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SOBRE A
EMPRESA

A Petbiomas € uma empresa pioneira dedicada a melhorar a salude e o bem-estar
dos animais por meio da ciéncia do microbioma. Fundada pelos ex-pesquisadores
de Harvard, Alan Branco e Flavio de Oliveira Francisco, a Petbiomas €& a primeira
empresa na Ameérica Latina a oferecer servicos de anadlise do microbioma
especificamente para animais. Inicialmente focada em cdes e gatos, a Petbiomas
agora realiza testes de microbioma intestinal para todos os tipos de animais,
incluindo cavalos. Utilizam o sequenciamento do gene 16S rRNA para identificar e
guantificar as bactérias presentes no intestino dos pets e outros animais. Além disso,
por meio de uma parceria com a AnimalBiome e utilizando seu extenso banco de
dados, a Petbiomas fornece informacdes valiosas sobre a saude intestinal. A
empresa também oferece suplementos especialmente desenvolvidos para melhorar
a saude intestinal e geral de caes e gatos, promovendo uma vida mais saudavel e
equilibrada para eles.

Com a missao de promover o bem-estar dos pets por meio da ciéncia, a Petbiomas
esta agora expandindo seus servicos para incluir a analise do microbioma oral,
oferecendo uma visdao mais completa da saude dos animais. Acreditam gue um
microbioma equilibrado €& essencial para uma saude ideal e que insights
personalizados sobre o microbioma podem capacitar os tutores a tomarem decisoes
informadas sobre a dieta e os cuidados com seus pets. A Petbiomas é focada em
ajudar os pets a viverem vidas mais saudaveis e felizes, e estdao comprometidos em

liderar o caminho na ciéncia do microbioma para animais na América Latina.
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NOSSA

VISAO E MISSAO

Visao
Ser a principal fornecedora de solucdes

inovadoras de microbioma para pets na

Ameérica Latina, capacitando tutores e

veterinarios a otimizar a salde e o bem-estar

dos animais por meio de insights baseados

em ciéncia.

_ 4 B Missdo
k : b Melhorar a saude e a qualidade de vida dos

pets por meio de testes e analises de |
microbioma de ponta, possibilitando uma
compreensao mais profunda da saude
intestinal e oral. Através de diagndsticos

avangados, recomendacdes personalizadas e
suplementos com comprovacao cientifica,
ajudamos tutores e veterinarios a tomarem
decisdes informadas para promover

microbiomas equilibrados e o bem-estar
holistico dos animais.
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NOSSOS
VALORES

1. Exceléncia cientifica

Estamos comprometidos em manter os mais altos padrdes de rigor cientifico e
inovacao em pesquisa de microbioma, usando técnicas e tecnologia de ponta para
fornecer insights confiaveis.

2. Transparéncia e integridade

Acreditamos em ser honestos e transparentes com nossos clientes, fornecendo
informacdes claras e acessiveis para ajuda-los a entender a saude do microbioma de
seus pets.

3. Empatia e compaixao

No centro de tudo o que fazemos esta um cuidado genuino com os pets e suas
familias. Entendemos que eles sao familia e nos dedicamos a ajuda-los a viver vidas
mais saudaveis e felizes.

4. Educacao e capacitagcao

NoOs nos esforcamos para educar e capacitar tutores e veterinarios, ajudando-os a
tomar decisdes bem informadas sobre a saude de seus animais de estimacao por
meio de insights baseados em dados.

5. Sustentabilidade e responsabilidade

Estamos dedicados a operar de forma responsavel, com um compromisso com
praticas sustentaveis que minimizam nossa pegada ambiental enquanto melhoram
0 bem-estar dos pets.

6. Inovacao e crescimento
Nossa equipe esta em constante evolucao, buscando novas maneiras de melhorar
NOSSOs servicos e expandir nossa compreensao do microbioma dos animais para

melhor atender os pets e suas familias.
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BREVE ~
APRESENTACAO

O campo da ciéncia do microbioma revolucionou nossa compreensao da saude e da
doenga em humanos e animais. Na medicina veterinaria, a pesquisa do microbioma
abriu novos caminhos para diagnosticar, gerenciar e prevenir doencas,
particularmente em pets como caes e gatos. O microbioma — um ecossistema
dinamico de bactérias, fungos, virus e outros microrganismos — desempenha um
papel fundamental nos processos fisioldgicos, regulagao imunoldgica e resisténcia a
doencas. Um desequilibrio ou disbiose dentro dessa complexa comunidade
microbiana pode contribuir para uma série de problemas de saude, desde disturbios
gastrointestinais  cronicos até condicdes dermatoldgicas, anormalidades
metabodlicas e até mesmo mudangas comportamentais.

Os testes de microbioma oferecem aos veterinarios uma janela sem precedentes
para as comunidades microbianas dentro de um animal, permitindo uma
abordagem mais diferenciada para o atendimento ao paciente. Ao entender a
composicao microbiana Unica e a saude do microbioma de cada animal, os
veterinarios estao mais bem equipados para elaborar planos de tratamento
individualizados, aprimorar os cuidados preventivos e abordar desequilibrios
subjacentes que podem impactar os resultados de saude. A crescente
disponibilidade de metodologias avancadas de testes de microbioma e o
desenvolvimento de painéis de microbioma especificos para pets significam que
esses insights ndao estao mais confinados a laboratdrios de pesquisa; eles agora sao
ferramentas praticas que podem melhorar significativamente a pratica clinica. Este
guia foi desenvolvido para apresentar aos veterinarios os fundamentos da ciéncia do

microbioma, fornecer diretrizes claras para testes e demonstrar como esses insights
podem ser aplicados na pratica veterinaria didria para melhorar o atendimento ao
paciente.
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MENSAGEM )
DA VETERINARIA

Os veterinarios hoje enfrentam o desafio de abordar
problemas de saude cada vez mais complexos em animais
de companhia. Muitas dessas condicdes, desde disturbios
digestivos crénicos até doencas metabdlicas e relacionadas
ao sistema imunoldgico, envolvem interagdes intrincadas
dentro do microbioma que os meétodos de diagndstico
tradicionais ndao conseguem elucidar completamente.
Incorporar a ciéncia do microbioma na pratica veterinaria
oferece uma maneira de preencher essas lacunas de
diagndstico, fornecendo insights acionaveis que podem
ajudar a explicar sintomas recorrentes ou nao resolvidos,
apoiar o desenvolvimento de protocolos de tratamento

personalizados e melhorar os resultados clinicos gerais.

O objetivo deste guia é equipar veterinarios com conhecimento pratico e recursos
gue tornem a ciéncia do microbioma acessivel e aplicavel. Por meio de uma visao
geral abrangente dos fundamentos do microbioma, explicacdes detalhadas de
metodologias de teste e estudos de caso da vida real, este guia fornece uma
abordagem estruturada para integrar testes de microbioma em fluxos de trabalho
clinicos. Com diretrizes sobre interpretacao de resultados, sele¢cao de intervencdes
adequadas e monitoramento do progresso, os veterinarios podem se sentir
confiantes em sua capacidade de alavancar insights do microbioma para avangar no
atendimento ao paciente e dar suporte a saude a longo prazo.

Este guia € um recurso para agueles que buscam aprimorar sua pratica com o0s
ultimos desenvolvimentos na ciéncia do microbioma — um campo que promete
muito para melhorar a qualidade e a eficacia da medicina veterinaria para animais

de companhia.

Katia Atoji
ave)
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1.1 INTRODUGAO AOS MICROBIOMAS

O termo "microbioma" refere-se ndo apenas a comunidade de microrganismos, mas
também aos seus genes, metabdlitos e interacdes com o hospedeiro. “Microbiota” descreve
apenas a populacdo microbiana (bactérias, virus, fungos e arqueas) em si (Berg et al., 2020).

O microbioma do hospedeiro é estruturado em nichos ecolégicos especificos para
diferentes regides do corpo, cada um com comunidades microbianas Unicas moldadas por
fatores como pH, umidade, disponibilidade de nutrientes e respostas imunoldgicas.

Além do microbioma gastrointestinal e cutaneo, outras regides como a cavidade oral,
o trato respiratério e o trato urogenital também abrigam comunidades microbianas
especializadas. Por exemplo, o microbioma oral é dominado por bactérias dos filos
Proteobacteria e Fusobacteria, que desempenham papéis na salde periodontal e na
prevencdo de infec¢Ges (Dewhirst et al., 2012). O microbioma gastrointestinal (Gl) é
dominado por filos bacterianos como Firmicutes e Bacteroidetes, enquanto o microbioma da
pele varia significativamente com a exposicdo ambiental, umidade e espécies hospedeiras
(Grice & Segre, 2012).

Além dos fatores ambientais, a genética do hospedeiro, a idade, a dieta e o uso de
medicamentos (como antibidticos) também influenciam significativamente a composicdo e a
funcdo do microbioma (Swanson et al., 2011). Por exemplo, cdes e gatos apresentam
diferencas marcantes em seus microbiomas intestinais, com cdes tendendo a ter maior
abundancia de Firmicutes e gatos apresentando maior proporcao de Bacteroidetes
(Suchodolski et al., 2012).

Na rotina clinica veterindria, torna-se cada vez mais evidente a importancia de
compreender o microbioma intestinal para o diagndstico e tratamento de diversas condicdes
em cdes e gatos. Por exemplo, estudos demonstram que até 70% do sistema imunoldgico de
cdes e gatos estd associado ao trato gastrointestinal (Suchodolski, 2011). Este dado ressalta
gue o microbioma intestinal ndo é apenas um participante passivo na fisiologia animal, mas
sim um ator central na modulacdo da resposta imune. Desequilibrios neste ecossistema,
como a disbiose, podem comprometer a imunidade e predispor os animais a uma série de
doencas infecciosas e inflamatdrias, frequentemente encontradas na rotina clinica
veterinaria.

Estudos recentes indicam que o microbioma desempenha um papel critico na
imunidade, nutricdo e saude geral ao interagir com os sistemas do hospedeiro de maneiras
complexas (Belkaid & Hand, 2014; Zheng et al., 2020). Como exemplos podemos mencionar
gue o microbioma contribui para a digestdo de nutrientes, sintese de vitaminas (como
vitamina K e B12), regulacdo do sistema imunoldgico e protecdo contra patdgenos através da

2



Co)petbiomas

colonizagdo competitiva e produgdo de substancias antimicrobianas (Belkaid & Hand, 2014;
Suchodolski, 2022).

1.2 DIVERSIDADE MICROBIANA E TAXONOMIA EM MICROBIOMAS
VETERINARIOS

A diversidade microbiana se refere a extensdo e abundancia de espécies microbianas
dentro de uma comunidade. A diversidade microbiana pode ser avaliada em termos de alfa-
diversidade, que mede a riqueza e a uniformidade de espécies dentro de uma amostra, e
beta-diversidade, que compara as diferengas na composicdo microbiana entre amostras
(Lozupone & Knight, 2005).

Alfa-Diversidade

Figura 1.1 A figura ilustra os conceitos de alfa e beta diversidade em dois locais distintos, Local A e
Local B. A alfa-Diversidade esta representada dentro de cada local individualmente (Local A e Local B)
e refere-se a diversidade de espécies (indicadas pelos circulos de diferentes cores) dentro de uma
determinada drea ou habitat. Embora ambos os locais tenham o mesmo numero de individuos, neste
caso circulos (seis), o Local A tem uma alfa-diversidade maior porque tem mais espécies (cores) do
que o Local B (seis e trés, respectivamente). Beta-diversidade é a medida de similaridade entre um
par de amostras.

e Alfa-Diversidade - Exemplo Pratico: Imagine dois caes com diarreia crbnica. Ao
analisarmos o microbioma de cada um (alfa-diversidade), podemos encontrar: o
Cao A com alta alfa-diversidade, apresentando uma grande variedade de espécies
bacterianas no intestino; e o Cao B com baixa alfa-diversidade, com poucas
espécies predominantes. Em geral, o C3o A com maior diversidade tem maior
probabilidade de ter um microbioma mais resiliente e responder melhor ao
tratamento.
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e Beta-Diversidade - Exemplo Pratico: Comparemos o microbioma de um cao
sauddvel (Grupo 1) com o de um grupo de cdes com Doenca Inflamatdria Intestinal
(DI) (Grupo 2). Ao analisarmos a beta-diversidade, comparamos a composi¢do
microbiana entre os grupos. Esperamos encontrar uma beta-diversidade
significativa, ou seja, composi¢cdes microbianas distintas entre cdes saudaveis e
cdes com DII. Essa diferenca na composicao (beta-diversidade) pode nos ajudar a
identificar padrGes microbianos associados a doenca.

Em microbiomas animais, a diversidade microbiana é um indicador-chave de saude,
com uma diversidade maior frequentemente correlacionada com maior resiliéncia contra
patégenos e estresses ambientais (Lozupone et al., 2012).

Taxonomicamente, as bactérias sdo organizadas em uma hierarquia, como em um
sistema de "enderecos". Imagine como um endereco: Pais (Filo) = Estado (Classe) - Cidade
(Ordem) - Bairro (Familia) > Rua (Género) - Numero (Espécie) - Apartamento (Cepa ou
Linhagem). O Filo é o nivel mais geral, agrupando bactérias com caracteristicas muito amplas,
enquanto a Cepa é o nivel mais detalhado, definindo um tipo particular de bactéria. Essa
classificacdo é realizada usando sequéncias de RNA ribossdmico (rRNA), principalmente o
gene 16S rRNA para identificacdo bacteriana (Clarridge, 2004). O gene 16S rRNA é como um
"cdédigo de barras" universal para bactérias. Ao sequenciar esse gene, conseguimos identificar
e classificar as bactérias presentes em uma amostra de forma relativamente rapida e precisa.
No entanto, essa abordagem tem limitacdes, como a incapacidade de distinguir entre cepas
bacterianas préximas ou identificar microrganismos ndo bacterianos, como fungos e virus
(Janda & Abbott, 2007).

Em cdes e gatos, o microbioma Gl é um dos mais estudados, dado seu impacto
significativo na digestdo, imunidade e metabolismo. Os microbiomas Gl tipicos em cdes e
gatos saudaveis incluem membros dos filos Bacteroidetes, Firmicutes e Actinobacteria, que
auxiliam na quebra de carboidratos complexos, produzindo acidos graxos de cadeia curta
(AGCC) e modulando respostas imunoldgicas (Suchodolski, 2011; Flint et al., 2012).
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Figura 1.2 Diversidade e composicdo microbiana dos principais filos bacterianos no trato
gastrointestinal de cdes e gatos. Adaptado de Hashimoto-Hill & Alenghat (2021).

Firmicutes sdo conhecidos por sua capacidade de fermentar fibras dietéticas,
produzindo AGCC como butirato, propionato e acetato, que sao essenciais para a saude
intestinal e a regulagao imunoldgica. Ja os Bacteroidetes sdo especializados na degradac¢do de
polissacarideos complexos e na producdo de vitaminas, como a biotina e a vitamina K (Flint
et al.,, 2012). Actinobacteria, embora menos abundantes, sdo importantes produtores de
compostos antimicrobianos e contribuem para a homeostase intestinal, ajudando a prevenir
a colonizagdo por patogenos (Riviere et al., 2016).

Estudos em cdes e gatos demonstraram que a propor¢dao entre Firmicutes e
Bacteroidetes pode variar significativamente com a dieta, idade e estado de saude,
influenciando diretamente a fungdo metabdlica e imunoldgica do hospedeiro (Suchodolski,
2022).
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1.3 INTERACOES E FUNGCOES DO MICROBIOMA-HOSPEDEIRO

A relacdo do microbioma-hospedeiro é mutualistica, com microrganismos auxiliando
o hospedeiro na absorg¢do de nutrientes, producdo de energia e defesa imunoldgica (Hooper
et al., 2012). Por exemplo, bactérias do microbioma intestinal fermentam fibras dietéticas
indigeriveis, produzindo acidos graxos de cadeia curta (AGCC), como butirato, propionato e
acetato, que servem como fontes de energia para células epiteliais intestinais e modulam a
inflamacgdo (Rios-Covian et al., 2016).

A barreira intestinal é como uma "parede protetora" do intestino, formada por células
epiteliais bem unidas e uma camada de muco. Um microbioma saudavel ajuda a fortalecer
essa barreira, impedindo que substancias nocivas (toxinas, bactérias patogénicas) passem
para a corrente sanguinea e causem inflamacdo e doencas.

Os microrganismos também competem com patdgenos por recursos, criando
efetivamente uma barreira contra infeccGes. Além de competir por nutrientes,
microrganismos comensais produzem substancias antimicrobianas, como bacteriocinas, que
inibem diretamente o crescimento de patégenos (Cotter et al., 2013).

Os AGCC, especialmente o butirato, sdo como "combustivel" para as células do
intestino (enterdcitos), fornecendo energia para que elas funcionem adequadamente e
mantenham a barreira intestinal integra. O butirato também tem efeitos anti-inflamatadrios,
ajudando a modular a resposta imune no intestino.

O microbioma também apoia o desenvolvimento do sistema imunoldgico, com cepas
bacterianas especificas ativando vias imunoldgicas que aumentam a defesa do hospedeiro
(Belkaid & Hand, 2014). Por exemplo, bactérias comensais estimulam a producdo de células
T reguladoras (Tregs) e a secrecao de citocinas anti-inflamatérias, como a interleucina-10 (IL-
10), que ajudam a manter a tolerancia imunoldgica e prevenir respostas imunes excessivas
(Round & Mazmanian, 2009).

O eixo intestino-cérebro é outra interagdo critica, com metabdlitos microbianos
influenciando os niveis de neurotransmissores e, potencialmente, o comportamento e o
humor em animais. Metabdélitos microbianos, como AGCC e triptofano, podem atravessar a
barreira hematoencefdlica e influenciar a producdo de neurotransmissores, como serotonina
e dopamina, que regulam o humor e o comportamento (Foster & Neufeld, 2013). Essa
interacdo estad sendo estudada por seu papel nas respostas ao estresse, ansiedade e outros
problemas comportamentais em animais de companhia, vinculando a saide do microbioma
ao bem-estar fisico e mental (Cryan & Dinan, 2012). Estudos em animais demonstraram que
a suplementacdo com probidticos pode reduzir a ansiedade e os comportamentos
relacionados ao estresse (Reis et al., 2018).
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Vocé sabia?

O butirato, um acido graxo de cadeia curta produzido por bactérias intestinais, ndo
apenas nutre as células epiteliais do intestino, mas também tem efeitos anti-
inflamatérios e pode melhorar a saide mental em animais.

Em resumo, as complexas interacGes entre o microbioma e o hospedeiro destacam o
papel central desse ecossistema invisivel na saude animal. Veterinarios precisam estar cientes
dessas interacGes para entender como o microbioma influencia a fisiologia e a patologia, e
como podemos modular o microbioma para promover a saude e tratar doencas.

1.4 EVOLUCAO DO ESTUDO DO MICROBIOMA

O estudo do microbioma tem suas raizes no final do século XIX, quando cientistas
como Louis Pasteur e Robert Koch demonstraram a importancia dos microrganismos na saude
e na doenga. No entanto, a compreensao do microbioma como um ecossistema complexo e
dindmico s6 comecou a se desenvolver no final do século XX, com o advento de técnicas
moleculares que permitiram a analise direta do DNA microbiano (Dubos & Schaedeler 1964;
Woese & Fox, 1977).

Um marco importante foi a descoberta do gene 16S rRNA por Carl Woese na década
de 1970, que revolucionou a taxonomia microbiana ao permitir a classificacdo de bactérias
com base em suas sequéncias genéticas (Woese & Fox, 1977). Essa abordagem abriu caminho
para o desenvolvimento de técnicas de sequenciamento de DNA, como o sequenciamento de
Sanger, que permitiu a identificacdo de microrganismos sem a necessidade de cultivo em
laboratério.

Avirada decisiva para o campo ocorreu com o surgimento do sequenciamento de nova
geracdo (NGS) na década de 2000. Técnicas como o sequenciamento lllumina permitiram a
andlise em larga escala de comunidades microbianas, revelando a imensa diversidade e
complexidade dos microbiomas (Shendure & Ji, 2008). Esses avangos tecnolégicos,
combinados com o desenvolvimento de ferramentas de bioinformdtica, tornaram possivel
estudar ndo apenas a composicdo, mas também as fungdes metabdlicas e as interagdes entre
microrganismos e seus hospedeiros (Qin et al., 2010).
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Figura 1.3 Estrutura do gene 16s rRNA de genomas bacterianos. O gene 16S rRNA tem cerca de 1500
pares de bases (pb) de comprimento e contém regides varidveis espalhadas entre regides
conservadas. As regiGes varidveis permitem a distingdo entre microrganismos especificos. Essas
regides sdo particularmente Uteis para identificar e classificar bactérias.

Na medicina veterinaria, o estudo do microbioma ganhou destaque na ultima década,
com pesquisas demonstrando o papel critico dos microrganismos na saude e na doenca de
animais de estimacdo, como cdes e gatos (Suchodolski, 2011). Hoje, o uso de técnicas
avancadas de sequenciamento e andlise de dados permite a identificacdo de biomarcadores
microbianos associados a condi¢cdes como obesidade, doencas inflamatdrias intestinais e
alergias, abrindo novas possibilidades para diagndsticos e terapias personalizadas
(Suchodolski, 2022).

Vocé sabia?
O primeiro sequenciamento completo do genoma de um microrganismo foi
realizado em 1995, abrindo caminho para o estudo do microbioma em larga escala.

Hoje, técnicas de sequenciamento de nova geragao permitem analisar milhares de
microrganismos simultaneamente.
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1.5 FATORES QUE MOLDAM O MICROBIOMA

O microbioma é um ecossistema dinamico, influenciado por uma variedade de fatores
intrinsecos e extrinsecos. Esses fatores podem alterar a composicdo e a funcdo do
microbioma, impactando diretamente a saude e o bem-estar do hospedeiro. A compreensao
desses fatores é essencial para o desenvolvimento de estratégias terapéuticas e preventivas
em medicina veterinaria.

1.5.1 Fatores Intrinsecos

Fatores intrinsecos sdo aqueles relacionados ao préprio hospedeiro, incluindo
genética, idade, sexo e raca.

® Genética: A composicdo genética do hospedeiro influencia a colonizacdo e a
estabilidade do microbioma. Estudos em cdes e gatos demonstraram que
variacGes genéticas podem afetar a diversidade microbiana e a suscetibilidade a
doencgas (Suchodolski, 2022).

e Idade: O microbioma sofre mudancas significativas ao longo da vida. Em filhotes,
o microbioma é menos diversificado e mais suscetivel a perturbacdes, enquanto
em animais idosos, a diversidade microbiana tende a diminuir, o que pode
contribuir para o envelhecimento imunoldgico (Masuoka et al., 2017).

e Sexo e Raga: Diferengas hormonais e genéticas entre machos e fémeas, bem como
entre racas, podem influenciar a composicdo do microbioma. Por exemplo, caes
de racas pequenas tendem a ter microbiomas intestinais distintos em comparacao
com racas grandes (Honneffer et al., 2014).

1.5.2 Fatores Extrinsecos

Fatores extrinsecos incluem elementos externos ao hospedeiro, como dieta,
ambiente, estilo de vida e uso de medicamentos.

e Dieta: A dieta é um dos principais fatores que moldam o microbioma. Alimentos
ricos em fibras promovem o crescimento de bactérias produtoras de 4cidos graxos
de cadeia curta (AGCC), enquanto dietas ricas em gorduras e proteinas podem
alterar a proporc¢do entre Firmicutes e Bacteroidetes (Swanson et al., 2011).

e Ambiente: A exposicdo a diferentes ambientes, como areas urbanas versus rurais,
pode influenciar a diversidade microbiana. Animais de fazenda, por exemplo,
tendem a ter microbiomas mais diversificados devido a maior exposicdo a
microrganismos ambientais (Zhou et al., 2024).
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Estilo de Vida: O estilo de vida do animal, incluindo o nivel de atividade fisica e o
contato com outros animais, também afeta o microbioma. Animais de estimacao
que vivem em ambientes fechados podem ter microbiomas menos diversificados
em comparacao com aqueles que tém acesso ao ar livre (Zhou et al., 2024).

Uso de Medicamentos: Antibidticos e anti-inflamatérios sdo conhecidos por
causar disbiose, uma alteracdo na composicdo do microbioma que pode levar a
problemas de saude a longo prazo. O uso prolongado de antibiéticos, por exemplo,
pode reduzir a diversidade microbiana e aumentar o risco de infeccGes
oportunistas (Ramirez et al., 2020).

Genética

Remédios
Sexo e

@W % :@. Raca
o _\*®

(&)

Dieta

Figura 1.2 Fatores intrinsecos (em branco) e extrinsecos (em preto) que moldam o microbioma.

1.5.3 Impacto de Doengas Cronicas e Agudas

Doengas cronicas e agudas podem alterar significativamente o microbioma, criando

um ciclo vicioso em que a disbiose contribui para a progressao da doencga.

Obesidade e Diabetes: Animais obesos ou diabéticos frequentemente
apresentam alteragdes na proporgdo entre Firmicutes e Bacteroidetes, o que pode
afetar o metabolismo energético e a inflamacgdo sistémica (Kieler et al., 2017).
Alergias: A disbiose intestinal tem sido associada a alergias cutaneas e alimentares
em cdes e gatos, sugerindo um papel importante do microbioma na regulagao
imunoldgica (Rodrigues Hoffmann et al., 2014).

Doengas Inflamatoérias Intestinais (DIl): A DIl estd frequentemente associada a
uma reducdo na diversidade microbiana e a um aumento na abundancia de
bactérias pré-inflamatérias, como Escherichia coli e Clostridium spp. (Suchodolski,
2022).

10



CoD)petbic

1.6 MICROBIOMA E RESILIENCIA A DOENGA

O microbioma desempenha um papel crucial na manutencdo da salide e na prevencao
de doencas, atuando como uma barreira contra patégenos e modulando respostas
imunolégicas. A resiliéncia do microbioma refere-se a sua capacidade de manter a
estabilidade e a funcdo diante de perturbagGes, como mudangas na dieta, uso de
medicamentos ou infeccdes. Um microbioma resiliente é essencial para a saude do
hospedeiro, enquanto a disbiose (desequilibrio microbiano) estd frequentemente associada
a doencas crénicas e agudas.

1.6.1 Papel do Microbioma na Defesa contra Patégenos

O microbioma atua como uma linha de defesa contra patégenos através de
mecanismos como:

e Colonizagdao Competitiva: Microrganismos comensais competem com patégenos
por nutrientes e locais de adesao no trato gastrointestinal, reduzindo a capacidade
de patogenos se estabelecerem (Kamada et al., 2013).

® Producdao de Substincias Antimicrobianas: Bactérias benéficas produzem
bacteriocinas e acidos graxos de cadeia curta (AGCC), como butirato, que inibem
o crescimento de patégenos (Cotter et al., 2013).

e Modulagdao do Sistema Imunolégico: O microbioma estimula a produg¢do de
células T reguladoras (Tregs) e citocinas anti-inflamatérias, como a interleucina-10
(IL-10), que ajudam a manter a tolerancia imunolédgica e prevenir respostas
excessivas a patégenos (Round & Mazmanian, 2009).

1.6.2 Resiliéncia Microbiana e Estabilidade

A resiliéncia do microbioma depende de sua diversidade e redundancia funcional. Um
microbioma diversificado é mais capaz de se adaptar a perturbagdes e manter suas fungdes
essenciais. Fatores que promovem a resiliéncia microbiana incluem:

e Dieta Rica em Fibras: Alimentos ricos em fibras promovem o crescimento de
bactérias produtoras de AGCC, que sustentam a integridade da barreira intestinal
e a fungdo imunoldgica (Flint et al., 2012).

e Exposicao Precoce a Microrganismos: Animais expostos a uma variedade de
microrganismos desde cedo tendem a desenvolver microbiomas mais resilientes,
um conceito conhecido como "hipdtese da higiene" (Rook et al., 2014).

11
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Uso Criterioso de Antibidticos: O uso excessivo de antibidticos pode reduzir a
diversidade microbiana e comprometer a resiliéncia, aumentando o risco de
infeccBes oportunistas (Ramirez et al., 2020).

1.6.3 Disbiose e Doencas Associadas

A disbiose, ou desequilibrio microbiano, esta associada a uma ampla gama de doencas

em animais de companhia, incluindo:

Doengas Inflamatérias Intestinais (DIlI): A disbiose intestinal esta ligada a
inflamacao crénica e a permeabilidade intestinal aumentada, caracteristicas da DII
(Suchodolski, 2022).

Obesidade e Diabetes: Altera¢des na proporgdo entre Firmicutes e Bacteroidetes
podem afetar o metabolismo energético e contribuir para o desenvolvimento de
obesidade e diabetes (Kieler et al., 2017).

Alergias e Doengas Cutaneas: A disbiose intestinal e cutanea tem sido associada a
alergias alimentares e dermatites atdpicas em cdes e gatos (Rodrigues Hoffmann
etal., 2014).

A disbiose intestinal ndo é apenas uma alteracao laboratorial, mas sim um fator chave

no desenvolvimento de diversas doencas que os veterindrios encontram diariamente na

clinica. Reconhecer a disbiose como um possivel componente etioldgico é o primeiro passo

para abordagens diagndsticas e terapéuticas mais eficazes, que visam restaurar o equilibrio

microbiano e a saude do paciente.

1.6.4 Estratégias para Promover a Resiliéncia Microbiana

A manutencdo de um microbioma saudavel e resiliente envolve:

Dieta Balanceada: Alimentos ricos em fibras, prebidticos e probidticos podem
promover a diversidade microbiana e a producdo de AGCC (Swanson et al., 2011).
Uso Responsavel de Antibidticos: Limitar o uso de antibidticos a situacGes
necessarias e considerar terapias adjuvantes, como probidticos, para mitigar os
efeitos da disbiose (Ramirez et al., 2020).

Exposicao Controlada a Microrganismos: Permitir que animais de estimacao
tenham acesso a ambientes externos e interajam com outros animais pode
aumentar a diversidade microbiana (Zhou et al., 2024).

Como veterindrios, temos um papel fundamental em promover a resiliéncia

microbiana de nossos pacientes. Através de orientacdes de dieta personalizadas, uso

12
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criterioso de antibidticos e, quando necessdrio, da suplementacdo probidtica, podemos
influenciar positivamente o microbioma, fortalecer a barreira intestinal e otimizar a resposta
imune, contribuindo para a saude e bem-estar a longo prazo dos animais.

1.7 COMPARAGCAO COM O MICROBIOMA HUMANO

O estudo comparativo entre o microbioma humano e o de animais de companhia,
como caes e gatos, tem revelado semelhancas e diferencas importantes que podem informar
estratégias de diagndstico e tratamento em medicina veterindria. Essa compara¢do também
destaca como os avangos na ciéncia do microbioma humano podem ser adaptados para
melhorar a saude animal.

1.7.1 Semelhangas entre o Microbioma Humano e o de Animais de Estimacao

e Composi¢do Microbiana: Tanto humanos quanto cdes e gatos compartilham filos
bacterianos dominantes, como Firmicutes e Bacteroidetes, no trato
gastrointestinal. Esses grupos desempenham papéis semelhantes na digestao,
producdo de acidos graxos de cadeia curta (AGCC) e modulagdo imunoldgica
(Suchodolski, 2022).

e Fungoes Metabodlicas: O microbioma intestinal de humanos e animais de
companhia é essencial para a fermentacdo de fibras dietéticas, sintese de
vitaminas (como vitamina K e B12) e regulacdo do metabolismo energético (Flint
etal., 2012).

e Eixo Intestino-Cérebro: Tanto em humanos quanto em animais, o microbioma
intestinal influencia o sistema nervoso central, afetando o humor, o
comportamento e a resposta ao estresse (Cryan & Dinan, 2012).

1.7.2 Diferencas entre o Microbioma Humano e o de Animais de Estimacgao

e Diversidade Microbiana: Caes e gatos tendem a ter microbiomas intestinais mais
diversificados do que humanos, possivelmente devido a diferengas na dieta e na
exposicdao ambiental (Suchodolski, 2022).

® Resposta a Dietas: O microbioma canino é mais adaptado a dietas ricas em
proteinas e gorduras, refletindo sua evolugdo como onivoros com tendéncias
carnivoras. Em contraste, o microbioma humano é mais adaptado a dietas ricas
em carboidratos complexos (Swanson et al., 2011).

13
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Impacto de Antibidticos: Cdes e gatos podem apresentar respostas diferentes aos
antibidticos em compara¢do com humanos, com variagées na recuperacdo da
diversidade microbiana apds o tratamento.

1.7.3 Aplicagdes Praticas na Medicina Veterinaria

Implantacao de Terapias: Estratégias terapéuticas desenvolvidas para humanos,
como probidticos, prebidticos e transplante de microbiota fecal (TMF), tém sido
adaptadas para uso em animais de estimacdo com resultados promissores.
Biomarcadores Microbianos: A identificacdo de biomarcadores microbianos
associados a doencas em humanos pode ajudar a desenvolver testes diagndsticos
e terapias personalizadas para caes e gatos.

Estudos Comparativos: A comparagao entre microbiomas humanos e animais
pode fornecer insights sobre a evolucdo das interagdes hospedeiro-microbioma e
sua relagdo com a saude e a doenca.

Vocé sabia?

O conjunto de bactérias que vivem no intestino dos cdes é parecido com o que
existe no intestino humano, com 63% dos genes bacterianos sendo semelhantes
aos encontrados no intestino das pessoas, tornando os caes um modelo valioso
para estudos translacionais do microbioma.

A comparag¢ao com o microbioma humano nao apenas enriquece nosso entendimento

cientifico, mas também abre um leque de oportunidades para aprimorar a prdtica veterinaria.

Ao longo deste guia, exploraremos como aplicar esse conhecimento para diagnosticar com

mais precisdo, tratar de forma mais eficaz e prevenir doengas em nossos pacientes caninos e

felinos, utilizando o microbioma como um aliado poderoso na busca pela satide animal.
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2.1 FUNCOES FISIOLOGICAS E IMUNOLOGICAS DO MICROBIOMA

O microbioma desempenha um papel fundamental em processos fisiologicos
essenciais, com destaque para a funcdo imunoldgica, absorcdo de nutrientes e metabolismo.
As comunidades microbianas interagem ativamente com os tecidos do hospedeiro,
impactando vias cruciais para a manutencdo da saude geral. Para veterinarios, compreender
essas funcbes basicas é o primeiro passo para reconhecer a importancia clinica do
microbioma.

2.1.1 Absorg¢ao de Nutrientes e Contribuicoes Metabdlicas: Maximizando o
Potencial Nutricional

No trato gastrointestinal (Gl), as bactérias decompdem carboidratos complexos,
proteinas e fibras que o hospedeiro ndo consegue digerir sozinho. Este processo metabdlico
produz acidos graxos de cadeia curta (AGCC), como butirato, acetato e propionato, que sdo
fontes de energia cruciais para as células epiteliais intestinais e auxiliam na manutencado da
integridade intestinal (Koh et al., 2016). Estudos indicam que os microbiomas canino e felino
possuem composicées Unicas, adaptadas as suas dietas carnivoras, com alguma sobreposicdo
em bactérias que utilizam carboidratos, o que beneficia a salde gastrointestinal (Suchodolski,
2011; Swanson et al., 2011). Este processo de fermentacao bacteriana e producdo de AGCC é
essencial para a nutricdo e saude intestinal dos animais de estimacdo, influenciando
diretamente a absor¢ao de nutrientes e a prevengao de problemas digestivos.

2.1.2 Modulacao Imunoldgica e Resisténcia a Doengas: O Microbioma como
Regente do Sistema Imune

O microbioma atua como um “maestro” do sistema imunoldgico, promovendo a
tolerancia a microrganismos benéficos e ao mesmo tempo ativando as defesas contra
patégenos. Microrganismos especificos estimulam as células imunolégicas a produzirem
citocinas, quimiocinas e anticorpos, desempenhando um papel crucial tanto na imunidade
inata quanto na adaptativa (Belkaid & Hand, 2014). Em c3es e gatos, essa intrincada interagdo
imunolégica-microbioma é vital para prevenir infecgdes e modular respostas inflamatdrias. E
importante notar que a baixa diversidade bacteriana no trato gastrointestinal tem sido
associada a uma menor resisténcia a condi¢ées como Doenca Inflamatdria Intestinal (DII)
(Suchodolski et al., 2012) e dermatite atdépica (Rodrigues Hoffmann et al., 2014). Para o
veterindrio, isso significa que um microbioma equilibrado é fundamental para um sistema
imune eficiente e para a protecdo dos animais contra doencas infecciosas e inflamatdrias.
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Figura 2.1 O papel do microbioma na saude gastrointestinal. A barreira intestinal é composta pela
barreira microbiana, barreira quimica, barreira fisica e barreira imunolédgica. Os AGCC (acidos graxos
de cadeia curta) podem fortalecer a barreira quimica ao estimular a secre¢do de peptideos
antimicrobianos, slgA (imunoglobulina A secretora) e mucinas, prevenindo a proliferagdo de bactérias
nocivas. Os AGCC, acidos biliares e derivados de indol podem fortalecer a barreira fisica ao aumentar
a expressdo de proteinas de juncdo estreita, como claudinas, ocludina-1 e ocludina. A absorg¢ao
epitelial dos AGCC e derivados de indol pode atuar sobre células imunolégicas, levando a liberagdo de
citocinas anti-inflamatdrias, como IL-10 e IL-22. Adaptado de Liu et al. (2022).

2.2 ASSOCIACOES DE DOENCAS E FATORES DE RISCO

Um microbioma saudavel confere resiliéncia contra diversos disturbios, prevenindo o
crescimento excessivo de patdgenos e sustentando respostas imunoldgicas equilibradas. No
entanto, a dishiose — o desequilibrio na composicdo microbiana — tem sido
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consistentemente associada a uma ampla gama de doencas em animais de estimacdo. Para
veterindrios, reconhecer a disbiose como fator de risco é crucial para o diagndstico precoce e
intervencoes eficazes.

2.2.1 Disturbios Gastrointestinais: O Intestino como Epicentro da Disbiose

Problemas gastrointestinais, incluindo enteropatias crénicas, Doenca Inflamatdria
Intestinal (DIl) e infec¢Ges gastrointestinais agudas, sdo comumente observados na clinica
veterindria em cdes e gatos. A disbiose é frequentemente um achado central nessas
condicdes, caracterizada por redugdes em grupos microbianos benéficos, como Firmicutes, e
aumentos em Proteobacteria. Estudos revelam que microbiomas disbidticos em animais
afetados apresentam producdo prejudicada de AGCC, integridade da barreira intestinal
comprometida e respostas inflamatérias exacerbadas (Honneffer et al., 2014; Minamoto et
al., 2015).

Exemplo Clinico:

Enteropatia cronica em cdes: Um estudo mostrou que cdes com enteropatias cronicas

tiveram diversidade microbiana significativamente reduzida e niveis mais baixos de
bactérias produtoras de AGCC. Intervengdes na dieta combinadas com terapias
direcionadas ao microbioma resultaram em melhora dos sintomas e aumento da
diversidade microbiana (Garcia-Mazcorro et al., 2012). Este exemplo pratico demonstra
como a andlise do microbioma pode guiar estratégias terapéuticas mais assertivas.

2.2.2 Condi¢des Dermatoldgicas: O Intestino Influencia a Saude da Pele

Desequilibrios do microbioma intestinal tém sido cada vez mais associados a uma
variedade de disturbios dermatoldgicos, incluindo dermatite atdpica e outras condicbes
alérgicas e inflamatérias da pele (Bowe & Logan, 2011). O eixo intestino-pele, uma conexao
bidirecional entre o intestino e a pele, desempenha um papel crucial na modulacao da saude
cutanea. Um microbioma intestinal equilibrado contribui para a regulacdo imunoldgica e a
manutencdo da barreira intestinal, refletindo-se diretamente na integridade da pele. Em
condi¢cdes como a dermatite atdpica, alteracdes no microbioma intestinal, como disbiose,
tém sido associadas ao aumento da inflamacdo sistémica e cutanea (Salem et al., 2018).

Exemplo Clinico:
Dermatite atépica em cdes: Um estudo investigou a composi¢cdao do microbioma intestinal
de cdes sauddveis e cdes com dermatite atépica, identificando diferencas significativas

entre os grupos. Cdes com dermatite atépica apresentaram reducdo na diversidade
microbiana intestinal, com aumento na abundancia de Escherichia
coli e Clostridiumperfringens e diminuicdo de Bifidobacterium spp. Essas alteracdes foram
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correlacionadas com marcadores de inflamacgao sistémica e a gravidade das lesGes cutaneas
(Rodrigues Hoffmann et al., 2014). Este estudo destaca a relevancia do microbioma
intestinal na patogénese da dermatite atdpica canina e sugere que a modulacdo do

microbioma intestinal pode ser uma estratégia terapéutica promissora na dermatologia
veterinaria.

2.2.3 Disturbios Metabdlicos e Relacionados ao Sistema Imunolégico: O
Microbioma na Saude Sistémica

Obesidade, diabetes e doencas imunomediadas em animais de estimagdo também
apresentam ligacGes importantes com altera¢Ges no microbioma (Turnbaugh et al., 2006). Em
animais com sobrepeso, as mudancas na composicdo da microbiota frequentemente
favorecem Firmicutes em detrimento de Bacteroidetes, o que pode resultar em maior
extracdo de energia da dieta e exacerbar o ganho de peso. Além disso, microbiomas
disbidticos tém sido associados a niveis elevados de marcadores pré-inflamatdrios,
contribuindo para o desenvolvimento de condicGes como artrite, alergias e distlirbios
autoimunes (Belkaid & Hand, 2014). Isso demonstra que o impacto do microbioma se estende
muito além do intestino, influenciando a salide metabdlica e imunolégica em nivel sistémico.

Exemplo Clinico:
Obesidade e diabetes em cdes: Estudos demonstraram que cdes obesos apresentam
diversidade microbiana reduzida e niveis elevados de bactérias associadas a inflamacao.

Apds intervencgdes para modular o microbioma, como mudancgas na dieta e suplementacao
prebidtica, os cdes demonstraram melhora nos marcadores metabdlicos e no controle de
peso (Handl et al., 2013; Alexander et al., 2018). Este exemplo ressalta o potencial da
modulagdo do microbioma como coadjuvante no manejo de doencgas metabdlicas.
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Figura 2.2 Eixo Intestino-Pele. Estudos levantam a hipotese de que a microbiota intestinal produz
neurotransmissores em resposta ao estresse que podem modular a fung¢do da pele. Esses
neurotransmissores atravessam o epitélio intestinal, entram na corrente sanguinea e induzem efeitos
sistémicos. Junto com os neurotransmissores, a microbiota intestinal também libera acidos graxos de
cadeia curta (AGCC), que também podem entrar na circulagdo sistémica e afetar a pele. Além disso, a
dieta pode influenciar a inflamacdo na pele por meio da sinalizacdo de nutrientes e da liberacdo de
acidos graxos de cadeia longa, levando a estimulagdo excessiva da proteina de ligagdo ao elemento
regulador de esterol e ao aumento da sintese de dacidos graxos e triglicerideos, promovendo o
crescimento excessivo de Propionibacterium acnes. Adaptado de Vaughn et al. (2017).
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Figura 2.3 Relacdo entre desequilibrios do microbioma (disbiose) e problemas de saude em cdes e
gatos.

2.3 ALVOS TERAPEUTICOS ORIENTADOS PELO MICROBIOMA

O reconhecimento do microbioma como um alvo terapéutico abre novas e
promissoras vias para o manejo da salde de animais de companhia. Estratégias de modulacao
do microbioma, como o uso de probidticos, prebidticos e o Transplante de Microbiota Fecal
(TMF), representam abordagens inovadoras e com grande potencial clinico. Para veterinarios,
dominar essas terapias direcionadas ao microbioma significa expandir o arsenal terapéutico
e oferecer op¢des de tratamento mais personalizadas e eficazes.

2.3.1 Prebioticos e Probidticos: Nutrindo e Repovoando o Microbioma

Os probidticos, que introduzem bactérias benéficas diretamente no intestino, e os
prebidticos, que fornecem “alimento” para estimular o crescimento dos microrganismos
benéficos ja presentes, ganharam crescente popularidade na medicina veterindria. Ambos
sdo utilizados no tratamento de disturbios gastrointestinais e como suporte a saude
imunoldgica. Estudos sugerem que os probidticos podem auxiliar na redug¢do dos sintomas
gastrointestinais em cdes com DIl e podem trazer beneficios para a funcdo imunoldgica em
gatos com infecgGes respiratérias recorrentes (Benyacoub et al., 2003; Sauter et al., 2006).
Para o veterindrio, a suplementacdo com probidticos e prebidticos representa uma
ferramenta terapéutica valiosa e relativamente segura para modular o microbioma.

2.3.2 Transplante de Microbiota Fecal (TMF): Restaurando o Equilibrio

O Transplante de Microbiota Fecal (TMF), que consiste na transferéncia da microbiota
fecal de um doador saudavel para um paciente com disbiose, surge como uma terapia
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promissora, especialmente em casos graves de desequilibrio microbiano. Embora ainda esteja
em fase de desenvolvimento na pratica veterinaria, o TMF tem sido cada vez mais utilizado
para cdes com problemas gastrointestinais crénicos que ndo respondem aos tratamentos
convencionais. Relatos de casos recentes indicam melhorias significativas na consisténcia
fecal, na diversidade microbiana e na saude geral apds o TMF, destacando seu potencial como
uma terapia alternativa eficaz (Hanifeh et al., 2024; Rojas et al., 2024). Para veterindrios que
lidam com casos refratdrios, o TMF surge como uma op¢do terapéutica inovadora e
promissora.

2.4 O PAPEL DO MICROBIOMA NA SAUDE MENTAL E
COMPORTAMENTAL

O eixo intestino-cérebro representa uma via de comunicac¢do bidirecional fascinante
e complexa entre o microbioma intestinal e o sistema nervoso central. Essa interacdo
intricada influencia ndo apenas a saude fisica, mas também o comportamento e o bem-estar
mental de cdes e gatos. Estudos recentes tém lancado luz sobre o papel do microbioma na
regulacdo do humor, na resposta ao estresse e em disturbios comportamentais como
ansiedade e agressividade. Para veterindrios, essa conexao intestino-cérebro abre novas
perspectivas no entendimento e manejo de problemas comportamentais em animais de
estimacao.

2.4.1 O Eixo Intestino-Cérebro: Metabodlitos Microbianos Moldando o
Comportamento

O microbioma intestinal atua como uma verdadeira “fabrica” de metabdlitos,
produzindo uma variedade de substancias bioativas, como acidos graxos de cadeia curta
(AGCC), triptofano e neurotransmissores (por exemplo, serotonina e dopamina). Esses
metabdlitos podem cruzar a barreira hematoencefdlica e exercer influéncia direta sobre a
funcdo cerebral. Eles modulam a producdo de neurotransmissores enddgenos, a
neuroinflamacao e a plasticidade sindptica, afetando de forma significativa o comportamento
e o humor dos animais (Foster & Neufeld, 2013). Essa via de comunicac¢do bidirecional entre
intestino e cérebro representa um campo de pesquisa promissor e com implicagGes clinicas
cada vez mais relevantes.
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Figura 2.4 Vias de comunicacdo da serotonina (5-HT) no eixo microbiota-intestino-cérebro. A
serotonina pode modular as fun¢Bes do sistema gastrointestinal (Gl) e do sistema nervoso central
(SNC), sendo uma rede-chave para o eixo intestino-cérebro. Os microrganismos produzem triptofano
e o degradam, afetando a producdo central e intestinal de 5-HT. A microbiota intestinal modula a
sintese de 5-HT e produz 5-HT independentemente do hospedeiro. Padrdes moleculares associados a
microrganismos (MAMPs, na sigla em inglés) atuam por meio de receptores toll-like (TLRs) e
receptores do tipo dominio de oligomerizacdo de nucleotideos (NLRs), afetando diretamente o
sistema serotoninérgico. A sinalizagdo TLR/NLR parece modular a atividade e a expressdo do
transportador de serotonina (SERT) e dos receptores de serotonina (5-HTRs), bem como a sintese de
5-HT no trato gastrointestinal. No entanto, essa interconexdo entre TLRs/NLRs e o sistema
serotoninérgico também existe no SNC. Em uma regulagdo por feedback, a 5-HT afeta a expressdo dos
receptores de reconhecimento de padrdes (PRRs). Além disso, metabdlitos microbianos, como os
acidos graxos de cadeia curta (AGCC), podem promover a sintese de 5-HT pelas células
enterocromafins (EC) e regular a atividade e a expressdo do SERT. Da mesma forma, esses metabdlitos
podem migrar para a corrente sanguinea e atingir o cérebro, e alguns deles, como o L-acetato, podem
modular o sistema nervoso serotoninérgico, controlando a expressdo dos receptores de 5-HT.
Adaptado de Layunta et al. (2021).
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2.4.2 Microbioma e Comportamento em Animais de Estimagao

Estudos em animais de estimacdo tém demonstrado associacGes entre a composicao

do microbioma e diferentes comportamentos:

Ansiedade e Estresse: Cdes e gatos com microbiomas desequilibrados (disbiose)
podem apresentar maior susceptibilidade a comportamentos ansiosos e respostas
exageradas ao estresse (Kietbik & Witkowska-Pitaszewicz, 2024). Para veterinarios
gue atendem animais com ansiedade, considerar o microbioma pode ser um passo
adicional na abordagem terapéutica.

Agressividade: Estudos preliminares sugerem que a disbiose intestinal pode estar
associada a comportamentos agressivos em cades, possivelmente devido a
alteracGes na producdo de serotonina e outros neurotransmissores (Kietbik &
Witkowska-Pitaszewicz, 2024). Embora ainda em fase inicial, essa linha de
pesquisa abre novas perspectivas para o manejo de problemas de agressividade.
Resposta a Situagbes Ansiogénicas: A suplementacdo com probidticos contendo
cepas especificas de Lactobacillus e Bifidobacterium demonstrou reduzir
comportamentos relacionados ao estresse em cdes, como latidos excessivos e
destruicdo de objetos (Benyacoub et al., 2003). Este dado sugere o potencial da
modulacdo do microbioma como ferramenta para auxiliar em terapias
comportamentais.

2.4.3 Aplicagdes Praticas para Veterinarios: Integrando o Microbioma no

Manejo Comportamental

Para veterindrios interessados em uma abordagem integrativa no manejo

comportamental, o microbioma oferece novas avenidas terapéuticas:

Probidticos e Prebidticos Especificos: A suplementacdo com probidticos contendo
cepas especificas poderia melhorar a saide mental e comportamental em cdes e
gatos.

Dietas Estratégicas: A prescrigdo de dietas ricas em fibras prebidticas, como Fruto-
Oligossacarideos (FOS) e Galacto-oligossacarideos (GOS), pode ser benéfica,
promovendo o crescimento de bactérias benéficas e a producdo de AGCC, com
efeitos positivos no eixo intestino-cérebro (Swanson et al., 2011). A dieta surge
como um fator modificavel com grande potencial de impacto.

Terapias Comportamentais Integradas: A combinagdo de interven¢des no
microbioma com terapias comportamentais ja estabelecidas, como treinamento
de dessensibilizagao e contra-condicionamento, pode potencializar os resultados
no manejo de disturbios comportamentais, oferecendo uma abordagem mais
completa e sinérgica.
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2.5 MICROBIOMA E ENVELHECIMENTO SAUDAVEL

O envelhecimento é um processo natural complexo, acompanhado por mudancas
significativas na composicdo e funcdo do microbioma. Essas alteracdes podem influenciar a
saude geral e a qualidade de vida de cdes e gatos idosos. Manter um microbioma saudavel
torna-se ainda mais essencial para preservar a fungdo imunolégica, a integridade intestinal e
a resiliéncia a doencas em animais idosos. Para veterinarios que acompanham pacientes
geriatricos, o microbioma surge como um novo foco para promover um envelhecimento mais
saudavel e ativo.

2.5.1 Mudangas no Microbioma com a Idade: O Declinio Silencioso

A medida que os animais envelhecem, o microbioma intestinal tende a sofrer
alteragGes caracteristicas, incluindo a perda de diversidade, com reducdes em bactérias
reconhecidamente benéficas, como Bifidobacterium e Lactobacillus, e aumentos em grupos
bacterianos como Clostridia (Masuoka et al., 2016). Essas alteracdes podem ter
consequéncias importantes para a saude:

e Redugdo da Produgio de Acidos Graxos de Cadeia Curta (AGCC): Os AGCC, como
butirato, propionato e acetato, desempenham papéis cruciais na saude intestinal
e na regulacdo imunoldgica. A diminuicdo na producdo de AGCC pode contribuir
para a inflamacdo cronica e a disfuncdo imunoldgica, frequentemente observadas
em animais idosos (O’Toole & Jeffery, 2015). A deficiéncia de AGCC pode ser um
fator importante no declinio da salide em pacientes geriatricos.

e Aumento da Permeabilidade Intestinal (“Leaky Gut”): A perda da integridade da
barreira intestinal pode permitir a translocacdo de toxinas e patégenos da luz
intestinal para a corrente sanguinea, exacerbando condi¢Ges como a inflamacédo
sistémica e doengas hepaticas (Suchodolski, 2022). A barreira intestinal fragilizada
contribui para um ciclo vicioso de inflamacgao e disbiose no envelhecimento.

2.5.2 Impacto do Microbioma no Envelhecimento Imunolégico

(Imunossenescéncia): O Microbioma como Guardidao da Imunidade Geriatrica
O microbioma desempenha um papel critico no desenvolvimento e na manutengao

de um sistema imunolégico robusto ao longo da vida. Em animais idosos, a disbiose estd

intimamente associada ao envelhecimento imunolégico (imunossenescéncia), um processo
caracterizado por:
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e Respostas Imunes Reduzidas: A capacidade do sistema imune de combater
infeccdes e responder de forma eficaz a vacinas diminui progressivamente com o
envelhecimento. Alteracdes no microbioma contribuem significativamente para
esse declinio da imunidade (Ciabattini et al., 2018). Animais idosos tornam-se mais
vulneraveis a infec¢Oes devido a imunossenescéncia, e o0 microbioma tem um
papel importante nesse processo.

e Inflamagdo Cronica de Baixo Grau (“Inflammaging”): A disbiose crénica pode
levar a ativacdo persistente e de baixo grau do sistema imunoldgico, um fendbmeno
conhecido como “inflammaging”. Esta inflamag¢do crénica contribui para o
desenvolvimento de diversas condicbes relacionadas a idade, como artrite,
doencas renais e até mesmo cancer (O’'Toole & Jeffery, 2015). O microbioma
disbidtico pode ser um dos “motores” da inflamacdo crbénica associada ao
envelhecimento.

2.5.3 Estratégias para Promover um Microbioma Saudavel em Animais
Idosos: Intervengdes para um Envelhecer Ativo

Para veterinarios que buscam oferecer o melhor cuidado para seus pacientes idosos,
modular o microbioma surge como uma estratégia promissora para promover um
envelhecimento mais saudavel e ativo:

e Dietas Especificas para a Idade: A prescricdo de dietas geridtricas ricas em fibras
prebidticas, como FOS e GOS, pode ser especialmente benéfica. Essas fibras
promovem o crescimento de bactérias benéficas e a producdo de AGCCs, que
sustentam a saude intestinal e imunoldgica em animais idosos (Swanson et al.,
2011). A nutricdo direcionada ao microbioma é fundamental na geriatria
veterinaria.

e Suplementagao com Probioticos e Prebidticos: A suplementagdo estratégica com
probidticos contendo cepas especificas de Bifidobacterium e Lactobacillus, pode
auxiliar no aumento da diversidade microbiana e na melhora da funcdo
imunoldgica em animais idosos (Masuoka et al., 2016). A suplementac¢do pode ser
uma ferramenta valiosa, mas a escolha do probidtico deve ser criteriosa.

e Transplante de Microbiota Fecal (TMF): Em casos graves de disbiose geriatrica, o
TMF pode ser considerado como uma opc¢do para restaurar a diversidade
microbiana e melhorar a salde geral em animais idosos (Hanifeh et al., 2024),
especialmente em pacientes com comorbidades e baixa resposta a terapias
convencionais.

29



CoD)petbic

Vocé sabia?
Animais idosos com microbiomas diversificados tendem a ter sistemas
imunolégicos mais fortes e menor risco de doencas crénicas, como artrite e

diabetes.

2.6 MICROBIOMA E RESPOSTA A MEDICAMENTOS

O uso de medicamentos, especialmente antibidticos e anti-inflamatérios, pode ter um
impacto profundo no microbioma de caes e gatos. Embora esses farmacos sejam ferramentas
essenciais para tratar infeccbes e condicdes inflamatdrias, eles também podem induzir
disbiose, levando a efeitos colaterais de curto e longo prazo. Para veterinarios, compreender
essas interagcdes medicamentos-microbioma é crucial para minimizar danos colaterais e
promover a recuperacao da salde intestinal apds o uso de farmacos.

2.6.1 Impacto dos Antibidticos no Microbioma: Um “Reset” Microbiano Nem
Sempre Benéfico

Antibidticos representam uma das principais causas de disbiose, pois, embora
essenciais no combate a infec¢Ges bacterianas, eles afetam ndo apenas os patégenos-alvo,
mas também as bactérias comensais benéficas que compdem o microbioma. Os efeitos
deletérios dos antibiéticos no microbioma incluem:

e Redugdo da Diversidade Microbiana: Antibidticos de amplo espectro podem
causar uma diminuicdo drdstica na diversidade do microbioma, eliminando
bactérias benéficas e abrindo espaco para o crescimento excessivo de patdégenos
oportunistas, como Clostridium difficile (Langdon et al., 2016). A perda de
diversidade torna o microbioma mais vulnerdvel e menos resiliente.

e Alteragoes Funcionais Prejudiciais: A elimina¢do de bactérias produtoras de
acidos graxos de cadeia curta (AGCC) pelo uso de antibidticos pode comprometer
a integridade da barreira intestinal e a fungdo imunoldgica, prejudicando funcdes
essenciais para a saude (Liu et al., 2022).

e Efeitos de Longo Prazo e Risco de Doengas Cronicas: Em alguns casos, a disbiose
induzida por antibiéticos pode persistir por meses, ou até anos, apds a interrupgao
do tratamento. Essa disbiose prolongada pode aumentar o risco de
desenvolvimento de doengas cronicas, como Doenca Inflamatdria Intestinal (DII)
e alergias (Suchodolski, 2022). O uso indiscriminado de antibidticos pode ter
consequéncias a longo prazo para a saude microbiana e geral dos animais.
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Figura 2.5 Impacto de dois antibidticos (Vancomicina e Metronidazol) a 90 uM na microbiota intestinal

apos 24 horas, revelado por analise de sequenciamento em um modelo de célon contendo amostras

fecais inoculadas com C. difficile. Parte superior: Cores diferentes representam diferentes familias de

bactérias (o azul indica Enterobacteriaceae); Parte do meio: llustragdo representando a diversidade

da microbiota (as barras vermelhas indicam C. difficile). Adaptado de Cotter et al. (2012).

2.6.2 Impacto de Anti-Inflamatoérios no Microbioma: Efeitos Mais Sutis, Mas

Relevantes

Anti-inflamatdrios ndo esteroidais (AINEs) e corticosteroides, também amplamente

utilizados na pratica veterindria, podem afetar o microbioma, embora por mecanismos

distintos dos antibioticos:

e Danos a Barreira Intestinal: AINEs, por exemplo, podem causar leses na mucosa

intestinal, aumentando a permeabilidade e permitindo a translocacdo de toxinas
e patégenos para a corrente sanguinea (Wallace et al., 2011). AINEs podem
fragilizar a barreira protetora do intestino, favorecendo a disbiose.

Altera¢cdoes na Composi¢cdo Microbiana: Corticosteroides, por sua vez, exercem
um efeito imunossupressor, o que pode alterar o delicado equilibrio entre
bactérias comensais e potencialmente patogénicas no microbioma.
Corticosteroides podem indiretamente influenciar a composicdo microbiana
através da modulagdo do sistema imune.
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2.6.3 Estratégias para Mitigar os Efeitos Negativos dos Medicamentos:

Protegendo o Microbioma Durante e Apds o Tratamento

Para veterindrios, minimizar o impacto negativo dos medicamentos no microbioma é

um objetivo importante. Algumas estratégias podem ser implementadas:

Uso Responsavel e Criterioso de Antibidticos: Limitar o uso de antibidticos a
situacBes clinicamente necessarias e optar por antibidticos de espectro mais
estreito sempre que possivel pode reduzir o impacto deletério no microbioma
(Langdon et al., 2016). A prescrigdo consciente de antibidticos é fundamental para
a preservagao do microbioma.

Suplementacgao Estratégica com Probiodticos e Prebidticos: A suplementacdo com
probiéticos contendo cepas especificas pode ser considerada para auxiliar na
restauracdo da diversidade microbiana e da funcdo intestinal apds o tratamento
com antibidticos. Prebidticos também podem ser benéficos para estimular o
crescimento de bactérias benéficas remanescentes. A suplementacado direcionada
pode ser uma ferramenta valiosa na recuperacdo microbiana pés-medicamentosa.
Transplante de Microbiota Fecal (TMF): Em casos selecionados de disbiose
induzida por medicamentos, particularmente em situacdes refratarias, o TMF
pode ser considerado como uma opgao para restaurar rapidamente a diversidade
microbiana e a fungdo intestinal (Hanifeh et al., 2024). Em casos complexos, o TMF
pode representar uma intervencao mais drdstica, mas potencialmente eficaz.

2.7 MICROBIOMA E SAUDE REPRODUTIVA

O microbioma emerge como um ator crucial na sadde reprodutiva de cdes e gatos,

exercendo influéncia desde a fertilidade dos adultos até o desenvolvimento saudavel dos

filhotes. Compreender as intrincadas interacdes entre o microbioma e o sistema reprodutivo

pode fornecer aos veterinarios novas ferramentas para otimizar a saude reprodutiva e

neonatal em animais de estimacdo. Para veterinarios que trabalham com reproducdo animal,

o0 microbioma representa um campo de estudo promissor para melhorar as taxas de sucesso

reprodutivo e a salude da prole.

2.7.1 Microbioma do Trato Reprodutivo: Ecossistemas Microbiolégicos

Essenciais para a Fertilidade

O trato reprodutivo, tanto de fémeas quanto de machos, abriga comunidades

microbianas Unicas, que exercem influéncia sobre a fertilidade e a saude reprodutiva em
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geral. Para veterinarios que atuam na area de reproducdo, o microbioma reprodutivo emerge
como um novo e importante fator a ser considerado.

e Fémeas: O microbioma vaginal e uterino feminino é dinamico, sofrendo alteragées
ao longo do ciclo estral e da gestacdo. Um microbioma vaginal e uterino
equilibrado desempenha um papel crucial na prevencao de infec¢cdes ascendentes
e na manutencdo de um ambiente uterino saudavel, propicio a implantac¢do e ao
desenvolvimento fetal (Holdcroft et al., 2023). A disbiose nesses nichos
microbianos tem sido associada a diversas condi¢des reprodutivas desfavoraveis,
como piometra, infertilidade e abortos espontaneos (Balouei et al., 2023). Para
veterinarios, entender e modular o microbioma reprodutivo feminino pode abrir
novas avenidas para melhorar as taxas de concepgao e reduzir complicagdes
gestacionais.

e Machos: O microbioma do trato reprodutivo masculino, embora menos estudado
gue o feminino, também demonstra potencial impacto na qualidade do sémen e
na fertilidade. Alteraces na composicdo microbiana do trato reprodutivo
masculino tém sido correlacionadas com parametros seminais alterados, como
baixa contagem de espermatozoides e motilidade reduzida (Baud et al., 2019).
Para veterindrios que trabalham com reproducdo de machos, a pesquisa sobre o
microbioma seminal pode trazer informacg&es valiosas para otimizar a qualidade
do sémen e a capacidade reprodutiva.

2.7.2 Microbioma e Gestacao: A Transferéncia Microbiana Intergeracional

Durante a gestacdo, o microbioma materno passa por mudancas significativas, que
podem influenciar o desenvolvimento fetal e a saude tanto da mde quanto da prole. A
gestacdo representa um periodo critico de transferéncia microbiana intergeracional, com
implicagcGes a longo prazo para a saude dos filhotes:

e Transferéncia Vertical de Microrganismos: O microbioma materno é transmitido
para os filhotes, em grande parte, durante o parto vaginal, quando o filhote tem
contato com o fluido vaginal contendo bactérias ao passar pelo canal do parto, e
a amamentacdo. Essa transferéncia vertical de microrganismos é fundamental
para “iniciar” o desenvolvimento do sistema imunolégico e a formacgdo do préprio
microbioma dos filhotes (Balouei et al., 2023). Para veterinarios, priorizar o parto
vaginal, quando possivel, e incentivar a amamentacao exclusiva nos primeiros dias
de vida sdo praticas que podem impactar positivamente a salde microbiana da
prole. Essa pratica favorece a colonizacdo intestinal por bactérias boas,
principalmente Lactobacillus.

e Impacto na Saude Materna: Um microbioma vaginal materno saudavel durante a
gestacdo esta associado a um menor risco de complicacées gestacionais, como
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infeccBes uterinas (metrite puerperal) e parto prematuro (Holdcroft et al., 2023).
Para veterinadrios que acompanham gestacdes, a saude microbiana materna
emerge como um fator relevante para minimizar riscos e otimizar o curso da
gestacao.

2.7.3 Microbioma e Desenvolvimento dos Filhotes: Construindo as Bases da
Saude Microbiana desde o Inicio da Vida

O microbioma intestinal dos filhotes comeca a se desenvolver logo apds o nascimento,
em um processo dindmico e complexo, influenciado por diversos fatores, incluindo o tipo de
parto e a amamentagao:

e Parto Natural: Filhotes nascidos por parto natural sao colonizados inicialmente
por microrganismos provenientes do trato vaginal materno. Essa exposicdo
vaginal precoce promove o estabelecimento de uma diversidade microbiana
saudavel nos filhotes. Em contrapartida, filhotes nascidos por cesariana podem
apresentar um microbioma inicial menos diverso formado pelas bactérias da pele,
com potenciais implicacdes para a saude futura (Balouei et al., 2023). Para
veterinarios, essa diferenca no microbioma inicial entre parto natural e cesariana
reforca a importancia de considerar o impacto do tipo de parto na saude
microbiana da prole.

e Amamentagdo: O leite materno ndo é apenas uma fonte de nutrientes essenciais
para os filhotes, mas também contém microrganismos benéficos e
oligossacarideos com fungdo prebidtica, que promovem o crescimento de
bactérias benéficas no intestino da prole (Balouei et al., 2023; Gallo et al., 2024).
Para veterinarios, o incentivo a amamentacdo exclusiva e prolongada nos
primeiros dias e semanas de vida é uma recomendacdo fundamental para
promover um microbioma saudavel nos filhotes.

2.7.4 Estratégias para Promover a Saude Reprodutiva Através do
Microbioma: Intervengdes Direcionadas

Para veterindrios que buscam otimizar a saude reprodutiva de seus pacientes,
algumas estratégias direcionadas ao microbioma podem ser consideradas:

e Suplementa¢ao com Probioticos e Prebidticos: A suplementagdo estratégica com
probidticos contendo cepas especificas, como Lactobacillus, em fémeas gestantes
e lactantes, pode modular o microbioma materno e melhorar a satide reprodutiva
em fémeas e machos, além de potencialmente promover um microbioma mais
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saudavel nos filhotes. A escolha de probidticos e prebidticos especificos para
reproducdo ainda é um campo em desenvolvimento, mas promissor.

e Cuidados Otimizados com o Parto e a Amamentagao: Veterindrios devem
priorizar o parto natural, quando clinicamente seguro e vidvel, e incentivar a
amamentacdo materna exclusiva e prolongada nos filhotes, como medidas
simples e eficazes para garantir uma coloniza¢gdo microbiana inicial adequada e
benéfica para a prole.

Vocé sabia?
Fémeas com microbiomas vaginais sauddveis tém menor risco de complicacdes
durante a gestagdo, como infecgGes uterinas e parto prematuro.

2.8 MICROBIOMA E SAUDE BUCAL

O microbioma oral representa uma comunidade complexa e dinamica de
microrganismos que colonizam a cavidade bucal. Ele desempenha um papel crucial nao
apenas na saude bucal local, mas também na saude sistémica de cdes e gatos. Desequilibrios
no microbioma oral (disbiose oral) estdo fortemente associados a doencas periodontais, que,
por sua vez, podem ter impactos sistémicos significativos na salde geral dos animais de
estimacdo. Para veterindrios, a saude bucal e o microbioma oral emergem como um
importante foco de atencdo, com implicacdes que vdao muito além da cavidade oral.

2.8.1 Composicao e Fun¢ao do Microbioma Oral: Um Ecossistema
Diversificado e Dinamico

O microbioma oral é um ecossistema complexo, composto por bactérias, fungos, virus
e outros microrganismos que colonizam as diversas superficies da cavidade bucal (dentes,
gengiva, lingua, mucosa). Em cdes e gatos saudaveis, os filos bacterianos dominantes no
microbioma oral incluem:

® Proteobacteria: Este filo bacteriano estd frequentemente envolvido na
manutencdo da homeostase da saude bucal e na prevencdo de infecgbes
oportunistas.

® Actinobacteria: Bactérias deste filo sdo consideradas importantes para a
manutencdo da saude gengival e para a prevencdo de processos inflamatdrios na
cavidade oral.
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e Firmicutes: Desempenham papéis variados e complexos, incluindo a fermentagdo
de carboidratos, producdo de acidos graxos de cadeia curta (AGCC) que podem
influenciar a saude gengival, e algumas espécies podem estar associadas tanto a
saude quanto a doenca periodontal dependendo do contexto e do equilibrio da
microbiota.
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Figura 2.6 Abundancia relativa (%) e composicdo dos filos bacterianos do microbioma oral de cdes
saudaveis, com gengivite e com periodontite. Adaptado de Tavares et al. (2023).

2.8.2 Microbioma Oral e Doencas Periodontais: A Disbiose como Fator Chave
na Etiopatogenia

A disbiose no microbioma oral é hoje reconhecida como um fator etiolégico central
no desenvolvimento de doengas periodontais, que afetam uma grande propor¢do da
populagdo canina e felina, representando um dos problemas de satide mais comuns na clinica
veterindria de pequenos animais (Thomas et al., 2021). Os principais mecanismos pelos quais
a disbiose oral leva a doenga periodontal incluem:

e Formagdo de Biofilmes Patogénicos: Certas bactérias, como Porphyromonas e
Fusobacterium, possuem alta capacidade de formar biofilmes complexos e
organizados (placa bacteriana) que aderem as superficies dentdrias. O acimulo
progressivo destes biofilmes inicia o processo inflamatdrio gengival e a formacao
de tartaro.

e Inflamagdo Cronica e Destrui¢cdo Tecidual: A resposta imunolégica do hospedeiro
a disbiose oral, e em particular aos biofilmes patogénicos, resulta em inflamagao
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gengival persistente (gengivite). Em estagios mais avancados e ndo tratados, essa
inflamacdo crénica progride para a periodontite, caracterizada pela destruicdo
progressiva dos tecidos de suporte dos dentes (osso alveolar, ligamento
periodontal, cemento radicular), levando a perda dentdria e dor.

2.8.3 Impacto Sistémico da Doencga Periodontal: Conexdes Além da Boca

E fundamental para veterinarios e tutores compreenderem que a doenca periodontal

nao se limita a afetar apenas a saude bucal. Ela possui implicacdes sistémicas relevantes, com

potencial para impactar negativamente outros 6rgdos e sistemas do corpo:

Inflamagao Sistémica Cronica: A inflamacdo crbnica e persistente presente na
cavidade bucal, em decorréncia da doenca periodontal, pode levar a um aumento
nos niveis de marcadores inflamatdrios sistémicos na corrente sanguinea. Essa
inflamacdo sistémica de baixo grau contribui para o desenvolvimento ou
exacerbacdo de doencas cardiacas, renais e hepaticas (Glickman et al., 2011). A
doenca periodontal age como um foco inflamatdrio crénico com repercussées em
todo o organismo.

Disseminagdo de Patégenos Orais: Bactérias periodontais patogénicas podem, em
determinadas circunstancias, entrar na corrente sanguinea a partir da cavidade
oral (bacteremia transitdria) e colonizar outros érgdos e tecidos, aumentando o
risco de infecgBes sistémicas, especialmente em animais imunocomprometidos ou
com outras condi¢cGes de salde preexistentes (Pavlica et al., 2008). A boca pode
ser uma porta de entrada para patégenos com potencial para causar infecgbes em
outros locais do corpo.

Vocé sabia?
A maior parte dos cdes e gatos que visitam as clinicas veterinarias tem algum grau
de doenca periodontal, que pode afetar ndo apenas a boca, mas também o coracdo,
os rins e o figado.

2.8.4 Estratégias para Manter um Microbioma Oral Saudavel

Manter um microbioma oral saudavel é fundamental para prevenir a disbiose e as

doengas periodontais. Uma abordagem multimodal, combinando higiene bucal domiciliar,

estratégias dietéticas, probidticos orais e profilaxia veterindria profissional, é a mais eficaz
para garantir a saude bucal a longo prazo.
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2.8.4.1 Higiene Bucal Domiciliar: A Base da Prevengdo

A higiene bucal domiciliar regular é a pedra angular da prevencdo da doenca
periodontal.

e Escovacao Dentdria: A escovacgdo didria dos dentes é o método mais eficaz para
remover a placa bacteriana e prevenir o acimulo de tartaro. Recomenda-se a
escovacao diaria, ou pelo menos 2-3 vezes por semana, utilizando escovas e pastas
dentais veterinarias especificas para cdes e gatos. A técnica correta foca na
escovacdo suave da linha gengival, onde a placa bacteriana tende a se acumular.
A adaptacdo gradual do animal a escovagdo, com associacdes positivas e
recompensas, € essencial para o sucesso a longo prazo.

e Enxaguatdrios e Géis Dentais: Para tutores com dificuldade em realizar a
escovacdo, solucBes de higiene oral (enxaguatdrios bucais veterinarios) ou géis
dentais enzimaticos podem ser utilizados como alternativas, embora geralmente
menos eficazes que a escovacdao mecanica. Produtos contendo clorexidina ou
lactato de zinco podem auxiliar na reducdo da placa bacteriana e do tartaro.

2.8.4.2 Probidticos Orais: Restaurando o Equilibrio Microbiano Benéfico

A suplementacdo com probidticos orais veterindrios pode ser uma estratégia
complementar para promover um microbioma oral saudavel.

e Probiodticos Orais Especificos: Probidticos orais contendo cepas especificas com
eficdcia comprovada para a saude bucal, como Streptococcus salivarius K12,
Streptococcus salivarius M18 e Lactobacillus reuteri, podem auxiliar na prevengao
da disbiose oral. Esses probidticos atuam por mecanismos como competicdo com
bactérias patogénicas, modulacdo da resposta inflamatdria e/ou producdo de
substancias antimicrobianas. Disponiveis em diversas formas de apresentacao (po,
sticks mastigaveis etc.), os probidticos orais veterinarios devem ser utilizados de
forma regular e continua para obter beneficios a longo prazo.

2.8.4.3 Profilaxia Dentdria Veterindria Profissional: A Limpeza Essencial

A profilaxia dentdria profissional, realizada pelo veterindrio sob anestesia geral, é um
componente crucial da manutencdo da saude bucal.

e Limpeza de Tartaro e Avaliagdo Subgengival: A profilaxia profissional remove o
tartaro supragengival e, principalmente, o tartaro subgengival (abaixo da linha da
gengiva), que ndo é alcancado pela escovagao domiciliar. A profilaxia profissional
idealmente deve ser realizada anualmente ou bianualmente, dependendo da
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necessidade individual de cada paciente. Durante o procedimento, o veterinario
realiza uma avaliagdo completa da cavidade oral, incluindo a sondagem
periodontal para detectar bolsas periodontais e avaliar a necessidade de
tratamentos adicionais. A profilaxia profissional é essencial para prevenir a
progressdo da doenca periodontal e manter a saude bucal a longo prazo.

2.8.4.4 Monitoramento Veterindrio Regular: Acompanhamento Continuo

Consultas veterindrias odontolégicas regulares sdo fundamentais para a manutencao
da saude bucal a longo prazo.

e Avaliagao Anual ou Bianual: Recomenda-se a avaliagao veterinaria odontoldgica
anual ou bianual para todos os cdes e gatos, mesmo na auséncia de sinais clinicos
evidentes de doenca periodontal. O veterindrio podera realizar um exame oral
completo, avaliar a necessidade de profilaxia profissional, e orientar o tutor sobre
as melhores estratégias de higiene oral domiciliar para cada paciente
individualmente. O monitoramento veterindrio regular permite a deteccdo
precoce de problemas e a implementacdo de medidas preventivas e terapéuticas
antes que a doenca periodontal se torne avancada e cause danos irreversiveis.
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3.1 VISAO GERAL DA ANALISE DE MICROBIOMA NA PRATICA
VETERINARIA

Na pratica veterindria contemporanea a analise do microbioma emerge como uma
ferramenta diagndstica poderosa e cada vez mais acessivel. A capacidade de avaliar a
composi¢do microbiana e identificar marcadores de satude e disbiose em populages animais
oferece aos veterindrios insights valiosos para o diagndstico e monitoramento de diversas
condicdes clinicas, com destaque para disturbios gastrointestinais, dermatolégicos e
metabdlicos, que sdo tdo comuns em cdes e gatos. Os avang¢os exponenciais na ciéncia do
microbioma trouxeram metodologias inovadoras que permitem analisar o DNA microbiano
diretamente de amostras bioldgicas (fezes, saliva, pele etc.). Essas técnicas de analise
molecular fornecem uma visdo abrangente e detalhada da diversidade microbiana presente
e do seu potencial funcional, ultrapassando as limitagdes das técnicas de cultura tradicionais
e abrindo novas perspectivas para a medicina veterinaria diagnodstica (Jovel et al., 2016).

Este capitulo explora as principais metodologias de analise do microbioma atualmente
utilizadas na pratica veterindria, detalhando seus principios, aplicacbes, vantagens e
limitagOes. O objetivo é fornecer um guia pratico e conciso para auxiliar os veterinarios na
escolha da técnica de analise mais apropriada para cada caso clinico, bem como na
interpretacao dos resultados e sua aplicagdo no manejo dos pacientes.

3.2 TIPOS DE TECNICAS DE ANALISE DO MICROBIOMA

Diversas técnicas de andlise do microbioma estao disponiveis, cada uma com suas
particularidades em termos de informacdo gerada, custo, complexidade e aplicabilidade
clinica. A escolha da técnica mais adequada dependerd do objetivo do teste, do tipo de
amostra, do contexto clinico e dos recursos disponiveis. As principais técnicas utilizadas na
pratica veterinaria incluem:

3.2.1 Sequenciamento Metagenomico (Whole-Genome Shotgun
Metagenomics): A Andlise Mais Abrangente

O sequenciamento metagendmico, também conhecido como whole-genome shotgun
metagenomics, representa a abordagem mais abrangente e detalhada para analise do

microbioma. Esta técnica inovadora sequencia todo o DNA microbiano presente em uma
amostra biolégica, sem a necessidade de isolamento ou cultura prévia dos microrganismos.
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Ao contrario das abordagens direcionadas, o sequenciamento metagenémico fornece um
perfil completo de todas as espécies presentes na amostra, incluindo bactérias, virus, fungos,
arqueas e protozoarios. Além da identificacdo taxondmica, o sequenciamento metagenémico
permite a analise funcional dos genes microbianos, possibilitando investigar o potencial
metabdlico da comunidade microbiana e identificar genes de resisténcia a antibidticos ou
fatores de viruléncia.

Na pratica veterindria, o sequenciamento metagen6mico demonstra ser
particularmente valioso na investigacdo de condigbes clinicas complexas e desafiadoras,
como enteropatias cronicas refratarias ao tratamento convencional, infec¢Oes resistentes a
multiplos antibidticos e na pesquisa de novos biomarcadores de disbiose (Suchodolski et al.,
2012).

Pontos Fortes:

e Visao Abrangente da Comunidade Microbiana: Captura toda a diversidade da
comunidade microbiana, incluindo todos os tipos de microrganismos (bactérias,
virus, fungos, arqueas, protozoarios).

e Identificagdo de Organismos Raros e Nao Cultivaveis: Permite identificar
microrganismos que sdo dificeis ou impossiveis de cultivar em laboratério,
expandindo o conhecimento sobre a diversidade microbiana.

e Analise Funcional Detalhada: Possibilita a andlise funcional dos genes
microbianos, revelando informacdes sobre vias metabdlicas, genes de viruléncia,
resisténcia a antibidticos e outras fungBes importantes para a saude do
hospedeiro.

LimitagGes:

e Custo Mais Elevado: E uma técnica mais dispendiosa em comparagdo com outras
abordagens, o que pode limitar seu uso em diagndsticos de rotina.

e Requer Bioinformatica Especializada: A analise dos dados gerados pelo
sequenciamento metagendmico é complexa e demanda suporte especializado em
bioinformatica, o que pode ser um limitante para alguns laboratdrios ou clinicas
veterinarias (Quince et al., 2017).

e Interpretacdo Complexa: A grande quantidade de dados gerados pode tornar a
interpretacdo dos resultados mais desafiadora, exigindo expertise em
microbiologia e bioinformatica.
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3.2.2 Sequenciamento do Gene 16S rRNA: O "Padrao Ouro" para Andlise
Bacteriana

O sequenciamento do gene 16S rRNA é, atualmente, a técnica mais utilizada em
testes de microbioma veterinario, consolidando-se como o "padrdo ouro" para andlise da
comunidade bacteriana. Essa técnica se baseia no sequenciamento de uma regiao especifica
do gene do RNA ribossémico 16S (rRNA 16S), que é um componente essencial do ribossomo
bacteriano e apresenta variagdes entre as diferentes espécies de bactérias. Ao sequenciar e
analisar as variagOes nessa regido do gene 16S rRNA presente em uma amostra, é possivel
identificar e quantificar as diferentes bactérias presentes, fornecendo um perfil taxonomico
da comunidade bacteriana. O sequenciamento 16S rRNA geralmente fornece dados em nivel
de género (e, em alguns casos, em nivel de espécie), o que é suficiente para muitas aplicacbes
clinicas.

Devido a sua relagdo custo-beneficio, relativa simplicidade e especificidade para
bactérias, o sequenciamento 16S rRNA tornou-se uma ferramenta popular e acessivel para
avaliar a diversidade bacteriana em diversos microbiomas de animais de estimag¢do, como o
microbioma intestinal, cutaneo, oral e vaginal (Clarridge, 2004).

Pontos Fortes:

e Custo-Beneficio Atraente: E uma técnica relativamente mais acessivel e de menor
custo em comparagdo com o sequenciamento metagendmico, tornando-a mais
vidvel para diagndsticos de rotina e para um maior nimero de amostras.

e Amplamente Acessivel e Padronizada: A técnica de sequenciamento 16S rRNA é
bem estabelecida, amplamente disponivel em laboratdrios de diagndstico
veterindrio e possui protocolos padronizados, facilitando a comparagdo de
resultados entre diferentes estudos e laboratérios.

e Perfil Bacteriano Abrangente: Fornece um perfil taxondmico detalhado da
comunidade bacteriana, permitindo avaliar a diversidade bacteriana, identificar
0os géneros bacterianos predominantes e detectar alteracdes na composicdo
bacteriana associadas a disbiose.

LimitagGes:

e Limitado a Comunidades Bacterianas: O sequenciamento 16S rRNA é especifico
para bactérias e ndo fornece informacg&es sobre outros tipos de microrganismos
presentes no microbioma, como virus, fungos, arqueas ou protozoarios.
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e Auséncia de Dados Funcionais: A técnica se limita a identificagdo taxon6mica das
bactérias e ndo fornece dados sobre a fun¢ao dos genes microbianos ou o
potencial metabdlico da comunidade bacteriana.

® Resolugdo Taxondmica Limitada: Embora geralmente forneca identificagdo em
nivel de género, a resolucdo taxondmica do sequenciamento 16S rRNA pode ser
limitada para algumas bactérias, dificultando a identificacdo precisa em nivel de
espécie em todos os casos (Jovel et al., 2016).

3.2.3 Técnicas de Cultura Microbiana: O Classico Essencial na Detecgao de
Patdgenos Cultivaveis

As técnicas tradicionais de cultura microbiana, apesar de suas limitagdes em relagdo
a andlise da complexidade total do microbioma, mantém um papel fundamental na
microbiologia diagndstica veterindria, especialmente para o isolamento e identificacdo de
bactérias patogénicas cultivaveis. Esses métodos classicos se baseiam no crescimento
seletivo de microrganismos em meios de cultura especificos, permitindo o isolamento de
colbnias puras de bactérias para identificagdo morfoldgica, bioquimica e, crucialmente, para
a realizacdo de testes de sensibilidade a antibiéticos (antibiograma).

Na pratica veterindria, as técnicas de cultura microbiana sdo particularmente Uteis
para identificar os agentes etioldgicos causadores de infecgdes bacterianas localizadas ou
sistémicas, como infeccbes de pele, otites, infecgdes do trato urindrio e infecgbes
gastrointestinais bacterianas. O antibiograma, realizado a partir das bactérias isoladas em
cultura, é essencial para orientar a terapia antimicrobiana de forma direcionada e racional,
auxiliando na escolha do antibidtico mais eficaz para o tratamento da infec¢do e contribuindo
para o combate a resisténcia antimicrobiana (Lagier et al., 2018).

Pontos Fortes:

e Custo-Beneficio e Acessibilidade: As técnicas de cultura microbiana sao
relativamente de baixo custo e amplamente acessiveis em laboratérios de
diagnéstico veterindrio.

e Identificagdao de Patogenos Cultivaveis: Permitem o isolamento e identificagao
de bactérias patogénicas cultivaveis, que sdo relevantes para muitas infeccoes
bacterianas clinicamente importantes.

e Testes de Suscetibilidade a Antibioticos (Antibiograma): Possibilitam a realizacdo
de testes de sensibilidade a antibiéticos, que sdo cruciais para orientar a terapia
antimicrobiana e combater a resisténcia bacteriana.
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LimitagGes:

e Captura Limitada da Diversidade Microbiana: As técnicas de cultura microbiana
detectam apenas os microrganismos que sdo capazes de crescer nos meios de
cultura utilizados, o que representa apenas uma pequena fragdo da complexidade
total do microbioma. A grande maioria dos microrganismos presentes no
microbioma sdo nao cultivaveis ou de dificil cultivo em laboratdrio, ficando
"invisiveis" para essa metodologia.

e Visao Incompleta da Comunidade Microbiana: Fornecem uma visao limitada e
parcial da diversidade microbiana total, ndo refletindo a complexidade e as
interagdes da comunidade microbiana como um todo.

3.2.4 Rea¢ao em Cadeia da Polimerase Quantitativa (qPCR): Precisao e
Quantificacao de Alvos Especificos

A Reagdo em Cadeia da Polimerase Quantitativa (QPCR) é uma técnica molecular de
alta sensibilidade que permite a amplificacdo e quantificagdo de sequéncias especificas de
DNA de interesse. No contexto da analise do microbioma, o gPCR é utilizado para detectar e
qguantificar espécies ou genes microbianos especificos em uma amostra bioldgica. A técnica
se baseia no uso de primers (oligonucleotideos iniciadores) que se ligam a regides especificas
do DNA alvo e enzimas que amplificam exponencialmente essa regido, permitindo a detecg¢ao
e quantificacdo precisa do alvo.

No diagndstico veterinario, o gPCR é amplamente utilizado para confirmar a presencga
de microrganismos patogénicos (ex: Clostridium difficile, Giardia spp., Cryptosporidium spp.)
ou para quantificar bactérias benéficas associadas a saude (ex: Lactobacillus spp.,
Bifidobacterium spp.). A técnica é particularmente Util para avaliagbes direcionadas,
especialmente no monitoramento de desequilibrios microbianos conhecidos, infeccdes
especificas ou na quantificacdo de grupos bacterianos de interesse em estudos de
intervencdo terapéutica (Suchodolski, 2011).

Pontos Fortes:

e Alta Sensibilidade e Especificidade: O gPCR é uma técnica extremamente sensivel
e especifica, capaz de detectar e quantificar mesmo pequenas quantidades de
DNA alvo com alta precisao.
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e Rapidez e Agilidade: A técnica de gPCR é relativamente rapida, fornecendo
resultados em poucas horas, o que pode ser vantajoso em situacoes de diagndstico
gue demandam agilidade.

e Quantificagdo Precisa: Permite a quantificacdo precisa da quantidade de DNA
alvo presente na amostra, fornecendo dados quantitativos que podem ser Uteis
para monitoramento de doengas ou resposta a tratamentos.

LimitagGes:

e Limitado a Alvos Predefinidos: O qPCR é uma técnica direcionada, ou seja, requer
gue o alvo microbiano de interesse seja previamente conhecido e que primers
especificos para esse alvo sejam desenhados. Ndo é adequado para analises
exploratdrias ou para o perfilhamento abrangente do microbioma.

o Auséncia de Perfil Abrangente do Microbioma: Por ser direcionado a alvos
especificos, o qPCR nao fornece um perfil completo da composicio do
microbioma, apenas informacgdes sobre os alvos pré-selecionados (Bustin et al.,
2009).

3.2.5 Metagenomica Shotgun (Shotgun Metagenomics): Taxonomia e Fung¢ao
em Detalhe

A metagendmica shotgun, também referida como shotgun metagenomics,
representa uma variagdo do sequenciamento metagendmico que se destaca por fornecer
uma analise ainda mais profunda e detalhada do microbioma. Assim como o sequenciamento
metagendmico whole-genome, a metagendmica shotgun envolve o sequenciamento de todo
o DNA presente em uma amostra (DNA total), sem etapas de amplificacdo direcionada de
genes especificos. No entanto, a metagendmica shotgun geralmente emprega uma maior
profundidade de sequenciamento, gerando um volume ainda maior de dados de sequéncia.

Essa maior profundidade de sequenciamento permite uma analise mais completa e
precisa da diversidade microbiana, possibilitando identificar um nimero ainda maior de
espécies e quantificar as espécies menos abundantes na comunidade. Adicionalmente, a
metagendmica shotgun é especialmente vantajosa para a analise de genes funcionais,
permitindo investigar em detalhes o potencial metabdlico da comunidade microbiana,
identificar genes de resisténcia a antibidticos, fatores de viruléncia de patdégenos e outras
funcOes relevantes para a saude do hospedeiro (Quince et al., 2017). A metagenOmica
shotgun combina o poder da analise taxon6mica abrangente com a profundidade da analise
funcional detalhada.
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Devido a sua complexidade técnica e custo mais elevado, a metagenémica shotgun é
geralmente reservada para diagndsticos avangados e propdsitos de pesquisa, sendo menos
utilizada em diagndsticos clinicos de rotina em comparag¢do com o sequenciamento 16S rRNA
ou o qPCR. No entanto, seu potencial para desvendar a complexidade do microbioma e suas
funcdes a torna uma ferramenta valiosa para a investigacdao de condic¢des clinicas complexas
e para o avango do conhecimento na area.

Pontos Fortes:

e Dados Taxondmicos e Funcionais Detalhados: Fornece dados taxondémicos
altamente abrangentes e dados funcionais detalhados sobre a comunidade
microbiana, permitindo uma compreensdo profunda da composicdo e do
potencial metabdlico do microbioma.

e Util em Condi¢des Complexas: Particularmente Gtil para investigar condigdes
clinicas complexas e multifatoriais relacionadas a alteracdes no microbioma,
como enteropatias crénicas complexas, disbiose refratdria e interagGes
microbioma-hospedeiro em doencas metabdlicas ou imunomediadas.

e Identificagdo de Genes de Resisténcia e Viruléncia: Permite identificar genes
relacionados a resisténcia a antibidticos e fatores de viruléncia de patégenos, o
qgue pode ser relevante para o manejo de infec¢des complexas.

LimitagGes:

e Alto Custo e Complexidade Técnica: E a técnica mais cara e tecnicamente
complexa entre as abordagens de andlise do microbioma, demandando
equipamentos sofisticados, bioinformatica avancada e expertise especializada.

e Menos Comum em Diagndsticos de Rotina: Devido ao custo e complexidade, ndo
é uma técnica amplamente utilizada em diagndsticos clinicos veterindrios de
rotina, sendo mais aplicada em centros de pesquisa e laboratérios especializados
em microbioma.

e Interpretacdo de Dados Desafiadora: A grande quantidade e complexidade dos
dados gerados pela metagenémica shotgun podem tornar a interpretagao dos
resultados ainda mais desafiadora em comparagdo com outras técnicas.
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Figura 3.1 Comparacgdo das principais técnicas de analise do microbioma com destaque aos pontos

positivos, pontos negativos e suas aplicagdes na Medicina Veterindria.

3.3 ANALISE DE MICROBIOMA PADRAO PARA ANIMAIS DE

ESTIMACAO

No mercado brasileiro, a Petbiomas se destaca como um exemplo relevante de

empresa que oferece servigos de analise de microbioma veterinario, facilitando o acesso a

essa tecnologia para veterindrios clinicos de diversas especialidades. A Petbiomas

estabeleceu uma parceria estratégica e exclusiva com a AnimalBiome, uma empresa lider

global e pioneira em saude do microbioma animal, reconhecida por possuir o maior e mais
completo banco de dados de microbioma de caes e gatos do mundo, com mais de 30.000

amostras. Essa colaboragdo internacional traz vantagens substanciais e exclusivas para os

veterindrios brasileiros que optam pelos servicos da Petbiomas, oferecendo acesso a

tecnologia de ponta e expertise global em microbioma animal.
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3.3.1 Vantagens da Parceria Petbiomas - AnimalBiome: Banco de Dados
Incomparavel, Tecnologia PacBio, Abordagem Abrangente e Variedade de
Exames

A parceria exclusiva entre a Petbiomas e a AnimalBiome proporciona diferenciais
notdveis e um portfélio abrangente de exames de microbioma para a pratica veterinaria no
Brasil:

® Acesso ao Maior e Mais Robusto Banco de Dados de Microbioma Pet do Mundo
(Mais de 30.000 Amostras): A AnimalBiome se distingue por manter o maior e
mais extenso banco de dados de microbioma de caes e gatos em escala global,
ultrapassando a marca de 30.000 amostras e em constante crescimento. Este
recurso bioinformatico de valor inestimdvel é fundamental para a interpretagao
precisa e clinicamente relevante dos resultados dos testes da Petbiomas. A
comparacdo do microbioma do paciente com este vasto repositdrio de dados de
referéncia, provenientes de animais saudaveis e com diversas condi¢Ges de salde,
eleva a confiabilidade e a acuracia diagnéstica da analise, permitindo aos
veterindrios identificarem desvios sutis e padrdoes complexos associados a
diferentes quadros clinicos. A robustez e a amplitude do banco de dados da
AnimalBiome conferem uma vantagem incomparavel a analise do microbioma
oferecida pela Petbiomas.

e Tecnologia de Sequenciamento PacBio: Precisdo Superior com Leituras Longas e
Genomica Completa 16S: A Petbiomas, impulsionada pela tecnologia da
AnimalBiome, utiliza o sequenciamento PacBio (Sequenciamento de Molécula
Unica em Tempo Real) como base para seus exames. O PacBio se sobressai por
gerar leituras de DNA significativamente mais longas do que as tecnologias
convencionais. Essa caracteristica técnica é crucial para o sequenciamento
completo e sem lacunas da regidao V1-V9 do gene 16S rRNA, garantindo uma
resolucdo taxondmica inigualdavel e a identificagdo precisa de bactérias até o
nivel de espécie em muitos casos. A precisdo aprimorada do PacBio possibilita
uma caracterizacdo mais detalhada e fidedigna da composi¢ao bacteriana, o que
é fundamental para a identificacdo de desequilibrios sutis e para a tomada de
decisGes clinicas mais assertivas.

e Abordagem Abrangente via Sequenciamento versus qPCR Direcionado (indice de
Disbiose): Uma Analise Completa da Comunidade Microbiana: Enquanto algumas
abordagens de analise do microbioma veterinario se limitam a técnica de qPCR,
gue quantifica apenas um numero restrito de alvos microbianos predefinidos, a
Petbiomas, utilizando o sequenciamento (16S rRNA com PacBio ou
metagenoémico), adota uma metodologia de andlise abrangente e nao
direcionada. O sequenciamento possibilita investigar a totalidade da comunidade
microbiana presente na amostra, sem restringir a andlise a um painel limitado de
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microrganismos. Essa abordagem holistica, com custo e tempo de liberagao de
resultados compardveis ao testes de disbiose por gPCR disponiveis no mercado,
proporciona um volume de informag¢des muito superior e qualitativamente mais
rico, permitindo uma avaliagao completa e detalhada da ecologia microbiana e a
identificacdo de desequilibrios complexos e interacGes microbianas relevantes
para a saude animal. Para uma avaliagdo inicial e aprofundada do microbioma, a
metodologia baseada em sequenciamento da Petbiomas oferece vantagens
substanciais em termos de informacdo e capacidade diagndstica em comparacao
com o gPCR.

Ampla Gama de Exames de Microbioma: Intestinal, Oral e Cobertura
Multiespécie: A Petbiomas oferece um portfélio diversificado de exames de
microbioma veterindrio, atendendo as diversas necessidades da pratica clinica.
Atualmente, a Petbiomas disponibiliza exames de microbioma intestinal para
caes, gatos, cavalos e outras espécies animais, permitindo investigar a saude
gastrointestinal em uma ampla gama de pacientes. Adicionalmente, a Petbiomas
inova ao oferecer o exame de microbioma oral especifico para cies e gatos,
reconhecendo a crescente importancia da saude bucal e do microbioma oral na
saude sistémica dos animais de companhia. Essa variedade de exames permite aos
veterinarios escolherem o teste mais adequado para cada caso clinico,
direcionando a investigacdo para o microbioma de maior relevancia para a
condi¢ao do paciente.

Logistica Otimizada: Extragdo de DNA no Brasil, Expertise Bioinformatica Global:
A Petbiomas otimizou a logistica do processo de andlise, realizando a extra¢ao do
DNA das amostras em laboratédrio préprio no Brasil. Essa etapa nacional agiliza o
fluxo de amostras, reduz custos e prazos, facilitando o acesso aos exames para
veterinarios em todo o territério brasileiro. O sequenciamento de ultima geragao
e a analise bioinformatica avan¢ada dos dados s3o realizados pela AnimalBiome,
nos Estados Unidos, garantindo a aplicacdao de protocolos rigorosos, tecnologia
de ponta e a expertise de uma equipe cientifica lider mundial em microbioma
animal. Essa combinacdo de logistica facilitada no Brasil e expertise internacional
confere um diferencial competitivo e de qualidade aos servigcos da Petbiomas.

3.4 SELECAO E INTERPRETACAO DE TESTES DE MICROBIOMA

A escolha do teste de microbioma mais apropriado para um paciente veterinario deve

ser sempre orientada pelo contexto clinico individual, considerando o histérico do paciente,

os sinais clinicos apresentados, as suspeitas diagndsticas e os objetivos diagndsticos

especificos para cada caso. Ndo existe um "teste universa

|Il

gue seja o ideal para todas as

situagdes. A selegao criteriosa do teste, bem como a interpretagao cuidadosa dos resultados
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no contexto clinico, sdo etapas fundamentais para que a analise do microbioma contribua de
forma efetiva para o diagndstico e manejo dos pacientes veterinarios.

Por exemplo, em um cdo jovem que apresenta um quadro agudo de diarreia leve e
autolimitante, a andlise do microbioma pode ndo ser necessaria inicialmente. Entretanto, em
um cdo idoso com histdrico de problemas gastrointestinais croénicos, que ndo responde a
terapias convencionais, a analise do microbioma, utilizando um painel baseado em
sequenciamento 16S rRNA, pode ser valiosa para obter um "instantaneo" da composicdo
bacteriana fecal, identificar potenciais desequilibrios e guiar estratégias terapéuticas mais
direcionadas. Em casos ainda mais complexos, como em animais com suspeita de infec¢Ges
refratdrias ou com quadros clinicos atipicos, o sequenciamento metagenémico pode ser
justificado para uma analise microbiana mais abrangente e detalhada, incluindo a
investigacdo de genes funcionais e a detec¢do de patdgenos incomuns.

3.4.1 Interpretando o "Informativo de Resultados" do Exame de Microbioma
Intestinal da Petbiomas: Guia Pratico para Veterinarios

O "Informativo de Resultados" da Petbiomas foi desenvolvido para apresentar de
forma clara e concisa os dados da analise do microbioma intestinal do seu paciente,
auxiliando na tomada de decisdes clinicas informadas. Este guia pratico tem como objetivo

orienta-lo na interpretacdo das diferentes se¢des do Informativo, permitindo que vocé extraia
o0 maximo de valor diagndstico da andlise.

3.4.1.1 Estrutura do "Informativo de Resultados" da Petbiomas:

O Informativo da Petbiomas é estruturado em sec¢des principais, guiando o veterinario
desde um resumo inicial até informacdes mais detalhadas:

Parte 1: Resumo dos Principais Achados

Esta secdo inicial apresenta um resumo conciso dos principais achados da analise,
fornecendo uma visdo geral rapida da situacdo do microbioma do paciente. Os itens
avaliados no quadro de resumo incluem:
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Resumo do microbioma do Caramelo

Microbioma Intestinal Equilibrado m

Composigao do microbioma O
Microbioma desequilibrado

Bactérias prejudiciais @
Clostridium perfringens

Bactérias benéficas adicionais

Bifidobacterium, Turicibacter sanguinis, Blautia, Bacteroides

Sintomas @]

Diarreia leve ocasional, Falta de energia, fadiga ou letargia

Proximos passos

Recomendacdes para a dieta

Aumentar proteinas

\. V.

e Equilibrio do Microbioma Intestinal: Avaliagdo geral do equilibrio do microbioma,

indicando se o microbioma do paciente é considerado equilibrado ou
desequilibrado.

e Bactérias Prejudiciais: Indica¢cdo da presenc¢a ou auséncia de niveis elevados de
bactérias prejudiciais (potencialmente patogénicas).

e Bactérias Benéficas Adicionais: Destaque da presenc¢a ou auséncia de bactérias
benéficas adicionais (além das bactérias benéficas comuns).

e Sintomas: Lista dos sintomas informados para o paciente, permitindo
contextualizar os achados do microbioma com a apresentacao clinica.

e Recomendagbes para a Dieta: Recomendacdes dietéticas iniciais e gerais,
baseadas nos resultados da analise do microbioma (serd detalhada em secdo
posterior).

Parte 2: Comparativo com Pet Saudavel

Esta secdo compara o microbioma do paciente analisado com o microbioma de um
pet saudavel (utilizando o banco de dados da AnimalBiome/Petbiomas como
referéncia), em relagdo a diferentes aspectos:
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O microbioma do Caramelo nao possui algumas bactérias
comuns

Os resultados do Caramelo indicam que seu microbioma nao apresenta
algumas bactérias essenciais que sdo comumente encontradas em pets

saudaveis.

Composigao do Microbioma Microbioma
Microbioma Equilibrado Desequilibrado
Presenca de bactérias v X
comuns

Bactérias presentes

nas quantidades v X
corretas
Sem altos niveis de " X

bactérias prejudiciais

Bactérias comuns ausentes no microbioma do Caramelo

Prevotella 9, Megamonas, Allobaculum, Collinsella, Holdemanella tipo 2,
Lachnoclostridium tipo 2, Catenibacterium, Alloprevotella,
Peptoclostridium, Sutterella, Fusobacterium

\. .

e Composi¢ao do Microbioma: Comparagdo visual (possivelmente grafica) do

equilibrio da composicdo microbiana do paciente versus um pet saudavel
(Equilibrado vs Desequilibrado).

® Presencade Bactérias Comuns: Avaliacdo se as bactérias comuns e esperadas para
um microbioma saudavel estdo presentes no paciente analisado.

e Bactérias Presentes nas Quantidades Certas: Avaliacdo se as bactérias presentes
estdo em proporc¢des consideradas adequadas e equilibradas (dentro das faixas de
referéncia do banco de dados).

e Sem Altos Niveis de Bactérias Prejudiciais: Confirmacao visual e concisa de que
ndo foram encontrados altos niveis de bactérias prejudiciais no paciente
analisado.

Parte 3: Recomendagdes para a Dieta

Esta secdo aprofunda as "Recomendacdes para a Dieta" apresentadas no Resumo,
fornecendo orientagGes mais especificas e detalhadas sobre ajustes dietéticos que
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podem ser benéficos para o paciente, com base nos achados da analise do

microbioma.

g

Recomendacodes para a dieta

Observe que a implementacao de qualquer mudanca na dieta deve ser
SEMPRE feita sob a orientagdo e supervisdao de um profissional (médico
veterinario ou zootecnista), que pode fornecer recomendacdes personalizadas
com base nas necessidades individuais e no estado de salde do seu cdo.

Aumentar proteinas

O Caramelo tem poucas bactérias pertencentes ao género Fusobacterium, que
ajudam na digestdo de proteinas. Em geral, a quantidade destas bactérias é
aumentada com dietas ricas em proteinas.

Se o seu pet passou recentemente por uma mudanga na dieta, € aconselhavel evitar
novas modificagdes. Pode levar no minimo 4 semanas para que as mudangas na
dieta se manifestem na composicao do microbioma.

No entanto, se a dieta esta inalterada por um periodo mais longo e o Caramelo nao
tiver nenhuma restricdo proteica (como alergias alimentares ou doengas renais),
algumas sugestoes para promover o crescimento dos niveis de Fusobacterium sao:
aumentar a ingestao de proteinas; ou mudar para uma fonte de proteina diferente
com um perfil de aminoacidos variado; ou ainda, incorporar um suplemento de
enzimas digestivas.

Parte 4: Lista e Descri¢cao das Principais Bactérias Encontradas

Esta segdo apresenta uma lista das principais bactérias encontradas no microbioma

do paciente.

Lista e Descricao das principais bactérias

Faixa
Bactérias comuns Saudsvel
Megamonas 0,4-464 = R

preservando a energia e evitando a perda de peso.

As bactérias pertencentes ao grupo Megamonas ajudam a regular o metabolismo do seu céo,

Prevotella 9 0,0-37,6 =

As bactérias Prevotella ajudam a digerir carboidratos simples. Elas esté&o presentes em
quantidades moderadas na maioria dos cées saudaveis, mas quando se tornam muito
abundantes, estdo associadas a niveis prejudiciais de inflamac&o. Prevotella pode até

desempenhar um papel em condic¢des crénicas, como doenga inflamatéria intestinal (DII).

Para cada bactéria listada, o Informativo mostra:
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e Faixa Aceitiavel (Banco de Dados AnimalBiome/Petbiomas): A faixa de

abundéancia considerada aceitavel e saudavel para essa bactéria, com base no

banco de dados de referéncia.

e Valor Encontrado para o Pet Analisado: A abundancia relativa da bactéria

especifica encontrada na amostra do paciente.

e Descrigao da Bactéria: Breve descricdo da bactéria, sua fungdo no microbioma e

sua relevancia para a saude intestinal.

Parte 5: Lista de Bactérias Prejudiciais

Similar a secdo anterior, esta secdo lista as bactérias prejudiciais (potencialmente

patogénicas) encontradas no microbioma do paciente (caso haja).

( Bactérias prejudiciais \

Bactérias prejudiciais sao ruins para a saude a curto e longo prazo do microbioma do
seu cao. Abaixo vocé encontrara uma lista de bactérias prejudiciais comumente
encontradas em caes. Examinamos a amostra do seu pet para todas essas bactérias
prejudiciais e sinalizamos aquelas encontradas em niveis nao-saudaveis.

Embora este resultado possa parecer alarmante, saiba que vocé pode reduzir
significativamente a presenca dessas bactérias com uma combinagao de suplementos
e modificagbes na dieta. Revise as descricbes abaixo para obter informacdes
adicionais sobre cada espécie de bactéria.

Bactéria prejudicial Seu pet Faixa Saudavel

Clostridium perfringens = Associada a disbiose 0,0-5,0

Clostridium perfringens (C. perfringens) € comumente encontrada no trato gastrointestinal de
cdes. Embora a maioria delas seja inofensiva, certas linhagens produzem toxinas que
podem contribuir para o desenvolvimento de condi¢des gastrointestinais, como
gastroenterite, enterotoxemia e intoxicagédo alimentar. Os sintomas incluem diarreia com
sangue e diarreia crénica (com duragéo superior a duas semanas).

Se o seu cédo apresentar sintomas como diarreia com sangue ou cronica, consulte o seu
veterinario. Se nenhum sintoma for exibido, é aconselhavel monitorar de perto esta espécie.
Intervenc¢des na dieta, como adicéo de fibras e redugdo na quantidade de proteina ou de
carmne crua oferecida ao c&o, podem ajudar a diminuir os niveis de C. perfringens.

Escherichia coli = Associada a disbiose 1,4 0,0-7,7

Escherichia coli (E. coli) € uma bactéria comumente encontrada em niveis baixos na maioria
dos cées. Certas linhagens de E. coli sdo mais prejudiciais, mas mesmo linhagens comuns
podem se tornar probleméticas quando ocorrem em niveis elevados em cées. Sabe-se que
a bactéria E. coli causa diarreia grave em cées, gatos e humanos. Cées da raca Boxer séo
particularmente suscetiveis a colite granulomatosa, que pode ser grave.

Para cada bactéria prejudicial listada, o Informativo mostra:

e Faixa Aceitiavel (Banco de Dados AnimalBiome/Petbiomas): A faixa de

abundéancia considerada aceitavel para bactérias prejudiciais (idealmente niveis

baixos ou ausentes).
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e Valor Encontrado para o Pet Analisado: A abundancia relativa da bactéria
prejudicial encontrada na amostra do paciente.

e Descrigao da Bactéria: Breve descri¢ao da bactéria, seu potencial patogénico e sua
relevancia clinica.

Parte 6: Se¢ao de Bactérias Benéficas

Esta secdo descreve as bactérias benéficas encontradas no microbioma do paciente,
com foco em suas caracteristicas e beneficios para a saude intestinal.

A secdo pode detalhar se bactérias benéficas adicionais (além das comuns) foram
encontradas.

é N

Bactérias benéficas

As bactérias benéficas vistas nesta segdo sdo comuns em caes saudaveis. No entanto,
a auséncia dessas bactérias nao significa necessariamente que a saude do seu pet
esteja comprometida. Nem todas as bactérias benéficas sdo encontradas no
microbioma intestinal de cada pet. O microbioma intestinal € um ecossistema complexo
e existem muitas espécies diferentes de bactérias que podem contribuir para a saude
geral. Portanto, € importante focar em manter um equilibrio saudavel de bactérias
benéficas, em vez de tentar alcancar uma composicao especifica do microbioma
intestinal.

Blautia € um grupo de bactérias que pode ser encontrado no trato gastrointestinal de cées e
vem despertando muito interesse devido a&s suas potenciais propriedades probitticas.
Estudos mostram que as bactérias Blautia desempenham um papel importante no
metabolismo da glicose, produzem compostos benéficos, quebram carboidratos complexos
e previnem o desenvolvimento de certas doengas. Como baixos niveis de Blautia estao
associados a obesidade, entre outras doencas, recomendamos controlar a dieta e o
exercicio do seu cédo para manté-lo em um peso saudavel.

Bacteroides

Bacteroides € um grupo de bactérias comumente encontrado no microbioma intestinal de
caes. Elas desempenham um papel importante na decomposicéo de carboidratos complexos
em vitaminas e outras moléculas benéficas que sé&o dificeis de digerir por outros tipos de
bactérias. Estudos mostram que as espécies de Bacteroides sdo benéficas para regular o
sistema imunolégico e prevenir o crescimento de bactérias prejudiciais. Caes com doenca
inflamatdria intestinal geralmente apresentam niveis mais baixos de Bacteroides, o que
sugere ainda que esse grupo de bactérias esta ligado a saude geral do pet.

Parte 7: Apéndice - Tabela Detalhada de Todas as Bactérias Principais

Esta secdo final apresenta uma tabela completa listando todas as principais bactérias
identificadas na andlise do microbioma.

59



CoD)petbi

O total pode néo ser igual a 100% devido ao arredondamento

Bactérias comuns Faixa saudavel Seu pet
Megamonas 0,4-46,4 BAIXO 0,0
Prevotella 9 0,0-376 BAIXO 0,0
Fusobacterium 0,7-353 BAIXO ®0,0
Blautia 1,0-256 NA FAIXA 03,3
Bacteroides 0,2-229 NA FAIXA 0,5
Alloprevotella 0,0-143 BAIXO 0,0
Romboutsia 0,0-14,2 ALTO ©36,8
Clostridium sensu stricto 1 0,0-12,1 ALTO 19,6

Para cada bactéria na tabela, sdo fornecidos:

e Faixa Saudavel (Banco de Dados AnimalBiome/Petbiomas): A faixa de
abundancia considerada saudavel para essa bactéria.

e Valor Encontrado para o Pet Analisado: A abundancia relativa da bactéria
encontrada na amostra do paciente.

3.4.1.2 Guia Passo a Passo para Interpretar o "Informativo de Resultados" da Petbiomas:

Siga este guia passo a passo para uma interpretacdo sistematica e eficiente do
Informativo da Petbiomas, focando nas se¢des especificas do seu Informativo:

Passo 1: Comece pelo Quadro de Resumo (Parte 1):

e Localize 0 "Quadro de Resumo" no inicio do Informativo.
e Analise os principais achados apresentados no quadro:

o Equilibrio do Microbioma Intestinal: O Informativo indica que o
microbioma estd equilibrado ou desequilibrado? Essa é a sua primeira
impressdo geral da salide microbiana do paciente.

o Bactérias Prejudiciais: O Informativo indica presenga de niveis elevados
de bactérias prejudiciais? Se sim, isso € um ponto de atenc¢do importante.

o Bactérias Benéficas Adicionais: O Informativo destaca a presenca de
bactérias benéficas adicionais? Isso pode ser um aspecto positivo do
microbioma do paciente.

o Sintomas: Relacione os sintomas listados com os achados do microbioma.
Ha alguma correlacdo aparente? Os sintomas podem ser explicados pelos
desequilibrios microbianos identificados?
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o Recomendagbes para a Dieta: Leia as recomendacgées dietéticas iniciais.
Elas oferecem um ponto de partida para o manejo nutricional do paciente,
gue sera detalhado posteriormente.

Dica de Comunicagdao com o Tutor: Ao apresentar o "Quadro de Resumo" para o tutor,
utilize uma linguagem inicial que forneca uma visdo geral e tranquilizadora. Por
exemplo: "Comecando pelo resumo do exame intestinal do [Nome do Paciente], o
Informativo nos dd uma primeira impresséo geral da saude da flora intestinal dele. O
resumo indica que o microbioma intestinal estd [Resultado: ex: 'um pouco
desequilibrado’, ou 'dentro de um padrdo considerado sauddvel']. Isso significa, em
termos simples, que [se desequilibrado: pode haver alguns ajustes a serem feitos para
melhorar o equilibrio das bactérias no intestino dele], ou [se equilibrado: a flora
intestinal dele parece estar funcionando bem no geral, o que é um bom ponto de
partida]." Em seguida, destaque UM ou DOIS pontos chave do resumo que sejam mais
relevantes para o caso do paciente (ex: presenca de bactérias prejudiciais, auséncia de
bactérias benéficas, correla¢éio com sintomas). Finalize mencionando que o resumo jd
oferece "recomendacdes iniciais para a dieta", que serdo detalhadas posteriormente.
Mantenha a comunicagdo inicial clara, concisa e focada nos pontos mais
importantes para o tutor entender o panorama geral.

Passo 2: Compare com o Pet Saudavel (Parte 2):

e Analise a secdo "Comparativo com Pet Saudavel".

o Composicdo do Microbioma (Equilibrado vs Desequilibrado): A
comparacdo visual confirma a avaliacdo de equilibrio/desequilibrio do
microbioma do paciente em relacdo a um pet saudavel?

o Presenga de Bactérias Comuns: O Informativo confirma que as bactérias
comuns de um microbioma sauddvel estdo presentes no paciente? A
auséncia de bactérias comuns pode ser um sinal de alerta.

o Bactérias nas Quantidades Certas: A comparac¢do visual indica que as
bactérias presentes estdo em propor¢oes adequadas em relagdo ao
microbioma saudavel de referéncia?

o Sem Altos Niveis de Bactérias Prejudiciais: A comparagao visual confirma
a auséncia de altos niveis de bactérias prejudiciais, reforcando a
informagdo do Resumo (ou alertando para sua presenca, se for o caso)?

e Esta secdo oferece uma validagao visual e comparativa dos achados resumidos.

Dica de Comunicagdao com o Tutor: Ao explicar a se¢do "Comparativo com Pet
Sauddvel”, utilize analogias visuais para facilitar o entendimento das comparagades.
Por exemplo: "Nesta parte do Informativo, temos uma comparag¢do direta do exame
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do [Nome do Paciente] com o que esperamos ver em um animal sauddvel. E como se
colocdssemos o exame dele lado a lado com um 'modelo ideal’ de intestino sauddvel,
para vermos as semelhancas e diferencas”. Para o "Equilibrio do Microbioma", vocé
pode dizer: "Esta linha compara o 'equilibrio geral’ do intestino do [Nome do Paciente]
com o de um animal sauddvel". Para as linhas de "Presenca de Bactérias Comuns”,
"Bactérias nas Quantidades Certas" e "Sem Altos Niveis de Prejudiciais”, vocé pode
utilizar a analogia de um "jardim": "Imagine que cada linha mostra um 'jardim de
bactérias' no intestino. Em um jardim sauddvel, esperamos ver [exemplifique: certas
plantas comuns, em quantidades equilibradas, e sem ervas daninhas em excesso]. Com
esses dados, conseguimos comparar o 'jardim' do [Nome do Paciente] com um ‘jardim
sauddvel de referéncia’, e identificar se falta alguma 'planta boa’, se tem 'plantas’
demais de algum tipo, ou se as ‘ervas daninhas' (bactérias prejudiciais) estdo
aparecendo em excesso". Analogias visuais como "termémetro"”, "jardim", "floresta"
sdo muito eficazes para simplificar conceitos complexos e tornar a informag¢do mais
acessivel ao tutor.

Passo 3: Detalhe as Recomendagées Dietéticas (Parte 3):

e Examine a se¢dao "Recomendacao para a Dieta".

o Leia atentamente as recomendacoes dietéticas especificas sugeridas pela
Petbiomas com base na analise do microbioma do paciente.

o Avalie se as recomendagbes dietéticas sdo clinicamente vidveis e
adequadas para o seu paciente, considerando suas particularidades,
histdrico clinico e preferéncias alimentares.

® Lembre-se: As recomendacGes dietéticas sdo sugestdes baseadas no microbioma,
mas a decisdo final sobre a dieta deve ser individualizada e baseada no seu
julgamento clinico.

Dica de Comunica¢dao com o Tutor: Ao apresentar as "Recomendac¢ées para a Dieta”,
enfatize que estas sdo SUGESTOES PERSONALIZADAS para o [Nome do Paciente],
baseadas na andlise ESPECIFICA do microbioma intestinal dele. Por exemplo: "O
Informativo da Petbiomas traz agora uma parte muito importante: as recomendagbes
de dieta personalizadas para o [Nome do Paciente], baseadas no exame dele. Eles
analisaram o microbioma intestinal dele e, com base nisso, sugerem algumas
mudancas na dieta que podem ajudar a reequilibrar a flora intestinal”. Explique que
as recomendacdes sGo um ponto de partida valioso, mas que a decisdo final sobre a
dieta serd tomada em conjunto, considerando as necessidades individuais do animal e
as preferéncias do tutor. Reforce que o objetivo principal da dieta é AUXILIAR NO
REEQUILIBRIO DO MICROBIOMA INTESTINAL e, consequentemente, melhorar a satide
do paciente. Por exemplo: "As sugestdes de dieta que o Informativo traz sdo [cite
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alguns exemplos de recomendagbes do Informativo, ex: 'aumentar o consumo de
fibras']. E importante lembrar que essas sdo sugestdes, e vamos conversar juntos para
ver o que faz mais sentido para o [Nome do Paciente], levando em conta o que ele
gosta de comer, se ele tem alguma restricdo alimentar, e o que é mais prdtico para
vocé no dia a dia. O importante é que a dieta seja uma aliada no tratamento e ajude
a flora intestinal dele a voltar a funcionar da melhor forma possivel”. Transmita a
mensagem de que as recomendagdes dietéticas sdo personalizadas, sGo um guia
valioso, mas a decisdo final serd individualizada e conjunta.

Passo 4: Explore a Lista e Descri¢do das Principais Bactérias (Parte 4):

e Analise a secdo "Lista e Descrigdao das Principais Bactérias Encontradas".
e Para cada bactéria listada:

o Compare o "Valor Encontrado para o Pet Analisado" com a "Faixa
Aceitavel" fornecida pelo Informativo. O valor do paciente esta dentro da
faixa sauddvel? Acima ou abaixo?

o Leia a "Descricao da Bactéria". Entenda a fun¢do dessa bactéria no
microbioma e sua relevancia para a saude intestinal. A alteracdo na
abundancia dessa bactéria (se houver) pode ter implicagdes clinicas?

Dica de Comunicagcao com o Tutor: Ao explicar a "Lista e Descricdo das Principais
Bactérias", selecione 2 ou 3 bactérias mais relevantes do Informativo para destacar
na conversa com o tutor (priorize aquelas com alteracdes significativas em relagcéo a
"Faixa Aceitdvel" e/ou que tenham relagcdo mais direta com os sintomas do paciente).
Para cada bactéria selecionada, TRADUZA A "DESCRICAO DA BACTERIA" PARA UMA
LINGUAGEM SIMPLES E ACESSIVEL, evitando termos técnicos complexos. Concentre-
se em explicar a FUNCAO PRATICA de cada bactéria no intestino e COMO A
ALTERACAO NA ABUNDANCIA DESSA BACTERIA PODE ESTAR RELACIONADA AOS
SINTOMAS DO [Nome do Paciente]. Por exemplo: "Agora, o Informativo entra em
mais detalhes e lista as bactérias mais importantes que encontramos no intestino do
[Nome do Paciente]. Vamos falar de duas bactérias em particular, a [Nome da Bactéria
1] e a [Nome da Bactéria 2]. A [Nome da Bactéria 1] é uma bactéria que chamamos de
'do bem’, que normalmente ajuda na [fun¢do: ex: digestdo dos alimentos e na prote¢do
do intestino]. No caso do [Nome do Paciente], o nivel dessa bactéria esta [resultado:
ex: um pouco abaixo do que gostariamos], o que pode ser um sinal de que o intestino
dele estd precisando de um ‘reforco’ nessas bactérias boas". E continue: "Ja a [Nome
da Bactéria 2] é uma bactéria que, em niveis muito altos, pode estar associada a
[problema: ex: inflamagdo no intestino e gases]. No exame do [Nome do Paciente], o
nivel dessa bactéria estd [resultado: ex: um pouco acima do ideal], o que pode estar
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contribuindo para [sintomas do paciente, ex: o desconforto abdominal e os gases que
vocé me relatou]. Entender essas bactérias especificas nos ajuda a direcionar melhor
o tratamento”. O foco é sempre conectar as informagoes do Informativo com a satde
e os sintomas do animal, em uma linguagem clara e compreensivel para o tutor.

Passo 5: Avalie as Bactérias Prejudiciais (Parte 5):

e Examine a secdo "Lista de Bactérias Prejudiciais" (se houver bactérias listadas
nesta se¢do).
e Para cada bactéria prejudicial listada:

o Compare o "Valor Encontrado para o Pet Analisado" com a "Faixa
Aceitavel" (que idealmente deve ser baixa ou ausente). O valor do paciente
estd elevado em relagdo a faixa aceitavel?

o Leia a "Descricao da Bactéria". Entenda o potencial patogénico dessa
bactéria e sua relevancia clinica. A preseng¢a ou o aumento na abundancia
dessa bactéria pode estar contribuindo para os sintomas do paciente?

Dica de Comunicacdo com o Tutor: Ao abordar a "Lista de Bactérias Prejudiciais”,
utilize uma comunicagdo cautelosa e equilibrada. Explique que a presen¢a dessas
bactérias ndo significa necessariamente que o animal esta "doente" ou que terd
problemas graves, mas sim que identificamos bactérias que, em niveis elevados,
podem ser desfavordveis para a saude intestinal. O objetivo é INFORMAR O TUTOR
SOBRE O ACHADO, SEM CAUSAR ALARME DESNECESSARIO. Por exemplo: "O
Informativo também analisa se encontramos bactérias que chamamos de 'prejudiciais’
em niveis mais altos do que o desejado. E importante entender que todos nds temos
algumas bactérias ‘prejudiciais’ no intestino, e isso ndo é necessariamente um
problema. O problema é quando essas bactérias crescem demais e desequilibram a
flora intestinal. No caso do [Nome do Paciente], o exame [indique o resultado: mostrou
que ndo encontramos niveis elevados de bactérias prejudiciais, o que é uma détima
noticial], ou [indique o resultado: identificou um leve aumento de algumas bactérias
prejudiciais, como a [Nome da Bactéria Prejudicial]. Isso significa que precisamos ficar
atentos e trabalhar para reequilibrar a flora intestinal dele, para que essas bactérias
ndo causem problemas]". Mantenha um tom informativo, mas tranquilizador, e
foque na agdo de reequilibrar o microbioma.

Passo 6: Considere as Bactérias Benéficas (Parte 6):
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e Analise a segao "Secao de Bactérias Benéficas".

® Leia a descricdo das bactérias benéficas encontradas. O Informativo destaca a
presenca de bactérias benéficas adicionais?

e Entenda o papel dessas bactérias benéficas na saude intestinal do paciente. A
presenga e a abundancia dessas bactérias contribuem para um microbioma
saudavel?

Dica de Comunicag¢do com o Tutor: Ao discutir as "Bactérias Benéficas", ENFATIZE OS
ASPECTOS POSITIVOS do microbioma do [Nome do Paciente], destacando a presenga
de bactérias que promovem a saude intestinal. Por exemplo: "O Informativo também
destaca um ponto positivo muito importante: a presen¢a de 'bactérias benéficas' no
intestino do [Nome do Paciente]. Essas bactérias sGo como os ‘'herdis' da flora
intestinal, que ajudam na [funcdo: ex.: digestdo, na produgdo de vitaminas, na
protecdo contra outras bactérias ruins etc.]. O exame do [Nome do Paciente] mostra
que ele tem [indique o resultado: uma boa quantidade dessas bactérias benéficas, o
que é um OJtimo sinall], ou [indique o resultado: apresenta algumas bactérias
benéficas, mas talvez possamos aumentar ainda mais a quantidade delas para
fortalecer a flora intestinal dele]". Reforce a mensagem de que a presen¢a de
bactérias benéficas é um fator positivo e que podemos trabalhar para promové-las
ainda mais.

Passo 7: Consulte o Apéndice - Tabela Detalhada (Parte 7):

e Examine o "Apéndice - Tabela Detalhada de Todas as Bactérias Principais".

e Utilize esta tabela como uma referéncia completa para consultar a abundancia
de todas as principais bactérias analisadas.

e Para cada bactéria na tabela, compare o "Valor Encontrado para o Pet
Analisado" com a "Faixa Saudavel". Essa tabela oferece a visdo mais granular e
detalhada da composi¢do do microbioma.

Dica de Comunicagdo com o Tutor: GERALMENTE, NAO E NECESSARIO APRESENTAR
O "APENDICE - TABELA DETALHADA" PARA O TUTOR. A tabela completa no Apéndice
contém uma grande quantidade de informagbes técnicas e nomes de bactérias que
podem ser confusos e desnecessdrios para a comunicagdo com o tutor. A menos que
o tutor seja um profissional da drea da saude ou manifeste um interesse especifico e
explicito em ver a lista completa de bactérias, FOQUE A COMUNICACAO NAS SECOES
MAIS RESUMIDAS E DIRETAS DO RELATORIO (Resumo, Comparativo com Pet
Saudadvel, Lista e Descrigéo das Principais Bactérias, Bactérias Prejudiciais, Bactérias
Benéficas), que ja fornecem as informagdoes mais relevantes para o plano de manejo
do paciente. O Apéndice serve como um recurso de apoio para o VETERINARIO, mas
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ndo é, em geral, um material para ser apresentado ou discutido diretamente com o
tutor. Mantenha a comunica¢éo com o tutor CLARA, OBJETIVA e FOCADA nos
beneficios prdticos para a saude do animal."

Passo 8: Integre os Resultados com o Contexto Clinico Global:

e Relina todas as informag¢Oes extraidas do "Informativo de Resultados" da
Petbiomas, seguindo os passos anteriores.

e Combine esses achados do microbioma com o quadro clinico completo do
paciente: histérico, exame fisico, sinais clinicos, resultados de outros exames
complementares.

e Utilize o "Informativo de Resultados" como uma ferramenta valiosa para refinar
seu diagndstico, direcionar o manejo terapéutico e nutricional, e monitorar a
resposta ao tratamento.

® Lembre-se: A andlise do microbioma é um exame complementar. A interpretagdo
final e a decisdo clinica sdo sempre do veterinario, considerando o paciente como
um todo.

Dica de Comunicagcdao com o Tutor: Ao finalizar a apresentacdo dos resultados do
exame de microbioma intestinal, REFORCE A MENSAGEM DE QUE O EXAME E UMA
FERRAMENTA VALIOSA, MAS E APENAS UMA PECA DO QUEBRA-CABECA. Deixe claro
que o resultado do exame de microbioma serd INTEGRADO AO QUADRO CLiNICO
COMPLETO DO [Nome do Paciente] para definir o melhor plano de tratamento. Por
exemplo: "Agora que exploramos juntos o Informativo do exame de microbioma
intestinal do [Nome do Paciente], é importante lembrar que este exame é uma
ferramenta muito util, que nos dd informagoes valiosas sobre a flora intestinal dele.
Mas ele ndo é a unica informagdo que vamos usar para tomar decisées sobre o
tratamento. Vamos juntar os achados do exame com tudo o que ja sabemos sobre o
[Nome do Paciente]: o histdrico dele, os sintomas que vocé me descreveu, o exame
fisico que fizemos, e outros exames, se forem necessdrios. Com todas essas
informagdes juntas, vamos montar um plano de tratamento completo e
individualizado para ele, que seja o melhor para a saude intestinal e o bem-estar
geral do [Nome do Paciente]." Enfatize que a decisdo final é sempre veterindria,
considerando o paciente como um todo, e que o exame de microbioma é um
importante AUXILIO neste processo.

Consideragodes Finais:
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e O "Informativo de Resultados" da Petbiomas, com sua estrutura clara e se¢ées
bem definidas, foi desenvolvido para auxiliar o veterinario na pratica clinica. Utilize
este guia para otimizar a sua interpretacao do Informativo.

e A anadlise do microbioma é uma ferramenta em constante evolu¢do. Mantenha-se
atualizado sobre os avancos cientificos nesta area e utilize o suporte da equipe
Petbiomas para esclarecer duvidas e aprofundar a sua compreensdo sobre os
resultados.

3.4.2 Interpretando o "Informativo de Resultados" do Exame de Microbioma
Oral da Petbiomas: Guia Pratico para Veterinarios

O "Informativo de Resultados" da Petbiomas foi desenvolvido para apresentar de
forma clara e concisa os dados da analise do microbioma oral do seu paciente, auxiliando na
tomada de decisGes clinicas informadas. Este guia pratico tem como objetivo orientd-lo na
interpretacao das diferentes secdes do Informativo, permitindo que vocé extraia o maximo
de valor diagnéstico da andlise.

3.4.2.1 Estrutura do "Informativo de Resultados" da Petbiomas:

O Informativo da Petbiomas é estruturado em sec¢ées principais, guiando o veterinario
desde um resumo inicial até informacdes mais detalhadas:

Parte 1: Resumo dos Principais Achados

Esta secdo inicial apresenta um resumo conciso dos principais achados da analise,
fornecendo uma visao geral rapida da situagdo do microbioma oral do paciente.

e Equilibrio do Microbioma Oral: Avaliacdo geral do equilibrio do microbioma,
indicando se o microbioma do paciente é considerado equilibrado ou
desequilibrado. Em casos de desequilibrio, o grau é especificado (Suave,
Moderado ou Severo).
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( O Caramelo tem um microbioma desequilibrado \

O Caramelo tem uma colegado Unica de milhares de diferentes tipos de
bactérias e outros microrganismos (como virus, fungos, etc) em sua boca.
Estes microrganismos sdo coletivamente chamados de ‘microbioma oral’.
Um microbioma oral saudavel é crucial para a saiude geral do seu pet,
desde um halito fresco até um coragao saudavel.

Usando as mais recentes técnicas cientificas para estudos do DNA,
analisamos as bactérias do microbioma oral do Caramelo e comparamos
com nosso banco de dados que contém as informagdes de um microbioma
saudavel.

(O Caramelo tem um desequilibrio de moderado a severo no
microbioma quando comparado a caes saudaveis. Isso significa que as
quantidades e tipos de bactérias do microbioma oral dele sao muito
maiores ou menores do que os encontrados em caes saudaveis.

Veja as sec¢oes ‘Comparagao Geral' e ‘Descrigéo das Principais Bactérias’
para entender quais grupos de bactérias estdo contribuindo para esse
desequilibrio.

\. 4

Recomendag¢bes para a Saude Bucal: Recomendagdes iniciais e gerais para
melhorar a saude bucal do paciente, baseadas nos resultados da andlise do

microbioma.
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( Recomendacdes \

Dieta

Alimente seu pet com uma dieta saudavel. A dieta do seu pet
determina qual alimento esta disponivel para as bactérias em
sua boca. Uma dieta contendo altos niveis de carboidratos &
mais propensa a promover doengas gengivais.

o

Limpeza dental
Leve seu pet para exames de check-up. Verificar a saude
bucal € uma parte importante do check-up do seu pet.

2

Escovar os dentes

Escove os dentes do seu pet diariamente com um creme
dental enzimatico. Nunca use uma pasta de dente para
humanos, pois se ingerida, ela pode deixar seu pet doente.

\%‘

Agua
Os caes precisam de muita agua fresca diariamente para se
manterem saudaveis, assim como suas bactérias orais.

i

Teste de microbioma oral
Teste a boca do seu cdao com um teste de saude bucal
Dogbioma® anualmente.

Mastigacoes dentais

Ofereca mastigagdes ou guloseimas dentais. Alguns desses
produtos contém muitos carboidratos, portanto, leia os rétulos
com atencao!

B

Minimizar o uso de antibiéticos

Além de matar bactérias nocivas, os antibidticos também
matam as bactérias orais amigaveis que sdo necessarias para
manter um microbioma oral saudavel.

\. W,

(114
(@ H

Parte 2: Informag6es sobre o Microbioma Oral

Apresenta um texto conciso e informativo que contextualiza a analise do microbioma
oral, explicando a importancia do microbioma para a saude bucal e os fatores que
podem influencid-lo. Também mostra como as bactérias presentes na boca sdo
agrupadas de acordo com algumas caracteristicas. Esta se¢do visa fornecer ao
veterindrio um background informativo para melhor interpretar os resultados do
exame.
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Informagoes sobre o Microbioma Oral

O microbioma oral € uma comunidade de microrganismos em constante
mudanga que pode responder a mudangas na dieta e melhores praticas
de saude bucal. Uma boa higiene bucal é a base da saude do seu cao,
evitando o acumulo de tartaro e placa nas superficies dos dentes.

O acumulo de tartaro e placa promove um ambiente desfavoravel para
um microbioma oral saudavel e equilibrado. Gengivas inflamadas, mau
hélito e outros sinais de um microbioma oral desequilibrado estdo
associados a varios problemas graves de saude. Aproximadamente 80%
dos caes adultos apresentam algum nivel de doenca periodontal, que é
reversivel na maioria dos casos, especialmente quando detectada
precocemente.

Quando analisamos o microbioma do Caramelo, nos concentramos em
varios grupos de bactérias que sdao conhecidos na comunidade cientifica
por serem indicadores da doenca periodontal. Quando analisamos as
bactérias no microbioma oral, nés as dividimos em quatro grupos:

1. Associadas a Doenca Periodontal: bactérias especificas
conhecidas por estarem associadas a doenga periodontal.

2. Aerobias: bactérias que precisam de oxigénio para viver e cuja
abundancia esta associada a um microbioma bucal saudavel.

3. Anaerdbias: bactérias que precisam de ambientes livres de
oxigénio para viver, como em espagos afetados pela doenga
periodontal. As bactérias anaerobias estao associadas a doenca
periodontal quando em abundancia(s).

4. Patogenas potenciais: bactérias inofensivas que podem viver na
boca, mas que podem se tornar um problema se florescerem
quando a boca estiver com alguma inflamagao.

Parte 3: Comparativo com Pet Saudavel

Esta secdo compara o microbioma oral do paciente analisado com o microbioma de

um pet saudavel (utilizando o banco de dados da AnimalBiome/Petbiomas como

referéncia), em relagdo a alguns grupos bacterianos:

e Bactérias associadas a boa saude oral

e Bactérias associadas a doencga periodontal: bactérias especificas conhecidas por

estarem associadas a doenca periodontal.

e Bactérias potencialmente patogénicas: bactérias que habitualmente ndo causam

danos a saude, mas que podem induzir processos inflamatdrios em caso de

microbioma desequilibrado.
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Comparacao Geral

Na ciéncia, género € uma forma de classificarmos grupos de espécies semelhantes.
Por exemplo, o ledo (Panthera leo) e o tigre (Panthera tigris) sao espécies de felinos
diferentes, mas semelhantes, e pertencem ao mesmo género: Panthera.

Caes saudaveis tém microbiomas com muitos tipos diferentes de bactérias
representadas e nenhum género (grupo) que seja muito predominante. Um microbioma
equilibrado (= diversificado) significa muitas bactérias diferentes para realizar todas as
tarefas que precisam ser realizadas na boca de um cdo. Se nao houver bactérias
saudaveis suficientes, o intestino pode nao funcionar de maneira ideal. As bactérias
observadas nesta secdo sao predominantemente relatadas em nivel de espécie,
quando possivel; enquanto que outras em nivel de género.

Bactérias associadas a boa saude

Microbioma de um cé&o saudavel Microbioma do Caramelo
5.3 I Bergeyella zoohelcum (04
42 Moraxella sp. 0
34 N Porphyromonas cangingivalis [N 2.9
12 Neisseria weaveri foa
5D | Streptococcus minor (041
10 Corynebacterium canis [o3
11 Fretibacterium sp. [02
10 Leucobacter Type 1 [0.2
110 Moraxella Type 4 e
10 Streptococcus canis [o3
0.8 | Capnocytophaga sp. 0

(%9 | Capnocytophaga canimorsus 0
[ X ] Pasteurella dagmatis 0

03] Conchiformibius steedae 0

02] Corynebacterium mustelae 0
02) Neisseria zoodegmatis 0
01 Conchiformibius Type 1 0
'
Legenda:
- Seu pet tem a quantidade certa desse grupo de em ¢éo com cées
- Seu pet esta na extremidade inferior ou superior da faixa avel em com cées

‘ eu pet tem significativamente mais ou menos desta bactéria quando comparado a cées saudaveis. ‘
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Comparacao Geral

(continuagéo)
Bactérias associadas a doenca periodontal

Microbioma de um céo saudavel Microbioma do Caramelo
0 Bhananella hordeovulneris 0

0 Fusobacterium nleatum 0
0 Gleimia coleocanis 0
0 Porphyromonas gingivicanis 0
0 Treponema denticola Wos
0 Treponema socranskii L]

0 Peptostreptococcus canis Jfoa

o Pophyomonasguce GG .

0 Schaalia canis Nos
Legenda:
- Seu pet tem a quantidade certa desse grupo de bactérias em comparagéo com cées saudaveis.
I seu pet esta na extremidade inferior ou superior da faixa em G&o com cées

-Seu pet tem significativamente mais ou menos desta bactéria quando comparado a cées saudaveis

Me——
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Comparacao Geral

(continuagao)

Patogenas potenciais
(bactérias que habitualmente ndo causam danos a saude, mas que podem induzir
processos inflamatérios em caso de microbioma desequilibrado)

Microbioma de um céo saudavel Microbioma do Caramelo
0 Campylobacter jejuni 0
0 Campylobacter rectus [}

0 Campylobacter upsaliensis 0

0 Clostridioides difficile 0
0 Clostridium perfringens 0
0 Clostridium piliforme 0
0 Escherichia coli (]
0 Listeria monocytogenes 0
0 Pseudomonas aeruginosa 0
0 Pseudomonas fluorescens 0
0 Pseudomonas fragi 0
0 Pseudomonas fulva 0
0 Pseudomonas putida 0
0 Salmonella enterica 0
0 Salmonella enterica 0
0 Staphylococcus aureus 0
0 Staphylococcus pseudintermedi N 46.2
0 Staphylococcus sciuri 0

Legenda:
- Seu pet tem a quantidade certa desse grupo de bactérias em comparagéo com cées saudaveis.
I seu pet esta na extremidade inferior ou superior da faixa avel em Géo com cées

-Seu pet tem significativamente mais ou menos desta bactéria quando comparado a cées saudaveis.

Parte 4: Diversidade do Microbioma

Esta secdo exibe a comparacdo da diversidade do microbioma da amostra do paciente
com a diversidade das amostras de microbiomas orais de cdes saudaveis. A
diversidade do microbioma é medida de trés maneiras: diversidade geral, riqueza e
uniformidade.
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Diversidade do Microbioma

(continuacao)

Diversidade geral

A pontuacdo geral de diversidade é baseada em uma medida comumente usada,
a de diversidade de ecossistemas que leva em consideragdo quantos tipos
diferentes de bactérias estdo na comunidade (riqueza), e a uniformidade de
distribuicdo desses diferentes tipos na comunidade (uniformidade).

Diversidade geral do Caramelo: 3,8 Faixa saudavel: 3 -7
v

[ —

0 4

Riqueza

Ariqueza é a contagem do numero de diferentes tipos de bactérias encontradas
em uma amostra. Em ecologia, também é usado para caracterizar plantas ou
animais encontrados vivendo em um ecossistema. Por exemplo, se houver trés
tipos diferentes de animais em um parque de vida selvagem: ledes, leopardos e
elefantes, a riqueza de espécies no parque é igual a trés. Em geral, os
microbiomas com maior riqueza sdo mais saudaveis.

Riqueza do Caramelo: 73,0 Faixa saudavel: 100-150
v
G
0 150

Uniformidade

A uniformidade nos diz quéo préximos em abundancia estao os diferentes tipos de
bactérias encontrados na amostra. Se um microbioma tivesse quatro tipos
diferentes de bactérias e cada um constituisse 25% do microbioma, ele teria uma
pontuacdo de uniformidade muito alta. Alternativamente, se um tipo de bactéria
compde 90% do microbioma e todos os outros sé@o raros, entdo a amostra teria
uma pontuagdo de uniformidade muito baixa. Em geral, microbiomas com maior
uniformidade s&o mais saudaveis. No entanto, espera-se que algumas bactérias
ocorram em grande abundancia e outras sejam raras.

Uniformidade de Caramelo: 0,9 Faixa saudavel: 0,6 - 2
hd

G 40

0 2

A\ —

Parte 5: Descri¢cao das Principais Bactérias Encontradas

Esta secdo apresenta uma lista das principais bactérias encontradas no microbioma

oral do paciente. Para cada bactéria listada, o Informativo mostra:

Faixa Aceitavel (Banco de Dados AnimalBiome/Petbiomas): A faixa de
abundancia considerada aceitavel e saudavel para essa bactéria, com base no
banco de dados de referéncia.

Valor Encontrado para o Pet Analisado: A abundancia relativa da bactéria
especifica encontrada na amostra do paciente.
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Parte 6: Apéndice - Tabela Detalhada de Todas as Bactérias Principais

e sua relevancia para a saude bucal.

7

~

Descricao das Principais Bactérias

Bergeyella zoohelcum Associada a boa satde h lla hord Ineris adoenga |
Caramelo: 0,1 Faixa saudavel: 0,8 -13,1 Caramelo: 0,0 Faixa saudavel: 0,0-0,1
hd v
]
0 50 0 30
Bergeyella zoohelcum é uma bactéria c Buc is € uma bactéria encontrada no

encontrada no microbioma oral de cdes e gatos.
Geralmente considera-se que ela tem uma relagdo
simbidtica com o hospedeiro. Essa bactéria pode
desempenhar um papel na saide oral através da
competicdo com bactérias patogénicas e promovendo
respostas imunes.

microbioma oral de cdes. Embora sua presenca seja
considerada normal, o crescimento excessivo ou infecgdo
pode causar problemas de saude. Pode contribuir para
doencas dentdrias, como doenga periodontal e cérie
dentdria, e pode causar abcessos orais ou fistulas.

Campylobacter jejuni Patogena potencial  Campylobacter rectus Patdgena potencial
Caramelo: 0,0 Faixa sauddvel: 0,0-0,1/ | Caramelo: 0,0 Faixa saudével: 0,0-0,1

v b4

« «

o 15 0 15
C lobacter jejuni é mais c encontrada no Campylobacter rectus é mais comumente encontrada no

microbioma oral de cdes com doenga periodontal do que
em cdes saudaveis. Isso sugere que ela pode estar envolvida
no processo da doenga, potencialmente interagindo com
outras bactérias no biofilme da placa e contribuindo para a
inflamag3o e dano dos tecidos bucais. Além disso, C. jejuni é
um patégeno conhecido que pode causar doengas
gastrointestinais em cdes, gatos e humanos. £ possivel que
cdes com doenca periodontal sejam mais suscetiveis a
infecgdo por C. jejuni devido ao estado comprometido de
seus tecidos orais, 0 que poderia contribuir para o
desenvolvimento de doenca sistémica mais grave.

microbioma oral de cdes com doenca periodontal do que em
cdes saudaveis. Isto sugere que ela pode estar envolvida no
processo da doenga, contribuindo para a inflamagdo e danos
nos tecidos. C. rectus também pode contribuir para outras
infecgdes sistémicas em individuos suscetiveis, geralmente
imunocomp idos. O i to ico regular
e uma boa higiene bucal sdo importantes para prevenir o
actmulo de placa dentdria e reduzir o risco de doengas
bucais e complicagdes associadas.

Descrigao da Bactéria: Breve descrigdo da bactéria, sua fungao no microbioma oral

Esta secdo final apresenta uma tabela completa listando todas as principais bactérias

identificadas na analise do microbioma oral. Para cada bactéria na tabela, sdo

fornecidos:

abundancia considerada saudavel para essa bactéria.

encontrada na amostra do paciente.

Faixa Saudavel (Banco de Dados AnimalBiome/Petbiomas): A faixa de

Valor Encontrado para o Pet Analisado: A abundancia relativa da bactéria
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f Legenda
O Seu pet tem a quantidade certa desse grupo de bactérias em comparagao com caes
saudaveis.
O Seu pet esta na extremidade inferior ou superior da faixa saudavel em comparagao
com caes saudaveis.
.Seu pet tem significativamente mais ou menos desta bactéria quando comparado a
\ caes saudaveis. /)
[O total pode nao ser igual a 100% devido ao arredondamento \
Bactérias Principais Intervalo de referéncia Caramelo
Staphylococcus 0,1-02 @ .2
Porphyromonas 10,3- 48,2 © 29
Actinomyces 06-16 . 3.3
Neisseria 08-92 @ 21
Moraxella 23-446 O 16
Treponema 0,1-0,9 © os

3.4.2.2 Guia Passo a Passo para Interpretar o "Informativo de Resultados" da Petbiomas:

Microbioma Oral
Para uma interpretacdo completa e eficaz do "Informativo de Resultados" do
Microbioma Oral da Petbiomas, siga este guia passo a passo, estruturado de acordo
com as sec¢des principais do Informativo. Este guia pratico foi elaborado para auxiliar
vocé, veterinario, a navegar por cada parte do Informativo de Resultados do Exame
de Microbioma Oral, extraindo as informacgdes cruciais para o diagndstico, manejo e
comunicacdo com os tutores dos seus pacientes. E crucial recordar que a analise do
microbioma oral complementa o quadro clinico geral do paciente, e a integracdo dos
resultados do exame com a avaliacdo clinica é fundamental para uma conduta
terapéutica assertiva.

Passo 1: Comece pela Parte 1 - Resumo dos Principais Achados:

e Localize o Resumo no inicio do "Informativo de Resultados". Esta se¢do fornece

uma visao geral concisa e pratica da andlise.

e Analise o "Equilibrio do Microbioma Oral": Verifique a avaliacdo geral do
equilibrio do microbioma oral do paciente. O Informativo indica que o microbioma
é considerado "Equilibrado" ou "Desequilibrado"? Em caso de desequilibrio,
observe o grau especificado ("Suave", "Moderado" ou "Severo"). Esta avaliacdo
inicial oferece um panorama geral da saide microbiana oral.
Dica de Comunicag¢dao com o Tutor: Ao apresentar o "Equilibrio do Microbioma
Oral", inicie a conversa com o tutor de forma direta e clara. Por exemplo: "O
resumo do exame de microbioma oral do [Nome do Paciente] indica que o
microbioma estd [Resultado: ex: 'desequilibrado’, ou 'equilibrado’]. Isso significa,
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em termos simples, que [se desequilibrado: as bactérias na boca dele ndo estdo
trabalhando em harmonia ideal, o que pode contribuir para os problemas que
estamos vendo], ou [se equilibrado: as bactérias na boca dele parecem estar em
um bom equilibrio no momento, o que é um ponto positivo]. Essa visdo geral nos
dd um ponto de partida para entender melhor a situagdo."

Examine as "Recomendagbes": Leia atentamente as recomendagdes iniciais e
gerais listadas nesta secdo. Estas recomendacgbes, sugerem abordagens para
melhorar a saude bucal do paciente. As recomendacdes fornecidas no Resumo sdo
um ponto de partida pratico para o plano de manejo.

Dica de Comunica¢do com o Tutor: Apds apresentar o "Equilibrio do Microbioma",
mencione as "Recomendacdes para a Saude Bucal" de forma breve e introdutdria.
Por exemplo: "Com base nesse resumo inicial, o Informativo jd traz algumas
recomendacgbes gerais para a saude bucal do [Nome do Paciente]. Essas
recomendacdes sdo [cite exemplos de recomendacbes do Informativo]. Vamos
explorar essas sugestées com mais detalhes e montar um plano de tratamento
completo e individualizado para ele". O objetivo inicial é fornecer ao tutor uma
visdo geral concisa e um senso de direcionamento.

Passo 2: Parte 2 - Informag6es sobre o Microbioma Oral:

e Avance para a "Parte 2: Informagdes sobre o Microbioma Oral". Esta se¢do

oferece um contexto informativo valioso para a interpretacdo dos resultados.

Leia o texto informativo: Atente-se ao texto conciso que contextualiza a analise
do microbioma oral. Este texto explica a importancia do microbioma para a saude
bucal, os fatores que podem influencid-lo e como as bactérias presentes na boca
sdo agrupadas. Este "background" informativo aprimora a sua compreensao dos
resultados do exame.

Dica de Comunicacdo com o Tutor: A "Parte 2" é mais informativa para o
veterindrio do que diretamente comunicdvel ao tutor em detalhes. Entretanto,
vocé pode extrair pontos chave desta secdo para refor¢car a importéncia do
microbioma oral na conversa com o tutor. Por exemplo: "O Informativo também
traz algumas informacbes importantes sobre o microbioma oral em geral. Ele
explica que a boca é um ambiente complexo, com muitas bactérias diferentes, e
que o equilibrio dessas bactérias é fundamental para a saude bucal. Fatores como
a dieta, a higiene oral e até mesmo a saude geral do animal podem influenciar esse
microbioma. Entender isso nos ajuda a interpretar melhor os resultados do exame
do [Nome do Paciente]". O objetivo aqui é educar o tutor sobre a relevédncia do
microbioma oral de forma concisa e compreensivel.
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Passo 3: Parte 3 - Comparativo com Pet Saudavel:

e Examine a "Parte 3: Comparativo com Pet Saudavel". Esta se¢do compara o
microbioma oral do paciente com o de pets saudaveis, em relacdo a grupos
bacterianos especificos.

e Analise a comparagdo com "Bactérias associadas a boa satde oral": Verifique se

o Informativo indica alguma alteracdo nos niveis de bactérias associadas a boa
saude oral no [Nome do Paciente] em comparagdo com o grupo de referéncia
sauddvel. Desvios podem indicar uma falta de bactérias benéficas no microbioma
oral do paciente.
Dica de Comunicagdo com o Tutor: Ao abordar as "Bactérias associadas a boa
saude oral", explique ao tutor a importdncia dessas bactérias de forma
simplificada. Por exemplo: "O Informativo compara o microbioma do [Nome do
Paciente] com o de animais sauddveis. Uma das coisas que ele avalia sdo as
'bactérias amigas’, aquelas que ajudam a manter a boca sauddvel. No caso do
[Nome do Paciente], parece que [indique se hd alterac¢do: os niveis dessas bactérias
estéo um pouco diferentes do que esperamos em animais sauddveis, o que pode
ser algo que precisamos equilibrar]". Utilize termos como "bactérias amigas" para
facilitar a compreenséo do tutor.

e Analise a comparacao com "Bactérias associadas a doenga periodontal”:

Verifique se o Informativo aponta para niveis alterados de bactérias associadas a
doenca periodontal. Aumento nesses grupos bacterianos pode indicar um risco
aumentado ou presencga de doenga periodontal.
Dica de Comunicagao com o Tutor: Ao discutir as "Bactérias associadas a doenga
periodontal”, explique que essas bactérias sGo "menos desejdveis" na boca e
podem estar relacionadas a problemas gengivais. Por exemplo: "Por outro lado, o
Informativo também analisa as 'bactérias menos desejdveis', aquelas que estdo
ligadas a problemas como a doeng¢a periodontal, que afeta a gengiva e os tecidos
de suporte dos dentes. No [Nome do Paciente], o exame mostra que [indique se hd
alteragdo: hd um aumento de bactérias desse tipo, o que é um sinal de alerta e
indica que precisamos ficar atentos a saude gengival dele]". Utilize termos como
"bactérias menos desejdveis" para diferenciar dos grupos benéficos.

e Analise a comparagao com "Bactérias potencialmente patogénicas": Verifique se
ha alteracdes nos niveis de bactérias potencialmente patogénicas. Desequilibrios
no microbioma podem aumentar o potencial inflamatério dessas bactérias.

Dica de Comunicagdo com o Tutor: Ao explicar as "Bactérias potencialmente
patogénicas”, utilize uma linguagem cautelosa e informativa. Por exemplo: "O
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Informativo também avalia um grupo de bactérias chamadas 'potencialmente
patogénicas'. Isso ndo significa que elas sdo necessariamente 'vilds', mas sim que,
em um ambiente de desequilibrio, elas podem acabar contribuindo para
inflamagdes e outros problemas. No caso do [Nome do Paciente], o exame indica
[indique se hd alteracdo: que os niveis dessas bactérias estdo dentro do esperado,
o que é um bom sinal], ou [indique se hd alteracéio: que hd uma alteragdo nesses
niveis, o que reforca a necessidade de equilibrar o microbioma dele]". Seja claro
que "potencialmente patogénicas" ndo significa "bactérias do mal"”, mas sim
bactérias que podem se tornar problemdticas em certas condicoes.

Passo 4: Parte 4 - Diversidade do Microbioma:

Examine a "Parte 4: Diversidade do Microbioma". Esta secdo detalha a
diversidade do microbioma oral do paciente, comparando-a com a de cdes
saudaveis.

Analise a "Diversidade Geral": Verifique a avaliacdo da diversidade geral do
microbioma do paciente. Lembre-se que a diversidade geral é um indicador da
riqueza e variedade de espécies bacterianas presentes na amostra. Uma
diversidade adequada é geralmente associada a um microbioma mais resiliente e
equilibrado.

Dica de Comunicacdo com o Tutor: Ao explicar a "Diversidade Geral", reforce a
analogia da "floresta de bactérias" com diferentes tipos de drvores e plantas, jd
utilizada anteriormente. Por exemplo: "Agora vamos falar da 'floresta de bactérias'
na boca do [Nome do Paciente]. Esta parte do Informativo analisa a 'diversidade
geral' dessa floresta, ou seja, quantas 'espécies’ diferentes de bactérias existem Id.
Em bocas sauddveis, esperamos uma 'floresta’ bem diversa, com muitas espécies
diferentes convivendo em harmonia. No caso do [Nome do Paciente], o Informativo
mostra que a 'diversidade geral' estd [indique o resultado: dentro do esperado, o
que é positivo, ou um pouco reduzida, o que indica que podemos precisar
enriquecer essa 'floresta']"

Analise a "Riqueza": Verifique a avaliacdo da riqueza do microbioma. A riqueza se
refere ao numero total de diferentes tipos de bactérias presentes na amostra.
Uma maior riqueza pode ser um sinal de um microbioma mais complexo e
potencialmente mais resiliente.

Dica de Comunicagdo com o Tutor: Ao explicar a "Riqueza", complemente a
analogia da "floresta". Por exemplo: "Dentro da 'diversidade geral', o Informativo
)

também avalia a 'riqueza' da floresta, ou seja, o numero exato de 'espécies
diferentes de bactérias que foram encontradas. Uma 'floresta' rica, com muitas
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espécies, tende a ser mais forte e resistente. No caso do [Nome do Paciente], a
'riqueza’ do microbioma oral estd [indique o resultado: dentro da faixa sauddvel,
ou um pouco abaixo do ideal]."

e Analise a "Uniformidade": Verifique a avaliacdo da uniformidade do microbioma.
A uniformidade se refere a distribuicdo equitativa das diferentes espécies
bacterianas na amostra. Um microbioma equilibrado tende a ter uma boa
uniformidade, onde nenhuma espécie predomina excessivamente sobre as outras.
Dica de Comunicagdao com o Tutor: Ao explicar a "Uniformidade”, continue com a
analogia da "floresta" e da "harmonia”. Por exemplo: "Além da 'diversidade' e da
'riqueza’, o Informativo também analisa a 'uniformidade’ da floresta. Isso significa
se as diferentes 'espécies de drvores' (bactérias) estdo distribuidas de forma
equilibrada na floresta, ou se alguma 'espécie’ estd predominando demais sobre
as outras. Em um microbioma sauddvel, esperamos uma boa 'uniformidade’, com
um equilibrio entre as diferentes bactérias. No caso do [Nome do Paciente], a
'uniformidade’ estd [indique o resultado: dentro do esperado, ou um pouco
alterada, o que pode indicar que algumas bactérias estdo se destacando mais do
qgue deveriam]. O objetivo é tornar os conceitos de diversidade, riqueza e
uniformidade mais tangiveis e relaciondveis para o tutor.

Passo 5: Parte 5 - Descrigdao das Principais Bactérias Encontradas:

e Examine a "Parte 5: Descri¢do das Principais Bactérias Encontradas". Esta secdo
lista as principais bactérias identificadas no microbioma oral do paciente e fornece
informacgdes relevantes sobre cada uma.

e Para cada bactéria listada, analise as seguintes informacdes:

o "Faixa Aceitavel (Banco de Dados AnimalBiome/Petbiomas)":
Verifique a faixa de abundancia considerada aceitavel e sauddvel para
aquela bactéria, com base no banco de dados de referéncia. Esta faixa
representa o "ideal" em animais saudaveis.

o "Valor Encontrado para o Pet Analisado": Compare o "Valor
Encontrado" para o [Nome do Paciente] com a "Faixa Aceitdvel". O
valor do paciente estd dentro da faixa aceitdvel? Esta acima ou abaixo?
Desvios em relacdo a faixa aceitavel podem ser clinicamente
relevantes.

o "Descrigao da Bactéria": Leia atentamente a "Descrigdo da Bactéria"
fornecida para cada género. Entenda a funcdo conhecida dessa
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bactéria no microbioma oral, sua relacdo com a satude bucal e a doenca
periodontal, e a possivel interpretacao clinica do aumento ou redugao
de sua abundancia no caso do paciente. Foque nos géneros
bacterianos que apresentam desvios significativos em relagdao a
"Faixa Aceitavel" e/ou que sejam mais relevantes para o quadro
clinico do paciente.

Dica de Comunicagdo com o Tutor: Ao explicar as "Principais Bactérias Encontradas”,
SELECIONE APENAS AS BACTERIAS MAIS RELEVANTES para o caso clinico do paciente
(geralmente 2 ou 3 géneros). Evite sobrecarregar o tutor com uma lista extensa de
nomes de bactérias complexos e informacbes técnicas excessivas. TRADUZA AS
"DESCRICOES DAS BACTERIAS" PARA UMA LINGUAGEM CLARA E ACESSIVEL AO
TUTOR, focando na funcdo prdtica de cada bactéria na boca e COMO OS NIVEIS
ALTERADOS DESSAS BACTERIAS PODEM ESTAR RELACIONADOS AOS PROBLEMAS DE
SAUDE BUCAL DO ANIMAL. Por exemplo: "Agora, o Informativo entra no detalhe das
bactérias mais importantes que encontramos na boca do [Nome do Paciente]. Vamos
falar de duas bactérias em particular, a [Nome da Bactéria 1] e a [Nome da Bactéria
2]. A [Nome da Bactéria 1] é uma bactéria que normalmente esperamos ver em niveis
[nivel: ex: adequados], e ela ajuda a [fungdo: ex: manter a gengiva sauddvel]. No caso
do [Nome do Paciente], o nivel dela estad [resultado: ex: um pouco abaixo do ideal]. Jé
a [Nome da Bactéria 2] é uma bactéria que, quando estd em niveis muito altos, pode
estar ligada a [problema: ex: inflamagdo na gengiva]. No [Nome do Paciente], o nivel
dela estd [resultado: ex: um pouco acima do que gostariamos]. Essas alteragdes nas
bactérias nos ajudam a entender melhor o que estd acontecendo na boca dele e a
direcionar o tratamento". Mantenha o foco na relevdncia clinica e na tradugéo da
informagdo para o tutor.

Passo 6: Parte 6 - Apéndice - Tabela Detalhada de Todas as Bactérias Principais
(Opcional):

® Localize a "Parte 6: Apéndice - Tabela Detalhada de Todas as Bactérias Principais”
ao final do Informativo. Este Apéndice fornece uma lista exaustiva de todas as
principais bactérias identificadas na andlise do microbioma oral.

e Utilize o Apéndice como uma FONTE DE REFERENCIA ADICIONAL, caso necessite
de informac¢Ges mais completas e detalhadas sobre a abundancia de alguma
bactéria especifica ou para uma visdo geral exaustiva da composicdo microbiana
oral do paciente. Na rotina clinica, as informaces mais relevantes para a tomada
de decisdo geralmente ja estardo contidas nas se¢des anteriores do Informativo
(Resumo, Comparativo com Pet Saudavel, Descricdo das Principais Bactérias). O
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Apéndice é um recurso opcional para veterinarios que desejam aprofundar sua
anadlise ou em casos especificos que demandem informacgdes mais detalhadas.

Dica de Comunicag¢do com o Tutor: GERALMENTE, NAO E NECESSARIO APRESENTAR
O APENDICE DETALHADO PARA O TUTOR. A complexidade e o volume de informagdes
no Apéndice podem ser excessivos e desnecessdrios para a comunica¢do com o tutor.
A menos que o tutor seja um profissional da drea da saude ou manifeste interesse
especifico em ver a tabela completa, **FOQUE A COMUNICACAO COM O TUTOR NAS
SECOES MAIS RESUMIDAS E DIRETAS DO RELATORIO (Resumo, Comparativo com Pet
Sauddvel, Descri¢do das Principais Bactérias), que jad fornecem as informagées mais
relevantes para o plano de manejo do paciente.** Mantenha a comunicagdo com o
tutor CLARA, OBJETIVA e FOCADA nos pontos essenciais para o bem-estar do [Nome
do Paciente]. O Apéndice pode ser utilizado como um recurso de apoio para o
veterindrio, mas ndo é, em geral, necessdrio para a comunicagdo direta com o tutor.

3.4.3 Integracao Clinica e Tomada de Decisao: O Microbioma como Parte de
um Quebra-Cabega Diagndstico Maior

E crucial enfatizar que os resultados da andlise do microbioma nunca devem ser
interpretados isoladamente, mas sim integrados ao contexto clinico completo do paciente.
Os resultados do teste de microbioma devem ser considerados como mais uma peca de
informag¢dao no quebra-cabeca diagndstico, a ser combinada com o histérico clinico
detalhado, o exame fisico completo, os resultados de outros exames complementares
(exames laboratoriais convencionais, exames de imagem etc.) e o julgamento clinico do
veterindrio.

A andlise do microbioma nao é um "teste magico" que fornece respostas definitivas
para todos os casos clinicos. Seu valor reside em complementar as ferramentas diagndsticas
ja existentes, fornecendo insights adicionais sobre a saude microbiana do paciente e
auxiliando na tomada de decisoes terapéuticas mais informadas e personalizadas.

Em muitos casos, os resultados da analise do microbioma podem corroborar ou
refinar uma suspeita clinica pré-existente, direcionar a investigacdo diagndstica
complementar, monitorar a resposta a terapias de modula¢ao do microbioma ou auxiliar
na avaliagdo progndstica de certas condicGes. Em outros casos, os resultados podem desafiar
ou questionar o diagndstico inicial, revelar desequilibrios microbianos inesperados ou
sugerir novas abordagens terapéuticas a serem exploradas.

Em dltima andlise, o sucesso da utilizacdo da andlise do microbioma na prética
veterindria depende da combinac¢ao da informacgao gerada pelo teste com a expertise clinica
do veterinario, que é o profissional capacitado para integrar todos os dados disponiveis,

82



CoD)petbic

interpretar os resultados de forma critica e tomar as melhores decisdes para a saude e o
bem-estar de cada paciente individualmente.
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Para ilustrar o potencial pratico do exame de microbioma na medicina veterinaria,
esta secdo apresenta exemplos hipotéticos de casos clinicos criados com fins puramente
ilustrativos e educacionais. Eles ndo sdo relatos de casos reais de pacientes especificos, e ndo
devem ser interpretados como evidéncia clinica definitiva para a eficicia do exame de
microbioma nas condicdes descritas. O objetivo destes exemplos é demonstrar como a
analise do microbioma pode ser integrada ao raciocinio clinico veterindrio e como os
resultados poderiam influenciar as decisdes de diagndstico e manejo, com base nos principios
cientificos e metodoldgicos discutidos nos capitulos anteriores. Em situacdes clinicas reais, a
interpretacao do exame de microbioma deve sempre ser individualizada e integrada ao
contexto clinico completo de cada paciente.

4.1 DISTURBIOS GASTROINTESTINAIS CRONICOS

Disturbios gastrointestinais crénicos, como doenca inflamatdria intestinal (DIl) e
enteropatias cronicas, sdo frequentemente associados a disbiose intestinal em cdes e gatos.
A disbiose, caracterizada por um desequilibrio na composicdo e fungdo da microbiota
intestinal, tem sido implicada na patogénese dessas condicBes, levando a sintomas clinicos
como diarreia crénica, vomitos e perda de peso (Suchodolski, 2011).

Exemplo de caso 1: Enteropatia cronica em um cao

e Histdrico do paciente: Um Labrador Retriever de 5 anos apresentou diarreia
cronica, vOmitos ocasionais e perda de peso leve, apesar de varios testes dietéticos
e tratamentos com antibidticos. Testes diagndsticos convencionais produziram
resultados inconclusivos.

e Teste de microbioma: Um painel de microbioma baseado em 16S rRNA revelou
diversidade reduzida, com uma deplecdo significativa em Firmicutes (produtores
benéficos de AGCC) e uma superabundancia de Proteobacteria (associada a
inflamacao).

e Intervencdo: Com base nessas descobertas, o veterindrio prescreveu uma dieta
rica em fibras prebidticas e um suplemento probidtico contendo espécies de
Lactobacillus e Bifidobacterium.

e Resultado: Em quatro semanas, o cdo apresentou consisténcia normalizada das
fezes, sintomas gastrointestinais reduzidos e ganho de peso. Testes de
microbioma de acompanhamento indicaram um aumento nas bactérias benéficas
e na diversidade geral.
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4.2 PROBLEMAS DERMATOLOGICOS

O eixo intestino-pele representa uma conexdo bidirecional entre o microbioma
intestinal e a saude da pele, onde a disbiose intestinal pode contribuir para o
desenvolvimento ou exacerbacdo de doencas dermatoldgicas. Em cdes e gatos, a avalia¢ado
do microbioma intestinal tem sido sugerida como uma abordagem complementar para
identificar desequilibrios microbianos associados a condi¢Ges de pele, oferecendo insights
para intervencdes terapéuticas direcionadas (Rodrigues Hoffmann et al., 2014).

Exemplo de caso 2: Dermatite atdpica canina

e Histdrico do paciente: Labrador, 3 anos, dermatite atdpica desde 6 meses,
resposta parcial a tratamentos convencionais (corticosteroides, anti-histaminicos,
dietas hipoalergénicas), prurido intenso, lesdes em face, patas e abdémen, fezes
amolecidas ocasionais.

e Exame de microbioma: Exame de microbioma intestinal revela disbiose, aumento
de Bacteroides, reducdo de bactérias produtoras de AGCC.

e Intervencdo: Plano de tratamento focado no microbioma intestinal: dieta rica em
fibras, prebidticos (FOS/GOS), probidticos cepa-especificos, terapia dermatoldgica
continua.

e Resultado: Melhora da dermatite atdpica e dos sinais gastrointestinais com a
modula¢do do microbioma intestinal, a ser monitorado com repeticao do exame
de microbioma intestinal em 6-8 semanas.

4.3 DISTURBIOS METABOLICOS

A obesidade e os disturbios metabdlicos em animais de companhia tém sido
associados a alteracGes na composicdo da microbiota intestinal, que podem aumentar a
extracdo de energia da dieta e promover um estado inflamatério crénico. A andlise do
microbioma intestinal pode fornecer informacbes valiosas para orientar intervencoes
personalizadas, como modificacGes dietéticas e o uso de prebidticos ou probidticos, visando
restaurar o equilibrio microbiano e melhorar a saide metabdlica (Suchodolski, 2016).

Exemplo de caso 3: Controle da obesidade em um cao

e Histdrico do paciente: Um Beagle de 7 anos com obesidade e baixo nivel de
atividade foi apresentado para controle de peso. Os exames de sangue iniciais
mostraram resisténcia a insulina limitrofe.
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e Exame de microbioma: Um painel de microbioma indicou uma proporcdo maior
de Firmicutes para Bacteroidetes, um perfil microbiano frequentemente associado
a obesidade.

e Intervencdo: Com base nos resultados dos testes, o veterindrio recomendou uma
dieta rica em fibras solluveis e prebidticos para alterar a composicao microbiana e
reduzir a densidade caldrica. Além disso, um suplemento probidtico com espécies
Bifidobacterium foi introduzido.

® Resultado: Apds trés meses, o cdo obteve uma reducdo de peso de 10% e a
sensibilidade a insulina melhorou. A reavaliagdo do microbioma mostrou uma
mudan¢a em dire¢ao a uma proporgao Firmicutes-Bacteroidetes mais equilibrada.

4.4 SAUDE ORAL E MICROBIOMA

A cavidade oral de cdes e gatos abriga um microbioma complexo e diversificado, que
desempenha um papel fundamental na manutencdo da saude oral e sistémica. A disbiose
oral, caracterizada por alteracdes na composicdo microbiana, tem sido associada a doencas
periodontais, halitose e outras condicdes orais. A andlise do microbioma oral pode fornecer
insights valiosos para o diagndstico e tratamento personalizado dessas condi¢bes, permitindo
intervencdes mais direcionadas e eficazes (Sturgeon et al., 2013).

Exemplo de caso 4: Doenca periodontal felina e microbioma oral

e Histdrico do paciente: Felino SRD, 8 anos, halitose intensa, disfagia, salivacao
excessiva ha 6 meses, dificuldade com ragao seca, preferéncia por umidos, recidiva
apos profilaxia dentdria prévia.

e Exame de microbioma: Exame de microbioma oral identifica disbiose oral,
aumento de patégenos periodontais, reducdo de bactérias comensais benéficas,
presenca de marcadores de viruléncia.

e Intervencdo: Plano de tratamento focado no microbioma oral e controle da
inflamacdo: profilaxia dentdria abrangente, terapia antimicrobiana direcionada
(opcional), enxaguante bucal prebiético, dieta odontoldgica, higiene oral
domiciliar.

e Resultado: Melhora da doenca periodontal com modulagdao do microbioma oral, a
ser monitorado com repeticdo do Exame de microbioma oral em 3-4 meses apds
intervencgao.
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4.5 TRANSPLANTE DE MICROBIOTA FECAL (TMF) PARA DISBIOSE

TMF, ou transplante de microbiota fecal, € uma terapia emergente para tratar disbiose
grave que nao responde aos tratamentos convencionais. O transplante do microbioma de um
doador saudavel para o animal afetado pode restaurar a diversidade microbiana e melhorar
os sintomas em casos de doenca gastrointestinal cronica (Rojas et al., 2024).

Exemplo de caso 5: TMF para diarreia cronica em um cao

e Histdrico do paciente: Um Border Collie de 9 anos apresentou diarreia cronica e
nao respondeu a varios tratamentos, incluindo mudancas na dieta e antibiéticos.

e Exame de microbioma: Disbiose grave foi indicada pela baixa diversidade
microbiana e altos niveis de Clostridium perfringens, uma bactéria ligada a
inflamacdo Gl.

e Intervencdo: Dada a disbiose persistente, o veterindrio realizou um TMF usando
fezes de um cdo doador saudavel.

e Resultado: A diarreia do cdo foi resolvida em duas semanas apds o TMF. Os testes
de microbioma subsequentes mostraram aumento da diversidade, com uma
diminuicdo nas populacdes de Clostridium perfringens.
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Os veterinarios dependem cada vez mais de testes de microbioma para aumentar a
precisdo do diagndstico e orientar o tratamento para problemas de saide complexos ou
recorrentes em animais de companhia. Esta secdao oferece conselhos praticos sobre como
incorporar testes de microbioma na pratica veterindria, incluindo selecdo de casos,
estratégias de interpretacdo e acdes de acompanhamento recomendadas.

5.1 QUANDO CONSIDERAR EXAMES DE MICROBIOMA

Os exames de microbioma podem ser particularmente valiosos para condi¢cdes com
disbiose subjacente ou aquelas que ndo respondem aos tratamentos padrdo. Os veterindrios
devem considerar os testes de microbioma nos seguintes cenarios:

o Problemas Gastrointestinais Cronicos: Diarreia persistente, vbmito ou perda de peso,

doenca inflamatéria intestinal (DIl), enteropatias crénicas, sindrome do intestino
irritavel (SII) em caes e gatos.
Dica de Comunicagao com o Tutor: Ao sugerir o exame de microbioma para problemas
gastrointestinais crénicos, explique que o exame pode ajudar a entender se hd um
desequilibrio nas "bactérias do intestino" que estd contribuindo para os sintomas, e
que isso pode guiar um tratamento mais eficaz.

o Disturbios Dermatolégicos com Suspeita de Componente Gastrointestinal: Casos de

dermatite atdpica, alergias alimentares com manifestacbes cutdaneas ou outras
condicdes de pele onde a disbiose intestinal pode ser um fator contribuinte (eixo
intestino-pele).
Dica de Comunicacdao com o Tutor: Para casos de problemas de pele, explique que
existe uma "conexdo intestino-pele", e que problemas no intestino podem afetar a
pele. Diga que o exame de microbioma intestinal pode ajudar a investigar se essa
conexdo estd envolvida no caso do animal.

o Desequilibrios Metabdlicos: Obesidade, resisténcia a insulina, dislipidemia e outras
alteragGes metabdlicas em cdes e gatos.
Dica de Comunica¢dao com o Tutor: Em casos de sobrepeso ou problemas metabdlicos,
mencione que o exame de microbioma pode ajudar a entender como as "bactérias do
intestino" podem estar influenciando o metabolismo do animal e a dificuldade em
perder peso, por exemplo.
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o Alteragdbes Comportamentais e Neuroldgicas: Em casos selecionados, alteragdes

comportamentais inexplicaveis, ansiedade, alteracdes de humor ou outras condigdes
neuroldgicas onde o eixo intestino-cérebro possa estar envolvido.
Dica de Comunicagdo com o Tutor: Para casos de alteragcbes comportamentais,
explique sobre a "conexdo intestino-cérebro" e como o intestino pode influenciar o
humor e o comportamento. Diga que, em alguns casos, o exame de microbioma
intestinal pode ser util para investigar essa conexdo.

o Problemas de Saude Oral: Doenca periodontal recorrente, gengivite severa,
estomatite felina, halitose crénica que ndo respondem a tratamentos convencionais.
Dica de Comunicagdao com o Tutor: Ao sugerir o exame de microbioma oral para
problemas de saude bucal, explique que a boca também tem um "microbioma" e que
desequilibrios nesse microbioma podem contribuir para doengas como a doencga
periodontal. Diga que o exame pode ajudar a identificar esses desequilibrios e guiar
um tratamento mais direcionado para a satde bucal.

e Monitoramento da Resposta Terapéutica: Para avaliar a eficacia de intervengdes
terapéuticas (ex: dietoterapia, probidticos, prebidticos, TMF) que visam modular a
microbiota intestinal ou oral.

Dica de Comunica¢ao com o Tutor: Explique que o exame de microbioma pode ser
usado ndo apenas para diagnosticar, mas também para monitorar se o tratamento
estd funcionando e se as "bactérias boas" estdio aumentando com as intervengades.

o Casos Refratdrios ou Atipicos: Em casos clinicos desafiadores, com resposta
insatisfatéria aos tratamentos convencionais ou com apresentacdo clinica incomum,
o exame de microbioma pode fornecer informagGes adicionais para auxiliar no
diagndstico e na abordagem terapéutica.
Dica de Comunicag¢ao com o Tutor: Em casos mais complexos, onde os tratamentos
tradicionais ndo estdo funcionando como esperado, apresente o exame de microbioma
como uma ferramenta "mais avangada" para investigar "outras possiveis causas" e
buscar novas op¢des de tratamento.

5.2 ESCOLHENDO O EXAME DE MICROBIOMA CERTO

A selecdo do exame de microbioma apropriado depende do contexto clinico e das
informacdes especificas necessarias:

o Sequenciamento de 16S rRNA: adequado para andlise geral da diversidade
bacteriana, particularmente Util em casos de disbiose gastrointestinal e cutanea.
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e Sequenciamento metagendémico: ideal para casos abrangentes em que um perfil
microbiano completo, incluindo bactérias, virus e fungos, é benéfico, embora possa
ser reservado para casos mais complexos devido ao custo.

e Painéis qPCR: melhor para anélise direcionada quando ha suspeita de patdégenos
especificos, como Clostridium perfringens em casos de diarreia cronica.

5.3 INTEGRACAO DOS RESULTADOS DO EXAME DE MICROBIOMA
NO RACIOCINIO CLINICO

Ainterpretacdo do Informativo de Resulatdos do Exame de Microbioma da Petbiomas
deve ser sempre integrada ao raciocinio clinico veterindrio, considerando o quadro clinico
completo do paciente. N3do se baseie apenas nos resultados do exame de forma isolada, mas
sim na combinacdo das informag¢Ges do microbioma com o histérico, exame fisico, outros
exames e sua experiéncia clinica.

e Analise Critica do Relatério: Reveja o Informativo da Petbiomas com atencao,
analisando todas as suas sec¢des.

e Correlagdo Clinico-Microbioma: Questione-se: Os desequilibrios microbianos

identificados no Informativo explicam ou contribuem para os sinais clinicos que o
paciente apresenta? Existe concorddncia entre os achados do microbioma e as demais
informacgdes clinicas? Se houver discordancia, reavalie o caso e considere outras
hipdteses diagndsticas.
Dica de Comunicagao com o Tutor: Ao discutir os resultados do exame de microbioma
com o tutor, explique que o Informativo é como uma "peca do quebra-cabeca" do
diagndstico. Diga que vocés vdo juntar as informagdes do exame com tudo o que jd
sabem sobre o animal para ter uma visGo completa e definir o melhor plano de
tratamento.

® Priorizagao dos Achados Relevantes: Nem todos os achados do Informativo terao a
mesma relevancia clinica. Priorize os desequilibrios microbianos mais significativos e
gue tenham maior probabilidade de estar relacionados com a condi¢do do paciente.
Foque nos pardmetros chave para interpretacdo clinica.

e Individualizagdo da Interpretacdao: Lembre-se que cada paciente é Unico, e a
interpretacdo do exame de microbioma deve ser individualizada para cada caso,
considerando as particularidades do animal, a condicdo clinica especifica e os
objetivos do tratamento. Ndo existe uma "receita de bolo" para todos os pacientes
com disbiose.
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5.4 OPCOES DE INTERVENCAO TERAPEUTICA BASEADAS NO
MICROBIOMA

Com base nos resultados do exame de microbioma e na avaliacdo clinica do paciente,
diversas opc¢des de intervencdo terapéutica podem ser consideradas para modular a
microbiota intestinal ou oral e promover a saude:

e Modificacdo Dietética: Ajustes na dieta sdo frequentemente a base do tratamento
para disbiose. Considere:
o Dietas Altamente Digestiveis: Para casos de disbiose associada a ma digestdo

ou ma absorcao.
o Dietas Hipoalergénicas ou com Proteina Novel: Para casos com suspeita de

alergia alimentar ou sensibilidade alimentar.
o Dietas Ricas em Fibras: Para estimular o crescimento de bactérias benéficas e

aumentar a producdo de AGCC.
o Dietas com Ingredientes Especificos: Dietas com ingredientes prebidticos (ex:

FOS, MQOS, polpa de beterraba) ou outros componentes bioativos (ex: dmega-
3, antioxidantes).
o Dietas Caseiras Balanceadas: Em casos selecionados, dietas caseiras

formuladas por veterinarios nutrélogos podem ser uma opc¢do para
personalizar a dieta e atender necessidades especificas do paciente.
Dica de Comunicag¢dao com o Tutor: Ao recomendar mudancas na dieta, explique de
forma clara e prdtica como a nova dieta ird ajudar a "alimentar as bactérias boas" e
“reequilibrar o intestino" do animal. Fornega orientacdes detalhadas sobre a transicdo
alimentar e dicas para tornar a dieta mais palatdvel.

e Terapia Prebidtica: Suplementos prebidticos podem ser utilizados para estimular
seletivamente o crescimento de bactérias benéficas no intestino. Exemplos: Fruto-
oligossacarideos (FOS), Galacto-oligossacarideos (GOS), Inulina, Psyllium,
Mananoligossacarideos (MOS), Beta-glucanos. A escolha do prebidtico pode ser
direcionada pelos resultados do exame de microbioma (ex: FOS/GOS para estimular
Bifidobacterium e Lactobacillus). A Petbiomas oferece opc¢des de suplementos
prebidticos.

Dica de Comunicagcao com o Tutor: Explique que prebidticos sGo como "alimentos
especiais" para as bactérias boas do intestino, ajudando-as a crescer e a se multiplicar.
Use a analogia de "adubo" para o "jardim intestinal".
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Terapia Probiodtica: Suplementos probidticos fornecem bactérias vivas e benéficas
para o intestino. A escolha do probidtico deve ser baseada na cepa ou combinacgdo de
cepas, com evidéncias de eficdcia para a condicdo clinica do paciente. Considere
probidticos veterinarios de qualidade e, se possivel, direcionados pelos achados do
exame de microbioma (ex: probidticos contendo Lactobacillus e Bifidobacterium para
casos com reducdo desses géneros). A Petbiomas oferece opgbes de probidticos
veterinarios.

Dica de Comunicagdao com o Tutor: Explique que probidticos sGo como "reforcos" ou
“novos moradores" benéficos para o intestino, ajudando a repovoar o intestino com
bactérias boas e a restabelecer o equilibrio. Use a analogia de "sementes boas" para
o "jardim intestinal".

Terapia Simbidtica: A combinacdo de prebidticos e probidticos (simbidticos) pode ser
uma estratégia sinérgica para modular a microbiota intestinal, fornecendo tanto
"alimento" quanto "reforcos" de bactérias benéficas. Avalie as opgdes de simbidticos
veterindrios disponiveis.

Transplante de Microbiota Fecal (TMF): Em casos selecionados de disbiose grave e
refratdria, o TMF pode ser considerado como terapia de ultimo recurso. O TMF
consiste na transferéncia de microbiota fecal de um doador saudavel para o paciente
receptor, com o objetivo de restaurar a diversidade e o equilibrio microbiano. O TMF
ainda é considerado uma terapia emergente na medicina veterindria, e a sele¢cdo de
pacientes e a realizagao do procedimento devem ser criteriosas.

Dica de Comunicagdo com o Tutor: Ao discutir o TMF, explique que é como um
“transplante de bactérias" de um animal sauddvel para o animal doente. Use uma
linguagem cuidadosa, explicando que é uma terapia mais "forte" ou "avangada" para
casos graves e que ainda estd sendo estudada na medicina veterindria.

Terapia Antimicrobiana Direcionada (em casos de microbioma oral): Em resultados
de Exame de Microbioma Oral que identifiquem patdgenos especificos aumentados,
a terapia antimicrobiana local (ex: enxaguantes bucais com clorexidina) ou sistémica
(antibidticos) pode ser considerada, em conjunto com a profilaxia dentaria e outras
medidas de suporte para a saude oral. O uso de antimicrobianos deve ser sempre
criterioso e direcionado, com base na avaliacdo clinica e nos principios do uso racional
de antimicrobianos.
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e Outras Terapias Complementares: Em alguns casos, terapias complementares como
fitoterapia, nutracéuticos (ex: Omega-3, glutamina, curcumina), acupuntura,
homeopatia, ou manejo do estresse podem ser utilizadas em conjunto com as
estratégias de modulacdo da microbiota para otimizar os resultados e promover o
bem-estar geral do paciente.

5.5 MONITORAMENTO E ACOMPANHAMENTO

O manejo da disbiose e a modulacdo da microbiota intestinal ou oral sdo processos
continuos, e o acompanhamento a longo prazo é fundamental para garantir a manutencao
da saude e prevenir recidivas.

e Retornos Regulares: Estabelegca um plano de retornos regulares para reavaliagdo

clinica do paciente (ex: a cada 4-8 semanas inicialmente, e depois a cada 2-3 meses ou
conforme necessidade), para monitorar a resposta ao tratamento, ajustar as
intervencdes e prevenir recorréncias.
Dica de Comunicagao com o Tutor: Explique que o tratamento do microbioma é como
“cuidar de um jardim" — precisa de ateng¢éo continua. Diga que os retornos regulares
sdo importantes para acompanhar a evolugdo do animal, ajustar o "cuidado com o
jardim" se necessdrio e garantir que a saude se mantenha a longo prazo.

e Reavaliagdao do Microbioma: Considere repetir o Exame de Microbioma Petbiomas

(intestinal ou oral, conforme o caso) em momentos estratégicos (ex: apds 6-8 semanas
do inicio do tratamento, em casos de recidiva, ou anualmente em pacientes com
doencgas cronicas) para monitorar o impacto das terapias na microbiota e guiar
decisdes futuras. A comparacdo dos resultados de exames seriados pode fornecer
informacdes valiosas sobre a evolucdo do microbioma do paciente.
Dica de Comunica¢dao com o Tutor: Explique que repetir o exame de microbioma é
como "tirar uma nova foto do jardim intestinal/oral" para ver se o tratamento estd
funcionando e se o "jardim" estd ficando mais equilibrado e sauddvel com o tempo.
Diga que isso ajuda a ajustar o tratamento de forma personalizada.

e Ajustes no Plano de Manejo: Com base no monitoramento clinico e, quando aplicavel,
nos resultados dos retestes de microbioma, ajuste o plano de manejo do paciente de
forma individualizada. Pode ser necessario modificar a dieta, ajustar a dose ou o tipo
de prebidtico/probidtico, adicionar ou remover terapias complementares, ou
considerar outras abordagens terapéuticas, dependendo da resposta e da evolugdo
do paciente.
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e Educacgao Continua do Tutor: Reforce a importancia da adesao continua ao plano de
manejo (dieta, suplementacdo, higiene oral, manejo ambiental) e da parceria tutor-
veterindrio para o sucesso a longo prazo. Forneca materiais educativos, dicas praticas
e suporte continuo aos tutores para garantir o melhor cuidado possivel para o animal.

5.6 PERGUNTAS FREQUENTES (FAQ)

Esta secdo aborda algumas das perguntas mais comuns que os veterinarios podem ter
ao considerar a implementacdo dos exames de microbioma na pratica clinica. As respostas
visam fornecer orientacGes praticas e objetivas para auxiliar na tomada de decisdo e no uso
eficaz desta ferramenta diagndstica.

5.6.1 Interpretacao de Resultados

P: "E o que eu fago com isso?" Recebi o Informativo do Exame de Microbioma Petbiomas.
Como transformar essas informa¢des em um plano de tratamento concreto para o meu
paciente?

R: O Informativo do Exame de Microbioma Petbiomas é uma ferramenta complementar
valiosa, que deve ser integrada ao seu raciocinio clinico e aos demais dados do paciente
(histérico, exame fisico, outros exames). O Informativo fornece informacdes detalhadas sobre
o perfil da microbiota do animal, identificando possiveis disbioses e desequilibrios
microbianos.

e Analise os principais marcadores: Comece revisando os resumos e destaques do
Informativo, que apontam os principais desequilibrios identificados. Preste atencdo
especial aos indices de diversidade, proporc¢des bacterianas alteradas e marcadores
de inflamacdo (quando aplicavel).

e Correlacione com o quadro clinico: Compare os achados do Informativo com os sinais
clinicos, histérico e outros exames do paciente. Pergunte-se: Os desequilibrios
microbianos identificados fazem sentido no contexto clinico do paciente? Eles podem
explicar ou contribuir para os sintomas apresentados?

e Considere as "Recomendacgoes e Préximos Passos" do Informativo: O Informativo da
Petbiomas ja oferece sugestdes de interpretacdo e possiveis intervencgées
terapéuticas com base nos resultados. Utilize essas recomendaces como ponto de
partida, mas sempre personalize o plano de tratamento para cada paciente.

e Utilize o guia pratico (este guial): Revisite os Capitulos 3, 4 e 5 deste guia para
aprofundar seu entendimento sobre a interpretacdo dos Informativos Petbiomas e as
opcoes de intervencdo terapéutica baseadas no microbioma.
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e Em caso de duvidas, busque suporte: A Petbiomas oferece suporte e consultoria para
veterindrios na interpretacao dos Informativos. Nao hesite em entrar em contato com
a equipe para discutir casos complexos ou duvidas especificas.

P: O que significa um resultado de exame de microbioma "normal"? E se o paciente
continuar com sintomas?

R: Um resultado "normal" ndo exclui a possibilidade de disbiose ou da microbiota
intestinal/oral estar contribuindo para os sintomas do paciente. Significa que, dentro dos
parametros avaliados pelo exame, ndo foram identificados desequilibrios significativos em
relacdo a média da populac¢do de referéncia utilizada pela Petbiomas.

Nesses casos, considere:

e Limitagdes do exame: Lembre-se que o exame de microbioma é uma "foto" da
microbiota em um determinado momento. Disbioses sutis ou funcionais podem
ndo ser detectadas por exames de composicdo microbiana.

e Outros fatores: Reavalie se outros fatores (ndo relacionados diretamente a
microbiota) podem estar causando ou contribuindo para os sintomas do paciente.
Reconsidere o diagndstico diferencial e outros exames diagndsticos.

e Resposta terapéutica: Mesmo com um resultado "normal", em alguns casos,
intervengdes de modulacdo da microbiota (dieta, prebidticos, probidticos) ainda
podem ser benéficas, especialmente se houver forte suspeita clinica de disbiose
ou de desequilibrio funcional da microbiota. Monitore a resposta clinica do
paciente as intervencgdes.

e Reavaliagdo: Em casos persistentes, considere repetir o exame de microbioma em
um momento posterior (apds intervengdes dietéticas ou terapéuticas, ou em um
novo momento de coleta) ou utilizar outros tipos de exames de microbioma (ex:
metagenodmica, se disponivel e indicado) para uma avaliagdo mais aprofundada.

e Foco no paciente: Lembre-se que o exame de microbioma é apenas uma
ferramenta. O foco principal deve ser sempre o paciente e o quadro clinico como
um todo. A decisdo clinica final deve ser baseada na sua avaliacdo, integrando
todas as informacdes disponiveis.

5.6.2 Recomendagdes e Tratamentos

P: Além de dieta e probidticos, quais outras opg¢oes de tratamento podem ser consideradas
com base nos resultados do exame de microbioma?
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R: Além de dieta e probidticos, o exame de microbioma pode guiar outras estratégias
terapéuticas, dependendo dos desequilibrios identificados e do quadro clinico do paciente:

e Prebidticos: O Informativo pode sugerir o uso de prebidticos especificos (ex: FOS,
GOS, inulina etc.) para estimular o crescimento de bactérias benéficas que estejam
reduzidas no microbioma do paciente.

e Simbidticos: A combinacdo de probidticos e prebidticos (simbidticos) pode ser
recomendada para um efeito sinérgico na modula¢do da microbiota.

e Transplante de Microbiota Fecal (TMF): Em casos de disbiose grave e refrataria, o
TMF pode ser considerado como uma terapia de Ultimo recurso para restaurar a
diversidade microbiana e o equilibrio intestinal. O exame de microbioma pode ajudar
a identificar pacientes que podem se beneficiar do TMF e monitorar a resposta poés-
TMF. (Embora o TMF ainda seja considerado experimental em muitos contextos, é
importante estar ciente dessa op¢ao para casos selecionados).

e Terapia Antimicrobiana Direcionada (em casos de microbioma oral): Em resultados
de Exame de Microbioma Oral da Petbiomas que identifiquem um aumento
significativo de patégenos especificos, a terapia antimicrobiana local (ex: enxaguantes
bucais) ou sistémica (em casos selecionados e com critério) pode ser considerada,
sempre com base na avaliagdo clinica completa e nos principios do uso racional de
antimicrobianos.

e Suplementag¢ao Nutricional Especifica: Em alguns casos, desequilibrios microbianos
podem estar associados a deficiéncias nutricionais ou dificuldades de absorcdo de
nutrientes. O veterinario pode considerar a suplementacdo direcionada com base na
avaliacdo clinica e, em alguns casos, em exames complementares.

e Manejo do Estresse e Fatores Ambientais: O estresse e fatores ambientais podem
impactar negativamente o microbioma. Em pacientes com disbiose, é importante
considerar e manejar fatores estressantes (ex: manejo ambiental, enriquecimento
ambiental, terapias comportamentais) como parte de uma abordagem holistica.

P: Como escolher o probidtico ou prebidtico mais adequado com base nos resultados do
exame de microbioma? A Petbiomas oferece sugestdes ou produtos especificos?

R: A escolha do probidtico ou prebidtico ideal deve ser individualizada e baseada em
multiplos fatores:

e Resultados do Exame de Microbioma: Identifique no Informativo quais grupos
bacterianos estdo em desequilibrio (reduzidos ou aumentados). Busque por
probidticos e prebidticos que tenham como alvo esses desequilibrios especificos. Por
exemplo, se hd reducdo de Lactobacillus e Bifidobacterium, probidticos contendo
essas cepas podem ser considerados. Se ha indicacdo de baixa producdo de AGCC,
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prebidticos como FOS e GOS podem ser Uteis para estimular bactérias produtoras de
AGCC.

e Indicagbes Clinicas e Condigao do Paciente: Considere a condigao clinica especifica do
paciente (ex: DI, dermatite atdpica, obesidade, doenga periodontal), os sintomas
apresentados e outras comorbidades. Algumas cepas probidticas e prebidticos tém
evidéncias de eficacia mais robustas para certas condicdes.

e Qualidade e Composicdo do Produto: Escolha produtos de marcas confidveis, com
cepas probidticas bem definidas e comprovadamente eficazes para cdes e gatos.
Verifique a concentra¢do de UFC (unidades formadoras de col6nias) e a viabilidade
das cepas no produto.

e Linha de Suplementos Petbiomas: A Petbiomas oferece uma linha de suplementos
prebioticos e probidticos desenvolvidos com base na ciéncia do microbioma
veterindrio, que podem ser op¢des convenientes e de qualidade para complementar
suas recomendacdes terapéuticas. Consulte o catdlogo de produtos Petbiomas para
conhecer as opgdes disponiveis e suas indicagdes.

® Resposta Individual e Monitoramento: Monitore a resposta clinica do paciente ao
probidtico/prebidtico escolhido e ajuste a dose ou o produto, se necessario. A
reavaliagdo do microbioma com um novo exame Petbiomas pode ser util para
monitorar o impacto da intervengdao na microbiota ao longo do tempo.

5.6.3 Aspectos Praticos e Operacionais

P: Quais sdao os custos tipicos dos exames de microbioma para os tutores? E para o
veterinario?

R: Os custos dos exames de microbioma da Petbiomas podem ser vistos no Portal do Médico
Veterinario do site da Petbiomas Vet.

e Custos para o tutor: O preco final para o tutor é definido pela clinica veterinaria, que
pode incluir o custo do exame Petbiomas, a coleta da amostra, a consulta veterindaria
e outros servicos. Recomenda-se que a clinica veterinaria consulte a tabela de pregos
atualizada da Petbiomas para definir o valor a ser cobrado do tutor.

e Custos para o veterinario: A Petbiomas oferece condi¢des e valores diferenciados
para clinicas veterinarias parceiras. Entre em contato com a equipe comercial da
Petbiomas para obter informacdes detalhadas sobre os custos dos exames para sua
clinica, op¢des de planos e eventuais descontos para volumes maiores de exames.

e Valor agregado: Ao apresentar o exame de microbioma para o tutor, enfatize o valor
agregado do exame como ferramenta de diagndstico complementar para auxiliar na
identificacdo das causas subjacentes dos problemas de saldde do animal e guiar um
tratamento mais personalizado e direcionado. Isso ajuda a justificar o investimento no
exame e demonstra o cuidado e a modernidade da sua pratica veterinaria.
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P: Como coletar as amostras fecais/orais para os exames da Petbiomas de forma correta?

R: A coleta correta das amostras é fundamental para garantir a qualidade e a confiabilidade
dos resultados dos exames de microbioma da Petbiomas. A Petbiomas fornece kits de coleta
completos com todos os materiais necessarios e instrugoes detalhadas passo a passo para
cada tipo de amostra (fezes, swab oral).

e Kit de Coleta Petbiomas: Utilize sempre o kit de coleta fornecido pela Petbiomas, que
contém os materiais esterilizados e adequados para cada tipo de amostra, além do
formulario de requisi¢do e instrucoes.

e Amostra Fecal: Colete uma pequena porcdo de fezes frescas (idealmente,
diretamente do animal ou recém-eliminadas) utilizando o coletor fornecido no kit.
Siga as instrucdes do kit para o acondicionamento e armazenamento da amostra até
o envio.

e Amostra Oral (Swab): Utilize o swab estéril fornecido no kit para coletar a amostra de
biofilme oral, friccionando o swab em multiplas areas da gengiva e dentes do animal.
Siga as instrucdes do kit para o acondicionamento e armazenamento do swab até o
envio.

e Higiene: Utilize luvas descartaveis durante a coleta e siga as orienta¢des de higiene e
assepsia descritas no manual de coleta para evitar contaminagdes da amostra.

e Armazenamento e Envio: Siga rigorosamente as instru¢des de armazenamento e
envio da amostra descritas no kit e no formulario de requisicdo. O envio rapido e
adequado da amostra para o laboratdério da Petbiomas é essencial para a preservacao
da qualidade do material genético microbiano e a obtencdo de resultados precisos.

e Materiais de Apoio: A Petbiomas disponibiliza videos e guias praticos no site e em
outros canais, demonstrando o passo a passo da coleta de amostras. Consulte esses
materiais e compartilhe-os com sua equipe para garantir a padroniza¢ao do processo
de coleta na clinica.

P: Quanto tempo leva para receber os resultados dos exames de microbioma da Petbiomas?

R: O prazo tipico para a entrega dos resultados dos exames de microbioma da Petbiomas é
de em média 30 dias corridos, com um prazo maximo de 45 dias corridos apds o recebimento
da amostra no laboratério. Entretanto, se a andlise falhar e precisarmos repeti-la
(gratuitamente), esse tempo pode ser maior. Nesses casos, comunicaremos que havera
atraso e, eventualmente, pode ser que precisemos de uma nova coleta (também sem custos).

e Comunicagao do prazo: Informe o tutor sobre o prazo estimado de entrega dos
resultados no momento da solicitacdo do exame.

100



CoD)petbic

e Acesso online aos resultados: Os resultados dos exames da Petbiomas sdo
disponibilizados via e-mail ou WhastApp para veterinarios, de forma segura e pratica.

e Urgéncias: Em casos de urgéncia clinica, entre em contato com a equipe da Petbiomas
para verificar a possibilidade de priorizacdo da analise da amostra, dentro das
possibilidades operacionais do laboratério.

P: A Petbiomas oferece suporte ou consultoria para veterinarios na interpretacao dos
resultados?

R: Sim! A Petbiomas tem como compromisso oferecer suporte completo aos veterinarios que
utilizam seus exames de microbioma. Vocé pode contar com:

e Relatodrios de resultados detalhados e didaticos: Os Informativos da Petbiomas sao
elaborados para serem informativos e prdticos, com resumos, destaques e
"Recomendacdes e Proximos Passos" que auxiliam na interpretacao inicial.

e Guia de Interpretagdo (este guia!): Este guia pratico que estamos construindo é um
recurso valioso para aprofundar seu conhecimento sobre a interpretacdo dos exames
Petbiomas e as aplicac¢des clinicas do microbioma.

e Suporte Cientifico e Técnico: A equipe cientifica e técnica da Petbiomas esta
disponivel para esclarecer duvidas sobre os exames, auxiliar na interpretagao de
resultados complexos e discutir casos clinicos especificos. Entre em contato com o
suporte da Petbiomas por telefone/WhatsApp: (11) 99834-2773 ou e-mail:
contato@petbiomas.vet.br.

e Materiais Educativos e Cientificos: A Petbiomas oferece materiais educativos, artigos
cientificos e webinars sobre microbioma veterindrio e os exames Petbiomas, para
manter os veterinarios atualizados sobre os avancos da area e o uso otimizado dos
exames. Acompanhe o site (petbiomas.vet.br) e os canais de comunicacdo da
Petbiomas.

e Consultoria Especializada (em breve - verificar disponibilidade e detalhes): A
Petbiomas estd explorando a possibilidade de oferecer servigos de consultoria
especializada com veterinarios experts em microbioma para casos mais complexos
ou para clinicas que desejam aprofundar ainda mais o uso dos exames de microbioma.
(Verificar com a Petbiomas a disponibilidade e detalhes desse servico para incluir
informacg0des precisas).

P: Onde posso encontrar mais informag¢des e materiais educativos sobre os exames de
microbioma da Petbiomas para compartilhar com a equipe da clinica ou com os tutores?

R: A Petbiomas oferece diversos recursos e materiais educativos para veterindrios e tutores:
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Website Petbiomas: O site oficial da Petbiomas (petbiomas.com) é uma rica fonte de

informagdes sobre os exames, a empresa, a ciéncia do microbioma e materiais
educativos. Explore as se¢Oes "Exames", "Para Veterinarios", "Blog" e "FAQ".
Materiais para tutores: A Petbiomas disponibiliza materiais informativos e
educativos para tutores (ex: folders, folhetos, posts para redes sociais, videos
explicativos) que podem ser utilizados na clinica para explicar os exames de
microbioma aos clientes e seus beneficios para a satde animal. Solicite esses materiais
a equipe da Petbiomas.
Webinars e Cursos Online: Acompanhe os webinars e cursos online promovidos pela
Petbiomas sobre temas relacionados ao microbioma veterindrio e aos exames da
empresa. Esses eventos sdo Otimas oportunidades de atualizacdo cientifica e
aprendizado pratico. Fique atento a agenda de eventos da Petbiomas.
Redes Sociais Petbiomas:

o Facebook: facebook.com/petbiomas

Instagram: instagram.com/petbiomas

o
o YouTube: https://www.youtube.com/@petbiomas
o LinkedIn: linkedin.com/company/petbiomas

Contato com a Equipe Petbiomas: A equipe da Petbiomas esta sempre a disposicdo
para fornecer informac6es, materiais educativos e suporte para veterinarios e suas
equipes. Entre em contato conosco por telefone/WhatsApp: (11) 99834-2773 ou e-
mail: contato@petbiomas.vet.br!
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A medida que a ciéncia do microbioma avanca, novas estratégias terapéuticas
surgiram, oferecendo aos veterinarios ferramentas inovadoras para gerenciar e dar suporte
a saude animal por meio da modula¢do do microbioma. Os desenvolvimentos recentes em
probidticos, prebidticos e transplante de microbiota fecal (TMF) fornecem opcoes
promissoras para o tratamento e prevencao de vdrias condicGes em animais de companhia.
Esta secdo descreve esses avancgos, enfatizando suas implicagcdes clinicas e potenciais
aplicacGes na prética veterindria para animais de companhia.

6.1 PROBIOTICOS: CEPAS ESPECIALIZADAS PARA BENEFICIOS DE
SAUDE DIRECIONADOS

Probiéticos, definidos como microrganismos vivos que conferem beneficios a saude
do hospedeiro quando administrados em quantidades adequadas, tém ganhado destaque na
medicina veterindria. Embora cepas tradicionais, como Lactobacillus e Bifidobacterium,
tenham sido amplamente utilizadas para promover a saude gastrointestinal, avancos
recentes na pesquisa tém permitido o desenvolvimento de probiédticos especificos para cada
cepa, visando necessidades de salde individuais e condi¢cGes clinicas especificas. Além disso,
os probidticos de nova geracdo (next-generation probiotics), que incluem microrganismos
como Akkermansia muciniphila e Faecalibacterium prausnitzii, estdo emergindo como
opcdes promissoras para modular o microbioma de forma mais precisa e eficaz,
especialmente em condicdes complexas como doencas inflamatérias e metabdlicas
(Abouelela & Helmy, 2024; Al-Fakhrany & Elekhnawy, 2024; Narzary, 2025).

Principais avangos

e Formulagdes especificas para espécies: Novos probidticos formulados
especificamente para cdes e gatos estdo agora disponiveis, adaptados aos seus
perfis de microbioma exclusivos e fisiologia gastrointestinal. Esses probidticos
especificos para espécies melhoram a colonizacdo e a eficacia terapéutica em
comparacdo com formulagGes gerais ou focadas em humanos (Grzeskowiak et al.,
2015).

e Cepas especificas para condi¢des: Probidticos direcionados a condi¢des
especificas, como problemas gastrointestinais relacionados a ansiedade, suporte
imunoldgico e saude da pele, estdo em desenvolvimento (Pan et al., 2025; Yang et
al., 2025). Por exemplo, Lactobacillus reuteri estd sendo explorado por seu
potencial beneficio em apoiar a saude oral (Liu et al., 2024).
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e Probioticos de ultima geracdao: Novas espécies bacterianas, incluindo
Faecalibacterium prausnitzii e Akkermansia muciniphila, estdao sob investigacao
por seu potencial de modular a funcdo imunolégica e apoiar a salude metabdlica.
Embora principalmente experimentais, essas espécies podem eventualmente
fornecer opcdes para aplicacdes terapéuticas mais avangadas (Effendi et al., 2022;
Vallianou et al., 2023).

Implicagdes clinicas

Veterinarios podem incorporar esses probidticos direcionados em planos de
tratamento para:

e Condigbes gastrointestinais cronicas: os probidticos apoiam o equilibrio
gastrointestinal, reduzem a inflamacdo e auxiliam no tratamento de condicbes
como doenca inflamatéria intestinal (Dll) e diarreia responsiva a antibiéticos.

e Disturbios relacionados ao sistema imunolégico: os probidticos podem ajudar a
apoiar a fungdo imunoldgica em animais com alergias, distUrbios autoimunes e
infeccOes frequentes.

e Problemas comportamentais e relacionados ao estresse: certas cepas probidticas
foram encontradas para modular o eixo intestino-cérebro, oferecendo potenciais
beneficios adjuvantes para distlrbios gastrointestinais induzidos por estresse e
sintomas gastrointestinais relacionados ao comportamento.

6.2 PREBIOTICOS: NUTRIENTES ESSENCIAIS PARA MODULAR A
MICROBIOTA E PROMOVER O EQUILIBRIO INTESTINAL

Prebidticos sdo formulacGes aprimoradas para crescimento microbiano ideal. Os
prebidticos sdo componentes alimentares ndo digeriveis que estimulam seletivamente o
crescimento de bactérias benéficas no intestino. Os avancos na pesquisa prebidtica levaram
ao desenvolvimento de formula¢Ges prebidticas mais eficazes e especializadas, fornecendo
opcoes personalizadas para apoiar a saude intestinal, a funcdo imunolégica e o bem-estar
geral (Song et al., 2025).

Principais avangos

e Novas fontes naturais de prebidticos e seus impactos na microbiota: O uso de
novas fontes prebidticas naturais, como a inulina e os frutooligossacarideos (FOS)
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presentes no mel de flor de kapok, mostrou efeitos positivos na microbiota
intestinal de animais como peixes e mamiferos. Essas substancias promovem o
crescimento de bactérias benéficas e melhoram a digestdo enzimatica,
aumentando a eficiéncia alimentar e o bem-estar dos animais (Aryati et al., 2025).
Prebidticos como moduladores da resposta imunoldgica e saude digestiva:
Estudos recentes indicam que prebidticos como o 1-kestose podem reduzir
significativamente a presenca de patdgenos intestinais, além de modular a
expressao génica associada a digestdo e ao metabolismo no organismo de animais
marinhos e terrestres (Fujii et al., 2025). Em cdes com disturbios intestinais, dietas
contendo prebidticos mostraram efeitos benéficos na modulacdo da microbiota
fecal e na reducao de sinais clinicos gastrointestinais, proporcionando alternativas
naturais ao uso de antibidticos (Koyama et al., 2024).

Uso combinado de prebidticos e probidticos para maximizar beneficios: A
combinacdo de prebidticos com probidticos (conhecidos como simbidticos) foi
identificada como uma estratégia promissora para melhorar a absor¢cdo de
nutrientes, reduzir inflamacdes intestinais e fortalecer a barreira intestinal em
animais de producdo e domésticos (Ishaq et al., 2024).

Implicagdes clinicas

Os prebidticos podem ser usados para dar suporte a:

Saude gastrointestinal e preveng¢ao da disbiose: os prebidticos ajudam a manter
um microbioma equilibrado, reduzindo o risco de disbiose em animais em terapia
antibidtica de longo prazo ou aqueles com problemas gastrointestinais
recorrentes.

Obesidade e controle de peso: os prebidticos a base de fibras ddo suporte ao
controle de peso saudavel, o que é especialmente util em animais de companhia
propensos a obesidade.

Fungdo metabdlica e imunoldgica aprimorada: os prebidticos ddo suporte ao
crescimento de bactérias produtoras de AGCC, que desempenham um papel na
manutencdo da sauide metabdlica e no reforco da resposta imune.
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6.3 TRANSPLANTE DE MICROBIOTA FECAL: RESTAURANDO O
EQUILIBRIO MICROBIANO PARA A SAUDE INTESTINAL

Transplante de microbiota fecal (TMF) é uma terapia emergente para disbiose. O
transplante de microbiota fecal (TMF) envolve a transferéncia de material fecal de um doador
sauddvel para um animal com disbiose para restaurar um microbioma equilibrado. O TMF é
atualmente uma terapia experimental, mas ganhou for¢a na pesquisa veterindria por seu
potencial para tratar disbiose grave, doencas gastrointestinais cronicas e outras condi¢cGes
relacionadas ao microbioma que nao respondem aos tratamentos padrao (Rojas et al., 2024)

Principais avangos

e Eficacia do TMF no tratamento de doengas gastrointestinais cronicas: O TMF tem
sido testado como uma alternativa eficaz ao metronidazol no tratamento de
enteropatias inflamatdrias cronicas em cdes. Estudos mostraram que uma Unica
aplicacdo retal de TMF proporcionou melhor restauracdo da microbiota e maior
reducdo na gravidade clinica da doenca (Pérez-Accino et al.,, 2025). A
administracdo de TMF por meio de capsulas orais comerciais demonstrou eficacia
na melhora dos sintomas clinicos de cdes e gatos com enteropatias cronicas,
oferecendo uma alternativa vidvel e menos invasiva para a restauracdo da
microbiota intestinal (Ryu et al., 2024).

e Papel do TMF na modulagdo do eixo intestino-imunidade: Ensaios clinicos estdo
investigando a influéncia do TMF na microbiota de animais de estimacdo
submetidos a terapias oncoldgicas, sugerindo que a manipulacdo microbiana pode
mitigar efeitos adversos da quimioterapia e radioterapia (Dolan, 2025).

e Expansao das aplicacoes do TMF para além das doengas digestivas: O TMF
também tem sido explorado no contexto de doengas metabdlicas e inflamatérias,
como obesidade e resisténcia a insulina, sugerindo seu potencial para terapias
futuras em animais de estimacdo e producdo (Rasool et al., 2024).

Implicagdes clinicas
O TMF pode ser considerada para casos em que:

e Disturbios Gl recorrentes e resistentes: o TMF é particularmente util para
gerenciar condicdes como infeccles recorrentes por C. difficile, DIl grave e
disbiose crénica que ndo responderam a outras terapias.
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e Condigoes nao Gl relacionadas a disbiose: o TMF pode ter potencial como uma
opcdo terapéutica para condi¢des sistémicas influenciadas pelo microbioma,
embora mais pesquisas sejam necessarias para estabelecer a eficacia.

e Restauragao do equilibrio do microbioma apds antibidticos: o TMF também pode
ser benéfico para animais com disbiose apds terapia antibidtica prolongada ou
agressiva, ajudando a restaurar a diversidade do microbioma.

6.4 CONCLUSAO

Avancos terapéuticos recentes em probidticos, prebidticos e transplante de
microbiota fecal (TMF) oferecem aos veterindrios novas maneiras de alavancar a ciéncia do
microbioma para melhorar o atendimento ao paciente. Probidticos adaptados para
especificacbes e condi¢des especificas, formulacGes prebidticas avancadas e o potencial
emergente do TMF permitem opcdes de tratamento mais individualizadas e eficazes. A
medida que a pesquisa continua, espera-se que essas terapias se tornem mais acessiveis,
tornando o atendimento centrado no microbioma uma parte cada vez mais integral da pratica
veterindria. Os veterinarios devem se manter informados sobre esses avancos para maximizar
os resultados do tratamento e alavancar todo o potencial terapéutico das intervencdes
baseadas no microbioma para seus pacientes.
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Ao longo deste guia pratico, exploramos o fascinante universo do microbioma
veterindrio e o potencial transformador dos exames de microbioma na pratica clinica.
Esperamos ter demonstrado, de forma clara e objetiva, como esta ferramenta diagndstica
inovadora pode otimizar o raciocinio clinico, refinar o diagndstico e guiar intervencoes
terapéuticas mais precisas e personalizadas para cdes e gatos.

Os Exames de Microbioma da Petbiomas se apresentam como aliados valiosos para
o veterindrio moderno, que busca oferecer o cuidado mais completo e atualizado aos seus
pacientes. Ao integrar a analise do microbioma a sua rotina clinica, vocé se capacita a:

e Ir além dos sintomas e investigar as causas subjacentes de diversas condi¢des de
saude.

e Identificar desequilibrios microbianos — muitas vezes "invisiveis" aos exames
convencionais — que podem estar impactando a salide dos animais.

e Personalizar planos de tratamento com base no perfil microbiano individual de cada
paciente, maximizando as chances de sucesso terapéutico.

e Monitorar a resposta as terapias e ajustar as intervengdes de forma individualizada
ao longo do tempo.

e Comunicar-se de forma mais eficaz com os tutores, utilizando uma ferramenta
diagndstica moderna e um plano de tratamento mais direcionado e compreensivel.

e Diferenciar sua pratica veterinaria, oferecendo um servigo inovador e de alto valor
agregado aos seus clientes.

Este guia pratico foi elaborado para desmistificar a analise do microbioma e fornecer
um roteiro claro e objetivo para a sua aplicagdo clinica. Desde a interpretacdo dos
Informativos até as recomendacdes terapéuticas e dicas de comunicagcdo com os tutores,
buscamos oferecer ferramentas praticas e acionaveis para que vocé possa integrar os
Exames de Microbioma da Petbiomas a sua rotina com confianga e seguranga.

Lembre-se que a jornada no universo do microbioma veterinario estd apenas
comegando. A ciéncia do microbioma é um campo em constante evolugdo, com novas
descobertas e aplicagcbes surgindo a cada dia. Ao se familiarizar com os exames de
microbioma e integrar esta ferramenta a sua pratica, vocé ndo apenas aprimora seus servigos
e resultados clinicos, mas também se posiciona na vanguarda da medicina veterinaria,
acompanhando as mais recentes inovagdes e contribuindo para um futuro mais saudavel para
os animais de companhia.

A Petbiomas se orgulha de ser sua parceira nesta jornada. Conte com nosso suporte
cientifico e técnico continuo, com nossos exames de alta qualidade e resultados
informativos, e com nossa linha de suplementos nutricionais desenvolvidos com base na
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ciéncia do microbioma veterinario. Juntos, podemos desvendar os segredos do microbioma
e construir um futuro mais promissor para a satide animal.

O futuro da medicina veterinaria é fascinante e, sem duvida, passa pelo microbioma.
Com este guia e o apoio da Petbiomas, vocé esta preparado para trilhar este caminho com

exceléncia e inovagao!
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VAMOS TRABALHAR
JUNTOS

A medicina do microbioma é uma revolucao na saude animal, e sua aplicagao
exige colaboracao multidisciplinar. Nossa equipe esta comprometida em
apoiar veterinarios com ferramentas praticas, baseadas em evidéncias
cientificas, para integrar esse conhecimento em diagndsticos e tratamentos.
Juntos, podemos transformar a saude intestinal, a imunidade e o bem-estar
dos animais, unindo ciéncia e pratica clinica.
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