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RESUMO:

A microbiota intestinal é constituida por varios microrganismos que compdem o Trato Gastro Intestinal
(TGI) dos animais de companhias. Este é constituido maioritariamente por bactérias, e podemos
encontrar em menor quantidade fungos e virus. Todos estes microrganismos desempenham um papel
preponderante nos processos vitais e na salde do hospedeiro e na saude e prevenc¢do da doenca em
caes e gatos.

Existem vdrios fatores que podem influenciar a microbiota dos animais de companhia, a racga, idade,
hipersensibilidade, indice de Massa Corporal (IMC) e o contacto com o Homem. A alimentacdo dos
caes e dos gatos tem um impacto muito importante através da composicdo das dietas, promovendo a
modificacdo da prevaléncia de bactérias presentes na microbiota intestinal. Dietas desequilibradas
podem conduzir ao aparecimento de disbiose, que se caracteriza por um desequilibrio na composicao
da microbiota intestinal, comprometendo a sua biodiversidade através da diminuicao da estabilidade
das popula¢des microbianas que a constituem.

A disbiose vai ter como consequéncia o desenvolvimento de doengas como enteropatias crénicas, ou
diarreia hemorragica aguda.

A importancia do equilibrio da microbiota intestinal é fundamental para a saude dos animais de
companhia. Encontram-se disponiveis varias abordagens terapéuticas para o tratamento de episddios
de disbiose, como a utilizacdo de pré e probidticos, ou, mais recentemente o transplante de microbiota
intestinal. Todas estas aabordagens apresentam beneficios para o hospedeiro contribuindo para a

resolucao de diferentes quadros clinicos.

Palavras-chave: microbiota intestinal, animais de companhia, dieta, prébidticos, probidticos,

transplante de microbiota intestinal, doencas gastrointestinais.
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ABSTRACT:

The intestinal microbiota is composed of various microorganisms that inhabit the gastrointestinal tract
(GIT) of companion animals. It is predominantly made up of bacteria, with smaller populations of fungi
and viruses also present. These microorganisms play a crucial role in the host's vital processes,
contributing significantly to overall health and disease prevention in dogs and cats.

Several factors can influence the microbiota of pets, including breed, age, hypersensitivity, body mass
index (BMI), and contact with humans. Diet plays a particularly significant role, as the composition of
the food given to dogs and cats can markedly affect the prevalence and diversity of bacteria within
their intestinal microbiota. Unbalanced diets can result in dysbiosis, a condition characterized by an
imbalance in the composition of the intestinal microbiota. This disruption compromises microbial
biodiversity and decreases the stability of the microbial populations within the gut.

Dysbiosis will result in the development of diseases such as chronic enteropathies or acute
hemorrhagic diarrhea.

Maintaining a balanced intestinal microbiota is crucial for the health of pets. Various therapeutic
approaches are available for addressing dysbiosis, including the use of prebiotics, probiotics, and, more
recently, intestinal microbiota transplantation. Each of these strategies offers benefits to the host,

aiding in the resolution of various clinical conditions.

Keywords: intestinal microbiota, pets, diet, prebiotics, probiotics, intestinal microbiota

transplantation, gastrointestinal diseases.




euvg

1. INTRODUCAO

A microbiota intestinal tem um papel essencial na saude e prevencao da doengca em cdes e gatos
(Mondo et al., 2019). Esta caracteriza-se como uma comunidade complexa de microrganismos, que
colonizam o trato gastrointestinal (TGI) e, quando em equilibrio protege o hospedeiro de agentes
patogénicos, condicionando o seu metabolismo e fisiologia e contribuindo para um sistema imunitario
competente (Pilla & Suchodolski, 2020). Assim, é importante conhecer a sua constituicdo e reconhecer
fatores que a modulam, nomeadamente, o tipo de alimentacado, que influencia a sua composicao e hh
(Pilla & Suchodolski, 2021).

A literatura cientifica documenta que cdes sujeitos a dietas ricas em fibras, apresentaram uma maior
biodiversidade bacteriana na sua microbiota intestinal, comparativamente aqueles alimentados com
dietas pobres em fibras (Suchodolski, 2016). Dietas pobres exercem um grande impacto sobre a
microbiota intestinal dos animais de companhia podendo provocar disbiose e, como consequéncia,
levar ao desenvolvimento de doengas como enteropatias crdnicas, ou diarreia hemorragica aguda
(Suchodolski et al., 2012). Contudo a utilizacdo de pré e probidticos apresenta beneficios para uma
microbiota intestinal equilibrada e, adicionalmente, em circunstancias particulares a realizacdao de
intervencdes de transplantacdo de microbiota intestinal parece contribuir para a recuperacdo de
guadros clinicos particulares (Schmitz, 2021).

Este trabalho, com recurso a uma pesquisa bibliografica da literatura cientifica disponivel, teve como
objetivos estudar e analisar a composi¢cao normal da microbiota intestinal de caes e gatos, assim como
o seu papel na saude destes animais de companhia; pretendeu ainda debrucar-se sobre a influéncia
da alimentacdo na homeostase ou disbiose da microbiota intestinal e a sua relacdo com a doencga e
por fim, perceber qual o contributo de alternativas terapéuticas adjuvantes na modula¢cdo de uma
microbiota saudavel e equilibrada, onde se incluem prebidticos e probidticos, ou o transplante de

microbiota intestinal em animais de companhia.

2. COMPOSICAO DA MICROBIOTA INTESTINAL E SEU PAPEL NA SAUDE DIGIGESTIVA

2.1. COMPOSIGAO DA MICROBIOTA INTESTINAL

Vdarios microrganismos compdem o TGl dos animais de companhia. Este é constituido por bactérias,
fungos e virus, que desempenham um papel preponderante nos processos vitais e na saude do

hospedeiro (Pilla & Suchodolski, 2021).
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Diferentes drgaos e tecidos apresentam uma microbiota especifica, como a mucosa oral e o intestino,
apresentando, esta ultima uma maior densidade populacional entre todas, o que se traduz em uma
elevada biodiversidade. Encontra-se descrito ma literatura cientifica que a microbiota intestinal é
constituida por mais de 1000 espécies bacterianas, sendo o seu genoma 150 vezes maior do que o

genoma animal (Mondo et al., 2019).

2.1.1. Bactérias

As bactérias sdo os microrganismos mais representativos no TGl e mais de 90% pertencem a dois filos:
Bacteroidetes e Firmicutes (Simpson et al., 2002; Ritchie et al., 2008).

Suchodolski et al. (2008). Através da amplificacdo e sequencia¢cdo do gene conservado 16S rRNA,
demonstraram a diversidade da comunidade microbiana intraluminal em caes, caracterizando as
diferentes populagdes presentes no duodeno, jejuno, ileo e coldn, tendo sido identificados quatro filos
principais: Firmicutes, Fusobacteria, Bacteroidetes e Proteobacteria.

Um estudo que comparou a microbiota intestinal de 96 caes sauddveis revelou que entre os cinco filos
predominantes identificados encontravam-se: Firmicutes (44,8%), Bacteroidetes (27,7%),
Fusobacteria (14,2%), Proteobacteria (8,8%) e Actinobacteria (3,4%). Neste estudo as espécies
predominantes analisadas foram: Fusobacterium perfoetens (0-59%), Mediterranea massiliensis (0—
22%), Prevotella copri (0—-38%) e Romboutsia timonensis (0—-36%). Sendo de referir que a abundancia
de Fusobacterium perfoetens foi correlacionada com a idade (You & Kim, 2021).

Outros estudos descrevem que a classe Clostridia, que pertence ao filo Firmicutes, representa a classe
mais predominante com as espécies Ruminococcus spp., Faecalibacterium spp. e Dorea spp. (Handl et
al., 2011; Mondo et al., 2019). Também as classes Bacilli e Erysipelotrichia foram destacadas: sendo a
primeira dominada por Streptococcus spp. e Lactobacillus spp.; ja a a segunda por Turicibacter spp.,
Catenibacterium spp. e Coprobacillus spp. (Tabela 1) (Pilla & Suchodolski, 2020).

O filo Bacteroidetes, que encontra-se descrito como o segundo filo mais importante da microbiota
intestinal em cdes, incluiu Prevotella spp. e Bacteroides spp. (Handl et al., 2011; Pilla & Suchodolski,
2020).

O filo Fusobacteria Fusobacterium spp. Foii considerado predominente em cdes e gatos (Handl et al.,
2011). Um ultimo filo é referido com menor prevaléncia, Actinobacteria, que incluiu classes como
Coriobacteriia e Actinobacteria (Handl et al., 2011).

Observou-se ainda que as bactérias encontradas na microbiota intestinal de cdes e gatos apresentava

semelhancas com as da microbiota oral, com perdominadncia de Bacteriodetes, Firmicutes e
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Proteobacteria (Adler et al., 2016; Dewhirst et al., 2012)

Tabela 1. Principais bactérias da microbiota intestinal de cdes (adaptado de Pilla & Suchodolski, 2020;

Handl et al., 2011).

Filo Classe Género Espécies
Firmicutes Clostridia Ruminococcus spp.
Faecalibacterium spp.
Dorea spp.
Bacilli Streptococcus spp.
Lactobacillus spp.
Turicibacter spp.
Erysipelotrichia | Catenibacterium spp.
Coprobacillus spp.
Bacteroidetes Prevotella spp.
Bacteroides spp.
Fusobacteria Fusobacterium spp.
Proteobacteria
Actinobacteria Coriobacteriia spp.
Actinobacteria spp.

2.1.2. Fungos

Estudos sugerem que os fungos estdo presentes na microbiota intestinal em menor concentragao que
as bactérias (Suchodolski et al., 2008; Handl et al., 2011; Foster et al., 2013).

Sendo descrito, que em cdes o filo Ascomycota apresenta uma maior prevaléncia (99,62%). Outros
fungos como Basidiomycota, Glomeromycota e Zygomycota foram também encontrados nesta espécie
animal. Saccharomycetes é descrita como a classe mais abundante em cdes (85.46%) e gatos (58.56%).
Nos cdes o género com maior prevaléncia foi Nacaseomyces spp. (76,72%), enquanto em gatos foi
Saccharomyces spp. (58,31%) e Aspergillus spp. (11%) (Handl et al., 2011; Wernimont et al., 2020).
Nao existem muitos estudos recentes sobre a caracterizacdo da microbiota flngica do TGl em animais
de companhia. Um estudo de Foster et al. (2013) revelou que ndo ha diferencas significativas entre

cdes doentes e caes saudaveis, ou uma correlacdo com a idade ou o peso.
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2.1.3. Virus

Os estudos sobre o componente viral no TGl de c3es e gatos também sdo limitados.
Swanson et al. (2011) reportaram que 99% das sequéncias gendmicas virais identificadas em amostras
de fezes de canideos foram classificadas como bacteriéfagos. Ja em felinos foi revelada apenas uma

ordem de bacteriéfagos: Caudovirales (Tun et al., 2012).

2.2. O PAPEL DA MICROBIOTA INTESTINAL

Encontra-se descrito que a microbiota intestinal relaciona-se com o hospedeiro de forma simbidtica.

A simbiose entre todos estes microrganismos permite o equilibrio da microbiota intestinal e exerce
uma influéncia benéfica na salde do hospedeiro através da modulacdo do sistema imunoldgico,
funcionando como mecanismo de defesa contra patdgenos intestinais e fornecimento de vitaminas e
nutrientes (Suchodolski, 2021). Quando este sistema de protecdo falha os agentes patdgenicos

proliferam excessivamente causando disbiose (Blake & Suchodolski, 2016).

Estudos reportaram interagdes importantes entre as bactérias intestinais e o sistema imunolégico do
hospedeiro. Estas interacdes podem estabelecer-se tanto pelo contato direto entre as bactérias e o
sistema imunoldgico inato (e.g. recetores tipo toll, recetores NOD2) ou através de metabolitos
microbianos. Esses metabolitos podem ser produzidos diretamente pelas bactérias, como a producao
de acidos gordos de cadeia curta (AGCC), ou pelo hospedeiro, sendo convertidos por enzimas
bacterianas em metabolitos secunddrios, por exemplo a conversdao de acidos biliares primarios em

secundarios (Suchodolski, 2016).

Um dos mecanismos importantes das bactérias no intestino é a producao de AGCC, que permitem a
nutricdo do epitélio intestinal, que produz muco permitindo a viabilidade das bactérias benéficas.
Também os carbohidratos dietéticos sdo fermentados por bactérias e convertidos em AGCC, que
fornecem energia as células epiteliais, regulando a motilidade intestinal e, adicionalmente possuem
propriedades anti-inflamatérias (Pilla et al., 2020). Alguns exemplos de bactérias produtoras de AGCC
sdo Faecalibacterium prausnitzii, Eubacterium rectale, Eubacterium hallii e Ruminococcus bromii (Blake

& Suchodolski, 2016).
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Um outro metabolismo importante é a conversado de 4cidos biliares, sendo um excelente exemplo das
interacdes estreitas entre a microbiota intestinal e o hospedeiro (Suchodolski, 2016).

De facto, as bactérias intestinais podem converter os acidos biliares primarios, excretados para o célon,
em 4cidos biliares secundarios. Esta conversao, quando ocorre em propor¢ao ideal, é considerada um
importante regulador da homeostase intestinal. Os acidos biliares convertidos permitem diminuir a
inflamacao, inibir a germinacdo de esporos de C. difficile e modular o metabolismo da insulina e da
glicose através da ativacdo de um peptideo semelhante ao glucagon 1 (GLP-1) (Pavlidis et al., 2015).
Esta interacdo demonstra a sua importancia na prevencao de patologias inflamatdrias intestinais,

como a doenca inflamatdria intestinal idiopatica (Llopis et al., 2009).

2.3. DISBIOSE

A disbiose define-se como um desequilibrio na composicao da microbiota intestinal, comprometendo
a sua biodiversidade através da diminuicdo da estabilidade das populagcdes microbianas, que a
constituem (Minamoto et al., 2015; Suchodolski, 2016; Halfvarson et al., 2017).

Encontra-se ainda descrita a ocorréncia de uma reducao da taxa de anaerdbios obrigatdrios dos filos
Firmicutes e Bacteroidetes, devido a um aumento de anaerdbios facultativos, particularmente dos
membros da Ordem Enterobacterales (Minamoto et al., 2015; Suchodolski et al., 2015).

Durante um episddio de disbiose ha uma diminuicdo de bactérias benéficas, principalmente de
bactérias produtoras de AGCC, como Ruminococcus spp. A reducdo de populacdes de algumas
bactérias encontra-se geralmente associada ao aumento de outras potencialmente patogénicas, como
espécies do género Clostridium. Estas bactérias sdo essenciais para a saude animal e tém um papel na
formacdo do epitélio intestinal. Modificacdes na sua concentracdo pode afetar a barreira intestinal e
o sistema imunolégico. A disbiose é frequentemente associada a sintomas gastrointestinais, como
diarreia, inchago e dores abdominais. Também é associada ao aparecimento de doengas como diarreia
aguda, doencas inflamatodrias intestinais (IBD) e outras condi¢des inflamatdrias crénicas (Pilla &

Suchodolski, 2020).
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3. FATORES QUE INFLUENCIAM A MICROBIOTA INTESTINAL

Existem varios fatores que podem influenciar a saude do animal, como a raca, idade, genética,
alimentacdo e estilo de vida, que por sua vez podem também ser condicionados pela qualidade da
biodiversidade da microbiota intestinal (Masuoka et al., 2017; You & Kim, 2021; Rostaher et al., 2022;

Sinkko et al., 2023).

3.1. INFLUENCIA DA RAGA

Um estudo dirigido por You & Kim (2021) revelou que a raga pode influenciar a prevaléncia de
diferentes bactérias da microbiota intestinal. Os resultados revelaram que a biodiversidade microbiana
foi significativamente maior em Bulldogs, j4 em Malteses, Fusobacteria era mais abundante, ao

contrario de Poodles, onde Firmicutes e Actinobacteria prevaleciam relativamente a outros filos.

3.2. INFLUENCIA DA IDADE

A microbiota intestinal evolui com a idade e diferencas entre animais jovens e idosos podem ser
constatadas em varios estudos.

Hooda et al. (2012) reportaram que a composi¢do da microbiota fecal é diferente em gatinhos de oito
semanas e gatinhos de 16 semanas apds o desmame. O filo Firmicutes era o mais importante em todas
as idades dos gatinhos, seguido por Actinobacteria, Fusobacteria e Proteobacteria. Neste estudo a
relacdo idade-dieta foi também estudada, verificando-se diferengas entre gatinhos alimentados com
dieta de Moderado Teor-Proteina, Moderado Teor-Carbohidratos (MPMC) e dieta com elevado Teor-
Proteina, Baixo Teor-Carbohidratos (APBC). Assim, as 8 semanas de idade a proporgdo em Firmicutes
era similar entre os dois grupos, contudo a partir das 12 e 16 semanas de idade, gatinhos alimentados
com uma dieta MPMC apresentaram uma diminuicdo deste filo.

Outro estudo de Masuoka et al. (2017) também confirmou que a biodiversidade de microrganismos
variou com a idade. Os resultados deste estudo revelaram que a prevaléncia de Lactobacillus spp.
diminuiu com a idade.

Adicionalmente, You & Kim (2021) confirmaram a existéncia de alteracGes da biodiversidade
bacteriana em funcdo da idade (0,5 a 1 ano; 2-5 anos e 6-10 anos), verificando que Fusobacterium
perfoetens era duas vezes mais abundante no grupo de animais com 6 a 10 anos de idade do que no

grupo de animais jovens com idade inferior a um.




euvg

3.3. QUADROS DE HIPERSENSIBILIDADE

Encontra-se descrito que a biodiversidade da microbiota intestinal influéncia a tolerancia aos
alergénios, quer através da interacdo direta com as células T reguladoras, quer através da producao
de AGCC, ou modificacdo pods-traducional de proteinas do hospedeiro. Assim, uma reducdo da
biodiversidade microbiana contribui para o desenvolvimento de quadros de hipersensibilidade ndo sé

em humanos como em animais (Rostaher et al., 2022; Sinkko et al., 2023).

3.4. INFLUENCIA DO INDICE DE MASSA CORPORAL

Um estudo de You & Kim (2021) demonstrou que a condi¢do corporal dos animais pode influenciar a
biodiversidade das bactérias, que constituem a microbiota intestinal, tendo sido reportadas diferencas
entre animais com um IMC normal e animais com um IMC elevado. Em animais com um IMC elevado
a abundancia de. Enterococcus cecorum, Peptostreptococcus russellii, Bacteroides fragilis, Bacteroides
massiliensis, Bacteroides thetaiotaomicron, e Corynebacterium lactis era superior. J& espécies como
Anaerobiospirillum succiniciproducens, Sutterella stercoricanis, and Mucispirillum schaedleri

encontravam-se em concentracao inferior.

3.5. CONTACTO COM O HOMEM

Os cdes e os gatos sdo os animais de companhia mais populares do mundo. Eles partilham a vida
quotidiana do Homem e partilham o mesmo ambiente e habitos. Este contacto estreito pode modular
a microbiota de varios 6rgdos e tecidos dos animais de companhia e do Homem (Axelsson et al., 2013).
Encontra-se descrito que a microbiota da pele entre os cdes, lobos e humanos demonstra uma
proximidade relativamente a biodiversidade de microrganismos entre estas trés espécies devido a
domesticacdo. O Homem é portador de uma menor biodiversidade de microrganismos que caes e
lobos. Contudo, o contacto com cdes e lobos traduz-se num enriquecimento da microbiota e,
consequentemente, do microbioma da pele. Este contacto préoximo do Homem com caes revela um
aumento de Proteobacteria, Acidobacteria, Verrucomicrobia e Bacteroidetes. Sendo de referir que a
proporcdo de Proteobacteria é aproximativamente igual entre ambos (Wetzels et al., 2021).

Hernandez et al. (2022) justificam que o facto de os cdes de companhia compartilharem muitas
semelhancas com os humanos em termos de fisiologia, alimentacao, estilo de vida e o mesmo tipo de

exposicdao ambiental, incluindo xenobidticos, se traduz numa microbiota com caracteristicas similares.
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Tal como o Homem, os cades sofrem de doencas inflamatdrias intestinais apresentando uma diminuicao
da biodiversidade na sua microbiota intestinal. Sendo de referir que ambas as espécies, em caso de
doenca inflamatéria intestinal sdo colonizadas por uma superabundancia de bactérias patogénicas
como Enterobacterales e Proteobacteria e uma diminuicdo de grupos benéficos como Bacteroidetes e

Firmicutes.

4. IMPACTO DAS DIETAS NA DIVERSIDADE BACTERIANA INTESTINAL

Encontra-se descrito que a composicdao da microbiota intestinal influéncia a salde e bem-estar dos
animais de companhia, e é por esta razdo que a dieta é um fator determinante na sua biodiversidade.
Assim, os tutores de animais de companhia desempenham um papel determinante na modulacdo da
microbiota e do microbioma de gatos e caes através da dieta que lhes facultam, pois ao funcionarem
como substrato influenciam a natureza dos metabolitos produzidos pelos microrganismos residentes
no TGl (Wernimont et al., 2020).

Estudos demonstraram que cdes alimentados com dietas diferentes apresentaram perfis de
microbiota distintos, com diferencas na abundancia relativa de diferentes espécies bacterianas.
Encontra-se também descrito que mudancas na alimentacdo podem resultar em alteracdes
significativas na biodiversidade e abundancia das espécies bacterianas presentes na microbiota do TGI.
Assim, o teor em fibras, proteinas, gorduras e carbohidratos nos alimentos devem ser considerados
quando é escolhida uma dieta ou quando se decide altera-la. A maioria das dietas comercializadas
incluem elevados teores em carbohidratos de forma a satisfazerem as necessidades dos animais de
companhia, mas existem dietas alternativas, que apresentam um elevado teor em proteinas e baixo
teor em carbohidratos. Existem outras dietas que sdo compostas por carnes cruas, congeladas ou
liofilizadas, e que apresentam também um baixo teor em carbohidratos. Adicionalmente, uma
peguena, mas crescente, percentagem de proprietarios alimentam os seus animais de companhia com
dietas caseiras (Pilla & Suchodolski, 2021).

Estudos reportam que dietas ricas em fibras sdo associadas a um aumento na biodiversidade
bacteriana, enquanto dietas ricas em gorduras e proteinas desencadeiam altera¢des na sua
biodiversidade. Simultaneamente, foi estabelecido que uma disbiose da microbiota intestinal
compromete a saude em cdes, conduzindo ao desenvolvimento de distlrbios gastrointestinais e
doencas inflamatdrias crénicas (Tomasello et al., 2016). Nos humanos e nos cdes, o aumento da
guantidade de fibra vegetal presente nas dietas leva ao aumento das bactérias do filo Firmicutes e a

diminuicdo das bactérias do filo Fusobacteria e Proteobacteria (Pilla & Suchodolski, 2020).
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5. FORMULAS DE ALIMENTOS DESTINADAS A ANIMAIS DE COMPANHIA

Pode encontrar-se uma diversidade de marcas de alimenta¢do para estes animais, onde se incluem
varias férmulas de dietas: alimentacdo seca, ou hiumida que se adaptam a diferentes faixas etdrias de
animais e/ou a presenca de patologias. Existem ainda outras alternativas, como ossos e alimentos crus,
gque comecam a ser mais populares. Outros tipos de alimentacdo mais especificas tém surgido no

mercado, como seja a alimentacgdo isenta de cereais ou a base de proteinas de insetos.

5.1. FORMULAGOES SECAS

As formulacBes secas encontram-se entre as mais populares, quer devido a qualidade/preco, quer a
facilidade de utilizacdo. Adicionalmente, em termos nutricionais, sdo adaptada as necessidades dos
animais de companhia como seja a idade, o tamanho do animal ou as suas patologias (Zicker, 2008).
Estas sdo formuladas de forma a atender as diferentes necessidades nutricionais dos animais como um
bom crescimento, boa manutencdo ou direcionadas para o periodo de gestacao. As matérias-primas
usadas como fonte de proteinas para a producdo dos alimentos secos sdao principalmente
representadas por farinhas de carne ou também carnes frescas. Ambas podem fornecer a quantidade
desejada de proteina bruta e o equilibrio adequado de aminodacidos para satisfazer os requisitos
nutricionais do animal (Thompson, 2008; Montegiove et al., 2021).

Os alimentos secos sdo geralmente obtidos pelo processo de extrusdo, que é um processo de
cozimento rapido, que utiliza uma combinacdo de calor entre 100° e 200°C (Zicker, 2008), pressdo e
vapor para esterilizar as matérias-primas iniciais, obter uma expansao da forma final do produto e

romper as ligacdes de amido (M. Gibson & Alavi, 2013).

5.2. FORMULACOES HUMIDAS

As formulag¢des himidas, sdo muito apreciadas pelos animais por serem mais apelativas ao oferecerem
um maior palato (Koppel, 2014). Estas formulagbes contém entre 60 e 80% de agua, contrariamente a
formulagdes secas, que contém, aproximadamente 10% (Zicker, 2008). Oferecem ainda um teor de
proteina superior a dos alimentos secos (Dobenecker & Braun, 2015). De forma a ser obtida a textura
desejada, estas formulacdes contém agentes gelificantes, como fibras sollveis, amido, gluten de trigo
e plasma seco. E de referir que a presenca de agentes gelificantes ndo parece influenciar a

digestibilidade dos macronutrientes (RodriGuez et al., 2016).
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Uma andlise da microbiota intestinal em cades portadores de disbiose mostraram duas condicdes
gastrointestinais especificas: enteropatias crénicas e diarreia hemorragica aguda, revelando ainda uma
alteracao significativas na composicao da microbiota intestinal entre cides doentes comparativamente

a cdes saudaveis.

6.1.1. Enteropatias crénicas

Enteropatias cronicas (EC) em animais de companhias englobam varios disturbios gastrointestinais
complexos e ndo especificos. Estes caracterizam-se por sinais clinicos que persistem por 3 semanas ou
mais, e quando outras causas foram excluidas (e.g. parasitas, infec¢Ges bacterianas, cancro e doencas
ndo gastrointestinais) (Dandrieux, 2016).

Nestes casos os animais apresentaram na microbiota intestinal uma reducdo da biodiversidade
bacteriana, juntamente com uma diminuicdo das bactérias benéficas e um aumento de espécies
potencialmente patogénicas.

Cdes com EC apresentaram concentracdes mais baixas e padrdes alterados de AGCC, bem como
mudancas na microbiota fecal em comparacdo com cdes saudaveis (Minamoto et al., 2019).

Estudos em cdes com EC demonstraram que a populacdo do filo Firmicutes diminui, especialmente
com a ordem Clostridiales , observando-se um aumento anormal do filo Proteobacteria, especialmente
de Enterobacterales, e também um aumento da popula¢do de Actinobacteria (K. W. Simpson &
Jergens, 2011; Honneffer et al., 2014; Eissa et al., 2019; Sacoor et al., 2021).

As EC tém como principal causa problemas de origem alimentar, e por isso a abordagem terapéutica
passa por um reajuste da dieta a fim de restabelecer a composicdo da populacdo do TGl (Makielski et
al., 2018).

Estudos descreveram a eficacia de uma dieta de eliminagao, que tem como objetivo eliminar alimentos
suspeitos de causar efeitos nefastos (Kalenyak et al., 2018). Altera¢Ges na dieta em cdes com doenca
leve demonstraram eficacia na redugdo dos sinais clinicos (Marchesi, 2017). Adicionalmente, um outro
estudo de Wang et al. (2019) analisou os efeitos de uma dieta de proteina hidrolisada em cdes com EC
verificando-se a remissdo da patologia apds 2 semanas (69% dos cdes apresentaram remissdo rapida
da doenca). Uma melhoria estrutural da microbiota e niveis aumentados de acidos biliares secundarios

foi também observada (Wang et al., 2019).

A doenca Inflamatdria Intestinal (IBD) € um problema de saude global, que tanto afeta cdes como

humanos. Os fatores genéticos e ambientais, respostas imunes aberrantes e variacao da microbiota
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intestinal podem constituir causas do aparecimento desta doenga (Hernandez et al., 2022).

Estudos em ambas as espécies permitiram detectar algumas alteracdes comuns na microbiota
intestinal de humanos e caes com IBD. As modificacdes comuns sdo caracterizadas por aumento das
Enterobacterales e Proteobacteria, e a diminuicdo das Bacteroidetes, Firmicutes, Clostridiale e
Faecalibacterium spp. (Figura 1) (Hernandez et al., 2022; Xenoulis et al., 2008).

Foi ainda reportado que o numero de bactérias produtoras de AGCC diminuiu drasticamente em
amostras fecais de pacientes com IBD e por consequéncia o nivel de AGCC no intestino era reduzido.
A diminuicdo destas bactérias tem como causa a exacerbacdo da inflamacdo intestinal (Figura 1)

(Hernandez et al., 2022).

Human IBD Canine IBD

B. thetaiotaomicron Paraprevotellaceae
k Porphyromonas
Roseburia ' Proteobacteria
Eubacterium Enterobacteriaceae
{ Ruminococcus E. colf (AIEC)
Bacteroidetes
+ Bacteroidales
Firmicutes
Clostridiales
4 Faecalibacterium

Fig 1. AlteracGes na microbiota gastrointestinal associadas a IBD em humanos e cdes (Hernandez et al.,

2022).

A dieta pode ter consequéncias sobre o desenvolvimento quer de EC ou de IBD. Estudos recentes

relacionaram a elevada ingestdo de proteinas (e.g. carne vermelha, peixe, ovos, leite e queijo) e baixa
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ingestao de fibras com o aumento de incidéncia de IBD e uma reduc¢do das bactérias produtoras de

AGCC (Mentella et al., 2020).

6.1.2. Diarreia hemorragica

A diarreia hemorragica aguda é caracterizado pelo aparecimento sibito de uma diarreia sanguinolenta
grave com vémitos como primeiros sinais clinicos associados. Resultados clinicos e laboratoriais
permitem evidenciar uma hipovolemia associada devido a uma perda de fluidos significativa no lUmen
intestinal. As lesdes encontram-se limitadas as mucosas intestinais, por isso o termo "gastroenterite
hemorrdgica», ndo implica obrigatoriamente a presenca de inflamacdo gastrica. Esta doenca é
diagnosticada com base na evolucdo clinica e na exclusdo de outras causas conhecidas de diarreia
hemorragica aguda (Unterer & Busch, 2021). Perante uma diarreia hemorragica aguda foram
observadas alteragdes na microbiota intestinal com um aumento da presenca de certas espécies
bacterianas potencialmente associadas a patogénese desta condicdo. As popula¢des de Bacteroidetes
e Faecalibacterium spp. apresentaram-se muito diminuidas, enquanto as de Clostridium spp.
apresentam um crescimento exponencial (Guard et al., 2015).

Em casos de diarreia aguda ndo complicada, os caes apresentaram disbiose, com principalmente uma
diminui¢do nas bactérias produtoras de AGCC (e.g. Blautia spp., Ruminococcus spp., Faecalibacterium
praunitzii e Turicibacter spp.). Vericou-se também um aumento de algumas bactérias do género
Clostridium. Podendo entdo observar-se uma biodiversidade da microbiota intestinal reduzida e
diferencas nas comunidades microbianas em comparag¢do com a microbiota de cdes saudaveis (Pilla &

Suchodolski, 2020).

6.2. OUTRAS PATOLOGIAS LIGADAS A DISBIOSE INTESTINAL
6.2.1. Obesidade

A obesidade em animais de companhia ocorre quando hd uma acumulacao excessivo de tecido adiposo
e estd associada a alteracdes metabdlicas e hormonais (Zoran, 2010). Em um estudo de Stephanie
Handl et al., publicado em 2013, a comparacdao do metagenoma de cdes obesos com o de cdes
saudaveis demonstrou que Actinobacteria e o género Roseburia foram significativamente mais

elevados no primeiro grupo (Handl et al., 2013).

Tem-se observado uma elevada prevaléncia da obesidade nos animais de companhia e de forma a
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colmatar e corrigir esta condicdo encontram-se disponiveis dietas especificas para o controlo de peso.
Um estudo dirigido por Li et al. (2017) comparou dietas com teor de elevado em proteina e baixo em
carbohidratos (APBC) compostas por 49.4% de proteina e 10.9% de carbohidratos e utilizadas para a
perda de peso, e dietas de teor baixo em proteina, elevado em carbohidratos (BPAC) composta de
25.5% proteina e 38.8% carbohidratos. Os resultados demonstraram que a composicdao dos
macronutrientes afetou a abundancia de microrganismos, principalmente dentro dos filos
predominantes, Firmicutes e Bacteroidetes. A dieta BPAC pareceu favorecer o crescimento de
Bacteroides uniformis e Clostridium butyricum, enquanto a dieta com APBC aumentou as abundancias
de Clostridium hiranonis, Clostridium perfringens e Ruminococcus gnavus. Este estudo demonstrou
ainda que o consumo de qualguer uma das dietas aumentou a uniformidade bacteriana, mas ndo a

sua biodiversidade, em comparag¢do com o consumo da dieta inicial (Li et al., 2017).
6.2.2. Diabetes

O aumento de casos de diabetes é uma fonte de preocupacao na medicina veterindria e o estudo da
implicacdo da dieta sobre a diversidade da populacdo intestinal é importante.

Num estudo que comparou a biodiversidade microbiana do TGl em gatos com diabetes de tipo 2 e
gatos saudaveis, revelou uma reducao da biodiversidade da microbiota intestinal em adicdo a uma
auséncia de bactérias produtoras de butirato (Kieler et al., 2019). A comparagdo entre gatos
portadores de diabetes e gatos magros e obesos, revelou uma diminuicdo de Bacteroidetes, Prevotella
spp. e Anaerotruncus spp. (Kieler et al., 2019).

Encontra-se ainda reportado em um estudo de experimentacdo animal com murganhos, que a
administracdo de metformina, tem um impacto na biodiversidade microbiana, conduzindo a um
aumento da populagdo de Bacteroidetes no grupo de alvo relativamente ao grupo controlo (Lee & Ko,
2014).

Uma reavaliacdo da alimentacdo pode ser necessdria para melhorar a disbiose presente nos animais
portadores de diabetes. A recomendacdo passa por uma dieta rica em proteinas e pobre em

carbohidratos como estratégia terapéutica para gatos diabéticos (Sparkes et al., 2015).

6.2.3. Doengas renais

As doencas renais sao umas das patologias que afetam mais os animais de companhia e também a
biodiversidade da microbiota intestinal (Summers et al., 2018).

Diferencas na microbiota do TGl entre cdes com doencas renais e caes saudaveis foram verificadas:
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populacdes bacterianas pertenecentes ao filo Firmicutes eram mais abundante em animais sauddveis
(85%), contrariamente nos animais doentes, em que foi verificado um aumento de Proteobacteria e
Enterobacterales. Foi ainda observado o aumento de popula¢des responsdveis pela producdo de
toxinas urémicas em cdes com doenca renal (e.g. Bacteroidaceae, Pseudomonadaceae, Clostridiaceae)

(Kim et al., 2023).

7. TERAPEUTICAS NA DISBIOSE

Quando hd uma modificacdo da microbiota intestinal o principal objetivo é restabelecer o seu
equilibrio. Esse objetivo pode ser alcancado com a modificacdo e ajuste da dieta, ou com a

administracao de prebidticos, probidticos, ou até mesmo o atarvés de transplante fecal.

7.1. PREBIOTICOS

Os prébidticos foram definidos em 1995 como substancias encontradas nos alimentos nao digeriveis
gue, quando consumidas em quantidade suficientes, estimulam especificamente o crescimento e a
atividade de certas bactérias intestinais, associadas a beneficios para o hospedeiro (Gibson &
Roberfroid, 1995). No ano de 2010, esta definicdo foi revista e definida como "substdncias fermentadas
seletivamente, que permitem mudancas especificas, tanto na composicdo e/ou atividade do
microbioma gastrointestinal, conferindo beneficios." (G. R. Gibson et al., 2010). Em 2017 a
International Scientific Association for Probiotics and Prebiotics atualizou esta definicdo como “um
substrato que é utilizado seletivamente por microrganismos hospedeiros, que confere um beneficio
para a saude” (Gibson et al., 2017).

Para um alimento ser considerado como pré-bidtico deve ser resistente a digestao e absorc¢do na parte
superior do trato digestivo (intestino delgado), favorecer seletivamente as bifidobactérias e/ou
lactobacilos no célon, e assim alterar a microbiota intestinal para uma composicdo mais saudavel.
Durante a sua fermentacdo as substancias produzidas devem induzir efeitos benéficos no hospedeiro,
e por fim deve resistir as condicdes de processamento as quais o alimento portador esta sujeito
(Gibson & Roberfroid, 1995).

Os prébiodticos mais usados nos animais de companhias sdo os FOS (fructo-Oligo-sacaridos), os MOS

(manano-oligossacaridos) e a inulina (polimero de frutose) (Pinna & Biagi, 2014).
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No estudo de Song et al. (2023), foi demonstrado que o consumo de fibras alimentares de Ginseng
vermelho favoreceu o crescimento de certas bactérias benéficas na microbiota intestinal dos c3es,
como Bifidobacterium, que através do processo de fermentacdo converte fibras alimentares nao
digeriveis em AGCC. Assim, permite melhorar a digestdo e a absorcdo de nutrientes e melhorar a
barreira intestinal, modulacdo do sistema imunolégico e reducdo de inflamag¢des intestinais.
Lactobacillus spp. encontra-se também envolvido na fermentacdo de fibras e producdo de acidos
laticos, o que contribui para manter um ambiente acido no intestino, inibindo assim o crescimento de
bactérias patogénicas. O aumento da sua populagdo vai permitir a promoc¢do da saude digestiva,

aumento da absorcdo de minerais e conferir maior competéncia ao sistema imunoldgico.

7.2. PROBIOTICOS

Os probidticos sdo constituidos por microrganismos vivos que, que quando administrados em
guantidades adequadas, conferem um beneficio para a saide do hospedeiro (Gibson et al., 2017).
Para ser considerado como probidticos, durante o armazenamento do produto, a estirpe deve manter-
se vidvel e demonstrar eficicia seu efeito benéfico para o hospedeiro (Hill et al., 2014).

A saude do hospedeiro pode ser melhorada por probidticos que vao interagir com a microbiota
residente do hospedeiro. Assim, permite melhorar o equilibrio da microbiota intestinal, aumentar a
integridade da barreira epitelial e manter a homeostase imunolégica de maneira direta ou indireta
(Yang & Wu, 2023).

A maioria das estirpes bacterianas presentes em produtos probidticos pertencem aos géneros
Lactobacillus, Bifidobacterium e Enterococcus (Sanders et al., 2019).

Entre os probidticos mais usados em animais de companhias destacam-se estirpes de Lactobacillus
rhamnosus GG, L. reuteri, bifidobactérias e certas estirpes de L. casei ou do grupo L. acidophilus. Sao
muito utilizados em alimentos, particularmente produtos ldcteos fermentados, onde se podem
encontrar exemplos de algumas estirpes como Escherichia coli Nissle 1917 e de Enterococcus faecium
SF68. Também a utilizacdo de leveduras é comum (e.g. Saccharomyces boulardi) (Schrezenmeir & De
Vrese, 2001).

Encontra-se documentado o beneficio de probidticos na salude de cdes com vdrios disturbios
intestinais, nomeadamente portadores de IBD, em que administracdo de probidticos melhorou o
quadro clinico, com a remissdo da doenca, aumentando da fung¢do da barreira epitelial e inibicdo da

inflamacdo (Yang & Wu, 2023).
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7.3. SIMBIOTICOS

Simbidticos designam-se como formulagdes que incluem microrganismos vivos e, um ou mais
substratos usados seletivamente por microrganismos hospedeiros. Como os prébidticos e probidticos,
conferem beneficio a saide do hospedeiro (Swanson et al., 2020). A combinac¢do de prébidticos e um
ou mais probidticos é definido como uma formulacdo simbidtica. Os produtos simbidticos podem
oferecer as estirpes bacterianas, que também os constituem, maiores possibilidades de crescimento e

colonizac¢do do hospedeiro, potenciando os seus efeitos benéficos (Schrezenmeir & De Vrese, 2001).

7.4. POSTBIOTICOS

Sdo menos usados, mas existe uma outra categoria de microrganismos, que se designam de
postbidticos. Estes sdo uma preparacdo de microrganismos inanimados e/ou dos seus componentes.
O beneficio para a salde do hospedeiro, como com os prébidticos e probidticos, deve ser
demonstrada. A vantagem dos postbidticos é a sua estabilidade em comparacdo com probidticos, e
também apresentam uma variedade de locais de a¢do, pois ndo se limitam ao intestino e podem ser
administrados também na cavidade oral, intestino, pele, trato urogenital ou nasofaringe (Salminen et

al., 2021).

7.5. TRANSPLANTE FECAL DE MICROBIOTA

A transplantacdo fecal de microbiota (TFM) é o processo pelo qual a microbiota fecal é transferida de
um individuo sauddvel para um individuo doente. O objetivo deste procedimento é de fornecer ao
animal recetor uma maior presenca de microrganismos benéficos, um aumento da biodiversidade da
microbiota e microbioma e a sua restauracdo, regulando a funcdo imunoldgica local e sistémica
(Sonnenburg & Backhed, 2016; Niederwerder, 2018).

Nos animais, o TFM pode ser usado para vdrias situacdes: uso terapéutico, profilatico e imunolégico
Em medicina veterindria o TFM comeca a ser mais usado, e foi comprovado que o seu efeito benéfico
em cdes com parvovirose , ou diarreia cronica (Pereira et al., 2018; Niina et al., 2021; Toresson et al.,
2023).

Um estudo conduzido por Berlanda et al. (2021) demonstrou a eficacia de TFM num caso de um cdo
com EC sem resposta a tratamentos com antimicrobianos e corticoides. O protocolo neste caso foi a

administracdo de uma capsula com oito meses de intervalo e com uma composicao de microbiota
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diferente. Uma melhoria dos sinais clinicos, uma restauracdo do apetite e e uma maior consisténcia

das fezes foram observadas apds o primeiro transplante (Berlanda et al., 2021).

8. CONCLUSOES

Entre a informacao disponivel na literatura cientifica, conclui-se que é de suma importancia perceber
a importancia da microbiota intestinal e o seu papel na saide dos animais. A microbiota do TGl é muito
sensivel e a ocorréncia de aletragdes, mesmo que pequenas, pode ter consequéncias importantes na
saude dos animais.

Mesmo que a alimentacdo seja o fator mais importante para garantir uma boa composicao da
microbiota intestinal, muitos outros fatores podem interagir e modificar a constituicad da microbiota
e induzir uma disbiose.

Deste modo a dieta influencia a abundancia de microrganismos presentes na microbiota intestinal.
Dietas a base de ossos e alimentos crus conferem um risco mais elevado de colonizagdo dos animais
por bactérias portadoras de perfis de multirresiténcia, comprometendo a eficicia da antibioterapia
caso esta seja necessaria. Por outro lado, e devido a proximidade estreita entre o Homem e animais
de companhia pode ocorrer transferéncia entre ambos de bactérias com este perfil, constituindo um
risco de salde publica.

Vdrias patologias foram ja correlacionadas com disbiose. Terapéuticas com prebidticos e probidticos e
o TFM, podem ajudar na resolucdo destas patologias, que afetam quotidianamente os animais de
companhia. Atualmente, o estudo da microbiota e microbioma sdo de grande interesse quer para as
Medicinas humana, ou Veterindria em virtude da correlacao estabelecida com diversas patologias e,
simultaneamente constituir uma ferramenta de exceléncia de modula¢ao do Sistema Imunitario.
Adicionalmente, é importante promover a comunicacao e informacao sobre o papel da microbiota, de
forma a que os tutores compreendam a importancia de uma alimentacao equilibrada para os seus
animais de estimacdo, podendo em consciéncia cuidar da sua alimentacdo e, consequentemente,

promover a sua salde e bem-estar.
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