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Função da Microbiota
Gastrointestinal

• Barreira contra patógenos

• Ajuda em processos digestórios

– Fermentação de fibras dietéticas

• Fornece nutrientes para enterócitos e 
colonócitos

• Ajuda no desenvolvimento

do sistema imunológico



Função da Microbiota Gastrointestinal

Flint et al., 2012



Função da Microbiota
Gastrointestinal

• Pessoas e animais saudáveis

– Microbiota estável

– Resistente a alterações

– Modulação transitória



Dieta e a Microbiota
Gastrointestinal

• Nutrição

– Fator que pode alterar a composição microbiana a 
curto e longo prazo

– Grupo de animais responsivos e não-responsivos a 
diferentes tratamentos



O Ambiente Gastrointestinal

Adapted from Flint et al., 2012
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Ruminococcus spp.



Metabolismo Microbiano

• Substratos

– Carboidratos

• Fibras

• Amidos resistentes

• Oligossacarídeos

• Açucares não absorvidos
– Alcoóis de açucar

– Proteínas dietéticas

– Secreções do trato gastrointestinal

• Muco, células descamadas, etc.



Metabolismo Microbiano

• Produtos da fermentação de carboidratos

– Ácidos graxos de cadeia curta

– CO2, H2, and CH4

• Importância metabólica

– Fonte de energia para o hospedeiro

– ↓ pH luminal

– Alteração de electrólitos e absorção mineral

Binder, 2010



Metabolismo Microbiano

• Produtos da fermentação de proteína

– Ácidos graxos de cadeia ramificada

– Fenóis and indols

– Amônia

– Compostos contendo enxofre

• Importância metabólica

– Odor fecal

– Associação com doenças TGI



Dieta e Modulação da Microbiota

• Principais estratégias
– Fibras dietéticas

– Pré- and probióticos

– Produtos de levedura

– Outros ingredientes

funcionais

• Principal alvo
– Saúde do trato gastrointestinal (colon) 

– ↑ fermentação de carboidratos
• ↓ fermentação proteíca



Efeitos de Fibras Dietéticas e 
Prebióticos

• Dependente do tipo e dose

• Qualidade fecal

• Produção de ácidos graxos e pH fecal

• Alterações modestas/ médias no microbiome
TGI



Dieta-Microbioma em Cães e Gatos



Middelbos et al., 2010



Fibra Dietética –
Microbiota Canina

• Dietas

– Controle

– 7.5% polpa de beterraba

• Ingredientes principais

– Farinha de frango

– Quirera de arroz

• Animais

– 6 cães adultos (< 2anos) 

Middelbos et al., 2010



Fibra Dietética –
Microbiota Canina

• Período experimental e design

– 14 dias (10 d adaptação; 4 d coleta)

– Cross-over

• Sequencimento DNA

– Região V3 – 16S  rRNA gene

– Pirosequenciamento 454

• Primers 341F and 534R 

Middelbos et al., 2010



Fibra Dietética

• 3 filos principais:

– Fusobacteria (23-40%)

– Firmicutes (14-28%)

– Bacteroidetes (31-34%)

• Fibra dietética

–Fusobacteria

–Firmicutes

Middelbos et al., 2010



Fibra Dietética –
Microbiota Canina

Middelbos et al., 2010



Classes Afetadas pela
Dieta – Filo Firmicutes

Middelbos et al., 2010

↑ Faecalibacterium



Classes Afetadas pela
Dieta – Filo Firmicutes

Middelbos et al., 2010

Associado a obesidade
↑Clostridium ramosum

↑Transportadores de Glicose
e  ácidos graxos



Fibra de Batata – Microbiota Canina

Panasevich et al., 2013; 2015



Perfil Fermentativo – Fibra de Batata

Panasevich et al., 2013
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Fibra da Batata – Digestibilidade

Panasevich et al., 2013



Fibra de Batata – Microbiota Canina

• Efeito benéfico na microbiota canina

– Aumento de Faecalibacterium and Blautia
• F. prausnitzii

– Declínio de Fusobacteria

– Correlação positiva
• Bifidobacteria and concentração de butirato

• Bifidobacteria e Lactobacillus

• Potencial efeito prebiótico?

Panasevich et al., 2015



Fibra de Batata – Microbiota Canina

Panasevich et al., 2015



Beloshapka et al., 2013



Carne Crua + Inulina/Levedura - Cães

• Animais, dietas e design experimental

– Beagles 

– Arranjo fatorial 2 x 3

• Tipo de carne

–Frango

–Carne bovina

• Tipo de prebiótico

–1.4% inulina

–1.4 % extrato de levedura

–Controle
Beloshapka et al., 2013



Carne Crua + Inulina/Levedura - Cães

• Alta 
digestibilidade de 
nutrientes

• ↑ ácidos graxos
cadeia curta;↓ 
indols and fenóis

• Algumas
alterações
microbiota fecal

Beloshapka et al., 2012; 2013



Carne Crua + Inulina/Levedura -
Cães

• Principais filos

– Fusobacteria (29-51%)

– Bacteroidetes (27-34%)

– Firmicutes (18-6%)

– Proteobacteria (4-6%)

– Actinobacteria (1-2.5%)

• Inulina

– ↓ Enterobacteriaceae

• ↓ Escherichia

– ↑Lactobacillus

– ↑Veillonellaceae

• Megamonas (FOS fermenters)

• Levedura

– ↑Bifidobacteria

– ↓ Clostridium celerecrescens
(cluster XIVa)

Beloshapka et al., 2012; 2013



Dietas: Carne Crua vs. Extrusadas

• Composição nutricional distinta

– Extrusada: 24% proteina; 12% lipídio; 12% TDF 

– Carne Crua: 24-32% proteina; 50-60% lípido; 1-5% 
fibra

Beloshapka et al., 2011



Dietas: Carne Crua vs. Extrusadas

Beloshapka et al., 2011

Metabolismo de 
carboidrato e síntese de 
ácido graxo

Correlação
negativa com 
dietas de alta
proteína



Dietas: Carne Crua vs. Extrusadas

• Todos os animais de mantiveram saudáveis ao longo do estudo

• Importância das alterações microbianas a saúde do animal?

Beloshapka et al., 2011



Barry et al., 2012



Fibra Dietética –
Microbioma Felino

• Dietas

– Controle (4% celulose)

– FOS (4%)

– Pectina (4%)

• Arroz e farinha de víscera

• Período experimental e design

– 30 dias (26 d adaptação; 4 d coleta)

Barry et al., 2012



Fibra Dietética –
Microbioma Felino

• Sequencimento DNA

– Pirosequenciamento 454

• Genoma inteiro

– Kyoto encyclopedia of gene and genomes (KEGG) 

– Carbohydrate-active enzyme database (CAZy)

• Função metabólica da  microbiota

Barry et al., 2012



Fibra Dietética – Microbioma Felino

Barry et al., 2012



Fibra Dietética – Microbioma Felino

Barry et al., 2012



Função Metabólica– Microbioma
Felino

• Metabolismo de 
carboidrato e proteína

Barry et al., 2012



Hooda et al., 2013



Proteína: Carboidrato Dietético –
Microbiota de Gatos (filhotes)

• Dietas
– Proteína e carboidrato moderado

• 34% CP, 19% AHF, 6% TDF

– Alta protéina e baixo carboidrato
• 53% CP, 24% AHF, 2% TDF

• Animais e design experimental
– 7 filhotes de gatos/ tratamento

– Completamente casualizado

– Coletas 8, 12 e 16 semanas de vida

Hooda et al., 2013



Proteína: Carboidrato Dietético –
Microbiota de Gatos (filhotes)

Hooda et al., 2013

Alta 
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Hooda et al., 2013

• Dieta: Alta proteína

– ↓Firmicutes
• ↑ Clostridiaceae

• ↓ Veilonellaceae

– ↓Megasphaera

– Sint. butirato

• ↓ Lactobacillus 
(desmame) 

– ↓Actinobacteria
• ↓Bifidobacterium

– ↑Fusobacteria

Alta 
Proteína

Moderada 
Proteína



Deusch et al., 2014



Proteína: Carboidrato Dietético –
Microbioma de Gatos (filhotes)

Deusch et al., 2014

Alta ProteínaModerada Proteína

• 324 gêneros alterados
pela dieta

– 2,000 genes and 194 
rotas metabólicas
modificados

– Diferenças na
microbiota
concordam com 
estudo anterior 
(Hooda et al., 2013)



Proteína: Carboidrato Dietético –
Microbioma de Gatos (filhotes)

Deusch et al., 2014

• Alta proteína

– Maior diversidade
e menor variação
entre animais

• Microbiota
mais
especializada



Proteína: Carboidrato Dietético –
Microbioma de Gatos (filhotes)

Deusch et al., 2014

• 10 rotas metabolicas

– 6 metabolismo de 
amino ácidos

• ↑ proteína
moderada

– Genes relacionados a 
degradação de 
mucina

• ↑ proteína alta
– ↑ Bacteroides





Composição Macronutrientes –
Metaboloma Felino

• Animais e dietas
– 12 gatos adultos
– Dietas

• Alta-proteína(50% kcal)
• Alta-gordura(50% kcal)
• Alto-carboidrato(50% kcal)
• Controle (30-35% kcal – cada macronutriente)

– Quadrado latino replicado 4 x4
• Período = 16 d 

– Perfil de metabólitos no plasma
• Análise não direcionada (untargeted) GC/LC/MS

Deng et al., 2014



Composição Macronutrientes –
Metaboloma Felino



Alta Proteína vs. Alto Carboidrato

• Alterações metabólitos associados a microbiota
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Quase no Fim!!!



Próximos Passos…

• Existência de um núcleo comum microbiano e 
sua função em cães e gatos

– Relação microbiota-microbiota e microbiota-
hospedeiro

• Quais são as variações temporais na
microbiota intestinal, e em outras partes do 
corpo, de cães e gatos

– Fatores influenciam modulação e em que
extensão



Próximos Passos…

• Necessário
– Sequenciamento mais profundo

• Espécies e estirpes

– Estudos longitudinais
• Determinar diferenças microbianas desde o nascimento

até idade geriátrica, diferentes partes do corpo, ou ao
longo do TGI
– Taxa dominantes e raras (subdominates)

– Relevância saúde ou patologias

– Keystone (fundamental) microbiota



Objetivo Final…

• Desenvolver estratégias
nutricionais e terapêuticas
para ajudar na manutenção
do microbioma “saudável” ou 
ajudar no reestabelecimento
de uma microbiota “normal” 
em quadros patológicos

Happy



Obrigada!



Probióticos & Antibióticos

• Área emergente de pesquisa

– Poor quality control of                                                 
commercial products

– ↑ in probiotic bacteria in gut

– Little evidence of clinical benefits

– Shift in microbiome?

– Which strains?

– Effective dose?


