a cabeca.

Quadro 3 - Concatenacdo da resposta neuronal da via sensitiva para a gustacdo. Fonte:
Adaptado de PRADA (2014).

Um neurbnio sensitivo € morfologicamente pseudounipolar ou bipolar

(figura 5). Isso significa que os neurbnios que apresentam essas formas, em

geral, possuem dois axénios a partir do corpo celular, isto €, um prolongamento

destinado ao sistema nervoso central e o outro prolongamento destinado aos

receptores sensitivos na lingua.
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Terminacoes
neuronais

Dendritos

Terminacdes
neuronais

Dendritos

Figura 5 — Protétipos esculpidos em massa de modelar representando um neurbnio bipolar
(acima) e um neurdnio pseudounipolar (abaixo). Fonte: Modelos construidos pela autora para uso
na aula de neuronatomia veterinaria.

Assim sendo, as vias sensitivas sdo aferentes, sendo constituidas por
uma cadeia de neurbnios capazes de interligar as terminacdes nervosas
sensitivas dos receptores nos botdes gustatérios ao coértex cerebral. Nesse
trajeto, ocorre bilateralmente a passagem dos impulsos nervosos pelo talamo,
qual é constituido por duas volumosas massas ovoides de substancia cinzenta

(nucleos talamicos direito e esquerdo) (figura 6).
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Figura 6 — Representagdo da via gustatéria. 12 fase: Os neurfnios primarios dos nervos
cranianos apresentam fibras periféricas ligadas aos receptores gustatorios da lingua e fibras
centrais que adentram no tronco encefalico (especificamente no nucleo do trato solitario, TS): VII,
neurdnios sensitivos do nervo intermediofacial; IX, neurbnios sensitivos do nervo glossofaringeo;
X, neurdnios sensitivos do nervo vago. 22. fase: No nucleo do trato solitario, estdo os neurénios
secundarios que dirigem suas fibras solitariotalamicas ao talamo. 32. fase: No tadlamo, encontram-
se 0s neurdnios terciarios que encaminham suas fibras até a regido gustatéria do coértex do
cérebro canino. Fonte: Adaptado de Prada (2014).

Por existir uma complexa rede de estruturacdo do sistema nervoso com
inmeras propriedades que fundamentam o processo estimulo-resposta nos caes,
ndo é possivel afirmar com exatiddo o real sabor que cada individuo sente
perante os estimulos percebidos através do contato com o alimento na cavidade
oral. Trata-se de um intrincado processo da relacdo cérebro-mente nos animais
domésticos. Por isso, entre outras limitacdes da pesquisa clinica, ndo é tédo
simples fazer uma avaliacdo da funcdo sensorial dos cées domésticos ja que a
experiéncia de cada ser é unica, subjetiva e intransferivel a outro modelo

experimental (PRADA, 2014).

Como os testes de palatabilidade acabam avaliando a preferéncia

alimentar e a olfacdo mais do que o grau exato da funcdo gustatéria, sugere-se a
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gustometria comportamental como um exame complementar para o diagnostico
de disturbios do paladar. Porém, € imprescindivel que o protocolo desse teste
seja adaptado e validado para a populacdo canina com a finalidade de se evitar
conclusdes equivocadas e obter efetiva aplicabilidade na clinica médica de

pequenos animais (MYERS, 1991).

Certamente, o 6rgdo de gustacdo dos caes pode sentir e responder a
um repertorio imenso de biomoléculas como, por exemplo, acUcares, sais, acidos,
aminoacidos e uma ampla gama de substancias téxicas (geralmente amargas).
No século passado, acreditava-se erroneamente que a lingua era rigidamente
setorizada para a percepcdo gustatoria e, inclusive, muitos testes neurolégicos
acabaram sendo desenvolvidos baseados na falsa premissa que botbes
gustativos para cada determinado sabor deveriam estar concentrados em certas
regides especificas da mucosa lingual. No entanto, sabe-se atualmente que os
botdes gustativos encontram-se dissipados aleatoriamente por todo o dorso da
lingua e pelo palato. Assim, o doce, 0 amargo e o umami sao percebidos por meio
de receptores de membrana e, em contrapartida, o salgado e o acido dependem
de canais idnicos especializados de Na®* e H* nas células dos botdes gustativos.
Todavia, ha necessidade de mais pesquisas veterinarias a respeito dos

mecanismos moleculares responsaveis pelo paladar canino (FABER, 2006).
3. Consideragdes finais

A capacidade de reconhecimento dos diversos sabores pelos caes
deve-se a uma combinacdo entre os sentidos de gustacdo e olfacdo, além de
outras possiveis sensacdes mediadas pelo sistema somatossensorial. Em suma,

iISSO permite que os animais obtenham informagdes valiosas sobre a natureza e a
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qualidade dos alimentos ingeridos, evitando um eventual risco a vida e optando

por alimentos nutritivos.

Devido ao fato da percepcdo gustatéria resultar de uma intrincada
interacdo entre os aspectos morfofuncionais dos cédes e a constituicdo fisico-
quimica dos alimentos, conclui-se que todos os fatores descritos no presente
trabalho devem ser considerados no processo industrial da fabricacdo de racoes,

assim como na escolha dos ingredientes e palatabilizantes a serem incorporados.

Posto que para garantir 6tima nutricdo e bem-estar animal devem ser
fornecidos alimentos nutricionalmente balanceados e saborosos, deve-se ficar
atento quanto a qualidade da racédo oferecida, pois se o animal ndo a aceita é

bem provavel que haja algum problema com a qualidade desta.

Ademais, muitas vezes a falha pode néo estar propriamente no sabor,
mas, sim, no odor dos alimentos. Portanto, a armazenagem adequada dos
pacotes de racado € indispensavel para evitar a perda do aroma original. Por fim,
orienta-se guardar o alimento em sua embalagem original, armazenando o pacote

em local seco, higiénico, bem ventilado e livre da incidéncia de luz solar direta.
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