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Ananda P. Félix! O conhecimento cientifico sobre nutricio de animais de companhia tem

aumentado de forma continua. As novas biotecnologias, como a nutrigenémica
e a imunoterapia passiva vém proporcionando importantes avangos na
ciéncia, refletindo na alimentacgao de cées e gatos. As pesquisas estio cada vez
mais direcionadas ao uso de nutrientes e compostos bioativos na promocgao
da saude, prevencio de doencas e aumento da expectativa e qualidade de
vida desses animais. Os estudos que utilizam ferramentas biotecnolédgicas
demonstram cada vez mais o impacto que a nutri¢do tem na expressio génica
do organismo e nas altera¢ées da microbiota intestinal e como isso reflete
na qualidade de vida dos animais. Apesar desses avangos, muitos aspectos
ainda néo sdo conclusivos e investigacées para melhor entender os efeitos e
interagoes da dieta no organismo ainda s@o necessarias.
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ABSTRACT

Scientific knowledge about pet nutrition has increased. The new
biotechnologies, such as nutrigenomics and passive immunotherapy have
provided important effects on science, reflecting on dogs and cat’s nutrition.
Researches are increasingly focused on the use of nutrients and bioactive
compounds in health promotion, disease prevention and on increased life
expectancy and quality. Studies using biotechnological tools increasingly
demonstrate the impact that nutrition has on the body’s genetic expression
and changes in the intestinal microbiota and how it affects the quality of life
of animals. Despite these advances, many aspects are not yet conclusive and
investigations to better understand the effects and interactions of diet on the
organism are still needed.

Key words: passive immunotherapy; microbiota; nutrigenomics

INTRODUCAO

Fornecer uma dieta nutricionalmente balanceada e com ingredientes de
qualidade é um dos principais fatores para manter os animais de estimagio

@ ® saudaveis (Grzeskowiak et al., 2015). Para isso, o conhecimento aprofundado dos

efeitos e interagdes no organismo de diferentes ingredientes, nutrientes e compostos
bioativos é fundamental.

Nesse contexto, as ferramentas biotecnoldgicas para avaliagio molecular e
genética dos efeitos nutricionais sobre o organismo vem sendo cada vez mais
utilizadas. Dentre essas ferramentas, destaca-se o uso da nutrigendomica, para
melhor conhecimento dos efeitos da dieta sobre a expressao génica do organismo
e microbiota do trato gastrintestinal e a imunonutrigao.

Dentre as opgdes de alimentos comerciais para ces e gatos que utilizam
inovacgdes biotecnoldgicas destacam-se as destinadas para melhorar a satude
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3), reducao do estresse oxidativo (vitamina E, selénio, polifendis) e melhora da
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seré apresentado nessa revisio as aplica¢oes dos principais
avancos biotecnoldgicos na nutricao de caes e gatos.

Uso da biotecnologia na nutri¢ao de caes e gatos

A Biotecnologia pode ser definida como qualquer aplicagéo
tecnolédgica que utilize sistemas bioldgicos, organismos vivos,
ou seus derivados, com finalidade de fabricar ou modificar
produtos ou processos para uma utilizag¢io especifica (ONU,
Convencao de Biodiversidade 1992, Art. 2). Desse modo,
o uso da biotecnologia pode proporcionar a melhoria da
vida e saude a partir da utilizacdo de processos celulares
e biomolecurares para o desenvolvimento de tecnologias e
produtos (Biotechnology Industry Organization, 2007).

As inovacoes biotecnoldgicas na nutricao de caes e gatos,
como o0 sequenciamento genético associado a evolugdo da
bioinformatica, vém proporcionando grandes avancos que
permitiram moldar a maneira que a ciéncia é direcionada (Deng
& Swanson, 2015). Esse interesse aos novos avangos cientificos
pode ser explicado tanto pela importancia que os cies e gatos
assumiram na sociedade, quanto pela exigéncia cada vez maior
do uso de métodos mais refinados na pesquisa com animais.

Em relacdo aos alimentos comerciais destinados aos
animais de companhia, a biotecnologia estd cada vez mais
presente no seu desenvolvimento e fabricagdo. Proporciona
mecanismos e ferramentas mais sofisticados, que auxiliam no
aperfeicoamento continuo da nutri¢io, mais especificamente
alinhada para atender os diferentes estados fisioldgicos dos
animais.

Além das exigéncias nutricionais inerentes de cada
estado fisiolégico, a pesquisa biotecnoldgica tem se
diversificado, englobando diversas dreas e demandas.
Dentre elas, longevidade, imunologia, satde oral e da pele e
pelagem, funcionalidade intestinal e prevencdo de doencas
degenerativas. Inclui-se também, o manejo nutricional
de diversas condi¢bes patofisiolégicas, como cardiopatias,
obesidade, disturbios gastrintestinais, alergias, entre outros
(Carciofi & Jeremias, 2010).

A aplicacdo da biotecnologia na nutri¢do de animais de
companhia pode ser dividida em duas finalidades principais:
ingredientes funcionais obtidos a partir de processos bioldogicos
e ferramentas biotecnolégicas aplicadas em pesquisas de
nutri¢do. Dentre os ingredientes funcionais obtidos por
processos bioldgicos, estdo os prebidticos, probidticos, extratos
herbais e as imunoglobulinas do plasma e ovo. Enquanto a
nutrigenomica destaca-se como ferramenta biotecnoldgica
utilizada em pesquisas de nutrigio.

Aplicag¢oes da nutrigenémica
Até o aperfeicoamento das ferramentas de biologia
molecular e bioinformética, as pesquisas sobre os efeitos

dos nutrientes mensuravam respostas que nem sempre
identificavam os reais efeitos sobre o organismo. Com o
desenvolvimento da nutrigenémica, pode-se entender mais
profundamente os reais efeitos dos nutrientes sobre o
organismo e se estabelecer melhor algumas relagdes entre a
nutricéo e a prevenc¢io de doengas.

A nutrigenémica relaciona o impacto dos nutrientes e
compostos bioativos dos alimentos sobre a expressio génica
do hospedeiro (ativagdo ou inibi¢do). Abrange o estudo da
interacdo nutriente-genes em termos de estrutura do DNA
(epigendmica), transcricio do RNA mensageiro (mRNA;
transcriptomica), tradugdo do mRNA para proteinas
(protedmica) e perfis metabdlicos (metabolomica) (Godoy e
Swanson, 2014).

O desenvolvimento da nutri¢do por meio da nutrigenémica
pode aperfeicoar as dietas comerciais, alterando, por
exemplo, a expressio de possiveis genes relacionados com
o desenvolvimento de doencgas, como diabete, obesidade,
artrose e cancer (Swanson et al., 2003, Rocha, 2008), além de
testar ingredientes funcionais. Ainda, o uso de ferramentas
genOmicas permite a melhor compreenséo das alteragoes do
organismo em casos de disturbios fisiolégicos relacionados a
nutricdo, como por exemplo, a obesidade.

Em revisdo sobre as alterag¢ées na expressido génica de
caes e gatos obesos, Godoy e Swanson (2014) relatam que os
estudos encontraram maior transcri¢io de mRNA de fatores
pré-inflamatérios (fator de necrose tumoral a e interleucina
6) e de resisténcia a insulina (redugéo nos transportadores
de membrana de glicose) nesses animais, em relagédo aos com
peso ideal (Tabela 1). Os autores ainda relatam que muitas
vezes 0s genes sao ativados ou inibidos antes de aparecerem
alteragdes sanguineas ou sinais clinicos. Desse modo, o estudo
da expressio génica pode ser sinalizador precoce de futuras
disfunc¢des importantes, podendo ocorrer a intervencao
nutricional prévia para evitar a evolugao clinica da doenca.

A expressao génica de cies alimentados com diferentes
compostos bioativos vegetais foi estudada por Sgorlon et
al. (2016). Os autores relataram importantes resultados,
principalmente na inibi¢do de genes relacionados a
transcri¢do de citocinas proé-inflamatérias e na ativacao de
genes relacionados a fatores antioxidantes (Tabela 2).

Além dos estudos de nutri¢do sobre a atividade génica
no organismo animal, cada vez mais estdo sendo aplicadas
as ferramentas biomoleculares para estudo da identificac¢io
genética da microbiota do trato gastrintestinal e seus efeitos
no organismo.

Microbioma
A microbiota intestinal desempenha papel fundamental
na fisiologia e metabolismo do hospedeiro, sendo responsavel

Tabela 1. Alteragdes na expressio génica em diferentes tecidos de caes e gatos obesos.

Tecido Aumento na expressio Inibicao na expressao
Adiposo Leptina, TNF-a, IL-6 Adiponectina, GLUT-4
Hepatico Glicose-6-fosfatase GLUT-1
Muscular UCP-3 GLUT-4

TFN-a: fator de necrose tumoral «; IL-6: interleucina 6; GLUT: transportador de glicose; UCP-3: proteina carreadora 3.

Adaptado de Godoy e Swanson (2014).

Tabela 2. Alteragdes na expressio génica de cies alimentador com diferentes compostos bioativos vegetais.

Nome cientifico

Nome comum

Principais efeitos

Curcuma longa Circuma Inibe citocinas pré-inflamatérias
Vaccinum myrtillus Mirtilo Antioxidante e antinflamatdério
Echinacea angustifélia Equinécea Imunomodulador

Silybum marianum

Cardo mariano

Antioxidante e protetor hepatico

Adaptado de Sgorlon et al. (2016).
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por multiplas func¢ées, dentre elas: a prevencio da colonizacgao
por potenciais patdgenos; sintese de vitaminas; metabolismo
e fermentacio dos nutrientes que nao foram absorvidos;
producio de acidos graxos de cadeia curta; competi¢do por
nutrientes e produgao de substancias antimicrobianas (NRC,
2006).

O estudo e caracterizacido genética da microbiota
intestinal de cdes e gatos e a sua relagdo com a dieta e
desordens nutricionais (Ex: obesidade) tém sido objeto
crescente de pesquisas. O conhecimento das comunidades de
microrganismos era baseado, principalmente, em pesquisas
que utilizavam técnicas em meio de cultura bacteriana, o
que limitava a exatiddo de deteccéo de géneros e espécies de
bactérias. A disponibilidade de ensaios moleculares aumentou
significativamente os avangos desse campo, melhorando o
entendimento da composi¢éo, dinamica e funcionalidade do
ecossistema nutrientes-hospedeiro-microbiota.

Esse complexo ecossistema de microrganismos e
sua interag¢do com células hospedeiras tém um impacto
importante na promoc¢io da saude e preven¢io de doencas
em caes e gatos. Diversos fatores como a idade, a genética,
a localizacdo geografica e especialmente a dieta, podem ser
responsaveis pelas diferengas que ocorrem na microbiota
gastrintestinal (Panasevich et al., 2015). Perturbacées na
microbiota intestinal podem levar ao desenvolvimento de
doencas, disturbios gastrintestinais, intoxicacdo, diarréia,
alergias e obesidade (Lee et al., 2014).

Estudos genéticos tém demonstrado diferengas na
microbiota intestinal de caes e gatos saudaveis, em relagdo aos
animais que possuem disturbios gastrintestinais (Honneffer et
al., 2014). Ao analisar a comunidade microbiana do intestino
e fezes de cdes e gatos com inflamacao intestinal cronica,
foi observada redugdo na diversidade genética microbiana
e aumento nos seguintes filos e géneros bacterianos
potencialmente patogénicos: Proteobacteria (Xenoulis et al.,
2008) e Pseudomonas (Suchodolski et al., 2010). Também foi
relatada redugdo no género Faecalibacterium e na familia
Ruminococcaceae, os quais sdo potencialmente benéficos
(Honneffer al., 2014).

O conhecimento sobre a diversidade bacteriana encontrada
em animais saudaveis e doentes é importante para estudos
futuros que avaliem alteracées nesse ecossistema. Uma
melhor compreensio sobre esses mecanismos permite o
desenvolvimento de novas ferramentas nutricionais, para
auxiliar na modula¢ido da microbiota a favor da eubiose
(equilibrio da microbiota). Como exemplo, destaca-se
a suplementacdo dietética de prebidticos (substrato
para a microbiota com potencial benéfico) e probidticos
(microrganismos vivos com potencial benéfico). Esses aditivos
podem inibir microrganismos com potencial patogénico
e apresentar efeito imunomodulador, melhorando a
funcionalidade intestinal de cies e gatos. Na tabela 3 ha uma

sintese dos principais efeitos de alteragdes dietéticas sobre a
microbiota intestinal de cdes e gatos, relatados em trabalhos
cientificos que fizeram a identificacio genética da microbiota.

Microbiota e obesidade

Do mesmo modo que a obesidade e doencas metabdlicas
tem sido associadas a composi¢io da microbiota intestinal
em humanos (Tehrani et al., 2012), a disbiose também foi
observada em cies e gatos obesos (Park et al., 2015; Fischer
et al., 2017). O desequilibrio na microbiota de camundongos
obesos, com reducgio das bactérias do filo Bacteroidetes e
aumento proporcional do filo Firmicutes foi observado por
Turnbaugh et al. (2006).

Embora a relagdo entre a microbiota intestinal e a
obesidade ainda seja pouco conhecida, principalmente para
caes e gatos, ha indicios de que a microbiota intestinal pode
influenciar as vias metabdlicas relacionadas a extragio de
energia, inflamacéo intestinal e saciedade, que favorecem o
armazenamento de gordura, resultando no desenvolvimento
da obesidade (Turnbaugh et al., 2006; Tehrani et al., 2012).
Estudos utilizando ratos tém demonstrado que a microbiota de
individuos obesos tem maior capacidade em extrair energia da
dieta em relacgéo aos individuos magros (Béackhed et al., 2004).

Microbiota e senilidade

Dentre os diversos fatores que interferem no equilibrio
da microbiota intestinal, o envelhecimento é um dos
mais criticos. Exemplo disso é o aumento no numero de
microrganismos anaerébios facultativos e um declinio
na propor¢do de bactérias com potencial benéfico com o
envelhecimento (Conley et al., 2016, Woodmansey, 2007).
A reduc¢io na propor¢io de bactérias com potencial benéfico
pode ocasionar diversos problemas em animais idosos, entre
eles: constipacdo, ma absor¢io de nutrientes, maior tempo de
transito e aumento de bactérias proteoliticas com potencial
patogénico. Os produtos de fermentagio dessas bactérias,
como a amonia, fendis, inddis e aminas biogénicas, podem ser
téxicos a mucosa intestinal, prejudicando a sua integridade e
podendo causar inflamacao (Santis et al., 2015).

Caes idosos alimentados com dietas ricas em fibras
fermentaveis de frutas e legumes apresentam maior propor¢ao
de Faecalibacterium e Ruminococcus, reducio da Salmonella,
Fusobacterium e de toxinas urémicas. Esses resultados
indicam potencial de melhoria da satde desses animais, por
meio da modulacido das bactérias e metabdlitos intestinais
envolvidos no envelhecimento, saude renal, cerebral e
intestinal (Masuoka et al., 2017).

Estratégias nutricionais preventivas, que visam a
promocdo do envelhecimento saudavel dos animais sdo
essenciais. Sendo a compreensao dos processos anatomicos
e fisiolégicos envolvidos na senilidade, juntamente com as
alteracdes na microbiota intestinal, importantes para esse fim.

Tabela 3. Efeitos da suplementacio de prebidticos, probidticos, simbidticos e de alteragdes na dieta sobre a microbiota

intestinal de caes e gatos.

Dieta Espécie Principais efeitos Referéncia
Enterococcus faecium Céao TLactobacillus, L Staphylococcus Marcifidkova et al. (2006)
Bacillus subtillis Cao TFaecalibacterium, TAlobacullum  Lima (2019)
Lactobacillus sp., Bifidobacterium sp.  Céao TFaecalibacterium Rossi et al. (2014)
4% FOS Gato TActinobacteria Barry et al. (2012)
Simbidtico*! Cao TLactobacillaceae Gagné et al. (2013)
7,5% polpa de beterraba Cao TFirmicutes, VFusobacteria Middelbos et al. (2010)
Dieta APBC*2 Gato TClostridium, TFaecalibacterium Hooda et al. (2013)

1 = aumentou; | = reduziu.

*1 Simbidtico composto por: Lactobacillus acidophilus, Enterococcus faecium, Bacillus coagulans, mananoligossacarideos (MOS) e frutooligossacarideos (FOS).
*2 Dieta APBC = alta proteina (53%) e baixo carboidrato (11%), em relacdo a dieta moderada proteina (34%) e alto carboidrato (31%).

Rev. Cient. Prod. Anim., v.22, n.1, p.29-33, 2020.



32 Tais S. Bastos et al.

Imunoterapia passiva

Outra inovacao biotecnoldgica que vem sendo estudada
na nutri¢cdo de caes e gatos é o uso da gema de ovos
hiperimunizados. Em aves existem trés classes de
imunoglobulinas (Ig) que se assemelham as dos mamiferos:
IgA, IgM e IgY. As IgY sdo os principais anticorpos
produzidos por galinhas, as quais sdo transferidas para a
gema do ovo.

Desse modo, por meio da aplicagdo do antigeno no
musculo peitoral de galinhas poedeiras, ocorre a produgio
de IgY especificas contra o antigeno injetado, as quais
sdo transferidas para a gema do ovo. Apds titulagido dos
anticorpos da gema para confirmacio da presenca de IgY
especificas, as gemas dos ovos sdo sepradas da clara e secas
por spray-dried (processo de baixa temperatura que néao
desnatura as IgY) (Scheraiber et al., 2014).

Esse processo é conhecido como imunoterapia passiva,
uma vez que nio é necessario coletar o sangue dos animais
para uso dos anticorpos presentes no soro, COmo ocorre em
cavalos para a producdo de soro antiofidico, por exemplo.
Desse modo, o uso de IgY oferece vantagens em relagio ao
uso de anticorpos de mamiferos, entre elas, bem-estar dos
animais (por ser um método menos invasivo), menor custo
de manutencio dos animais, seguridade do ponto de vista
sanitdrio, especificidade das Ig e producio em larga escala
(Schade et al. 2007, Karlsson et al., 2004).

Uma vez ingeridas, as IgY especificas se ligardo ao
antigeno no organismo, inibindo a sua ac¢éo (Scheraiber et al.,
2015). Assim, na nutricdo animal, essa técnica estd inserida
como terapia passiva contra infecc¢oes e tem sido considerada
uma alternativa para a prevencao e tratamento de doencas,
como por exemplo, a periodontite e doencas infecciosas do
trato gastrintestinal (Karlsson et al., 2004).

Scheraiber et al. (2014) avaliaram o efeito da adi¢do de
IgY especifica contra Porphyromonas gingivalis na dieta de
caes sobre o teor de P. gingivalis no sulco gengival e placa
bacteriana. Apés duas semanas de fornecimento da dieta,
os caes que receberam IgY obtiveram diminuigdo no teor de
P. gingivalis e na placa bacteriana.

O fornecimento da gema do ovo em p6 contendo IgY
especifica foi avaliado também contra a infecgdo causada
pelo parvovirus canino (Nguyen et al., 2006, Scheraiber et
al., 2015). Os autores relataram diminuigéo expressiva na
manifestagio dos sinais clinicos e mortalidade dos cides com
parvovirose recebendo IgY. Cabe ressaltar que o uso da IgY
contra o parvovirus ndo deve substituir a vacinagio.

CONSIDERACOES FINAIS

A biotecnologia introduziu formas otimizadas de buscar
a prevengdo e o auxilio ao tratamento de doengas por meio
da nutri¢do, contribuindo para a promocdo de uma vida
mais saudavel para caes e gatos. Dentre as ferramentas
biotécnoldgicas promissoras estio os ingredientes funcionais,
a nutrigendomica e a avaliagdo genética da microbiota
intestinal. Essas ferramentas estdo contribuindo para a
melhor compreenséo dos efeitos dos nutrientes e compostos
bioativos na satide dos animais. No entanto, os estudos ainda
sfo iniciais e considerando a grande gama de interacoes
existentes, as pesquisas devem continuar a usar essas
ferramentas para melhor avaliar os principais efeitos da dieta
em situacdes especificas.

Rev. Cient. Prod. Anim., v.22, n.1, p.29-33, 2020.
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