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RESUMO 
 

Objetivou-se, com esse estudo, avaliar os efeitos da suplementação dietética com 
beta-glucano de aveia sobre parâmetros metabólicos, fisiológicos, imunológicos 
e nutricionais em cães adultos. Para isso, 14 cães receberam uma dieta controle 
ou uma dieta suplementada com 1% de beta-glucano durante 71 dias. Foram 
determinadas as concentrações séricas de glicose, colesterol total (CT) e frações 
lipoprotéicas, assim como as concentrações plasmáticas de peptídeo YY e 
grelina. Além disso, avaliou-se o coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) 
dos nutrientes, o consumo de alimento, a produção, o escore e o pH fecal. Para a 
avaliação dos parâmetros imunológicos, os animais foram vacinados e 
determinaram-se as concentrações séricas de interleucina-4 (IL-4) e interferon 
gama (INFɣ), bem como o hemograma completo nos dias 0, 7 e 21 (7 dias após 
a segunda dose da vacina), após o desafio vacinal. Os animais que receberam a 
dieta suplementada apresentaram menores concentrações séricas de CT e 
lipoproteínas de densidade baixa e muito baixa, menores CDA de matéria seca, 
matéria orgânica, matéria mineral e lipídeos, maior produção de fezes e menor 
consistência fecal (P<0,05). Adicionalmente, a dieta suplementada resultou em 
maior número de hemácias, de porcentagem do hematócrito e de concentração 
de hemoglobina 21 dias após a primeira dose da vacina, assim como menores 
concentrações séricas de IL-4 sete dias após a primeira dose da vacina (P<0,05). 
Conclui-se que o beta-glucano de aveia, na dose utilizada, é capaz de 
influenciar, positivamente, parâmetros metabólicos, nutricionais e imunológicos 
em cães, apresentando potencial para que seja empregado na alimentação de 
animais obesos.  

 
Palavras-chave: Citocinas. Colesterol. Digestibilidade. Fibra funcional. 
Glicemia. Hormônios. Saciedade.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

ABSTRACT 
 

The aim of this study was to evaluate the effects of oat beta-glucan 
supplementation on metabolic, physiological, immunological and nutritional 
parameters in adult dogs. Fourteen dogs were fed a control diet or a diet 
supplemented with 1% of beta-glucan during 71 days. Serum concentrations of 
glucose, total cholesterol (TC) and lipoprotein fractions, as well as plasma 
concentrations of peptide YY and ghrelin were determined. In addition, 
coefficients of total tract apparent digestibilities (CTTAD), feed consumption 
and fecal production, score and pH were also evaluated. For evaluating the 
immunological parameters, animals were vaccinated and serum concentrations 
of interleukin-4 (IL-4) and interferon gamma (INFɣ) were determined, as well as 
blood cell count on days 0, 7 and 21 (7 days after the second dose of vaccine) 
after the vaccine challenge. Animals fed the supplemented diet showed lower 
serum concentrations of TC and low and very low density lipoproteins, lower 
CTTAD of dry matter, organic matter, mineral matter and lipids, higher fecal 
production and lower fecal consistency (P<0,05). Moreover, the supplemented 
diet resulted in higher number of red blood cells, hematocrit percentage and 
hemoglobin concentration 21 days post-vaccination, as well as lower serum 
concentration of IL-4 seven days post-vaccination (P<0,05). It is concluded that 
oat beta-glucan, at the dose used, is able to positively influence metabolic, 
nutritional and immunological parameters in dogs, presenting potential to be 
used in obese animals feeding. 

 

Keywords: Cholesterol. Cytokines. Digestibility. Functional fiber. Glycemia. 
Hormones. Satiety.  
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1 INTRODUÇÃO 
 

Os beta-glucanos correspondem a polissacarídeos não amiláceos 

encontrados na parede celular de fungos, leveduras, grãos de cereais e algumas 

bactérias e algas. A atuação desses compostos sobre processos metabólicos e 

fisiológicos no organismo, principalmente aqueles extraídos de cereais, os quais 

são caracterizados como fibras solúveis, vêm sendo bastante estudada, 

demonstrando-se efeitos positivos sobre as concentrações sanguíneas de glicose, 

colesterol e frações lipoprotéicas. Além disso, alguns estudos demonstram a 

capacidade dos beta-glucanos de cereais em estimular a saciedade, assim como 

reduzir a digestibilidade de nutrientes, contribuindo para programas de perda ou 

manutenção do peso corporal.  

No entanto, a maior parte dos estudos dessa natureza foi conduzida em 

humanos, ratos e camundongos. Embora os cães pudessem se beneficiar dos 

efeitos relacionados aos beta-glucanos de cereais, uma vez que, frequentemente, 

são acometidos por distúrbios nutricionais como a obesidade, há uma escassez 

de estudos na literatura que tenham avaliado os efeitos da inclusão de beta-

glucanos na alimentação desses animais. 

Adicionalmente, diversos estudos demonstram a capacidade 

imunomoduladora de beta-glucanos, principalmente daqueles extraídos de 

fungos e leveduras. Tal capacidade é atribuída ao fato dos beta-glucanos serem 

reconhecidos como padrões moleculares associados apatógenos por diferentes 

receptores presentes em células do sistema imune. Entretanto, é importante 

destacar que a organização estrutural dos beta-glucanos derivados de fungos e 
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leveduras e daqueles derivados de cereais é diferente, sendo que essas diferenças 

estruturais poderiam implicar em padrões distintos de modulação da resposta 

imune. Dessa forma, estudos que avaliem os efeitos imunológicos de beta-

glucanos de cereais são necessários, uma vez que ainda não se tem um 

conhecimento claro acerca desse assunto. 

Como os cães, frequentemente, são submetidos a situações estressantes, 

que podem interferir em parâmetros imunológicos, resultando em prejuízos para 

a saúde de uma maneira geral, a inclusão de compostos imunomoduladores na 

alimentação desses animais poderia trazer grandes benefícios. Além disso, cães 

obesos, muitas vezes, apresentam um comprometimento da função imune, sendo 

mais suscetíveis ao desenvolvimento de processos infecciosos. Assim, os beta-

glucanos de cereais apresentam considerável potencial para que sejam mais 

explorados na nutrição de cães, principalmente se forem comprovados efeitos 

metabólicos, fisiológicos e imunológicos positivos, o que possibilitaria a 

utilização de um único composto que atua em diferentes processos no organismo 

visando a melhorar o estado de saúde geral dos animais.  

 Dessa forma, no presente estudo, objetivou-se avaliar o uso de beta-

glucano extraído de aveia sobre o peso corporal, consumo alimentar, 

digestibilidade de nutrientes, características fecais e parâmetros fisiológicos, 

metabólicos e imunológicos em cães. 

2 REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1 Uso de beta-glucanos na alimentação animal 
 

 Historicamente, os estudos demonstram que a utilização de cereais ricos 

em fibras solúveis, como cevada e aveia, na alimentação de animais de produção 

é relacionada a uma diminuição do desempenho, uma vez que o beta-glucano, 
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um polissacarídeo não-amiláceo presente em elevadas concentrações nesses 

cereais, interfere na ação de enzimas digestivas sobre os nutrientes, reduzindo os 

valores de digestibilidade (ALMIRALL et al., 1995; GRAHAM; AMAN, 1991). 

Além disso, os beta-glucanos também são relacionados a problemas de manejo 

em sistemas de produção animal, pois podem aumentar a ocorrência de fezes 

viscosas e pegajosas. Assim, para tentar reverter esses efeitos antinutricionais, 

diversas preparações enzimáticas comerciais contendo beta-glucanase vêm 

sendo desenvolvidas nos últimos 30 anos (SLOMINSKI, 2011). 

 No entanto, o aumento da preocupação por parte dos consumidores no 

que se refere ao uso de antimicrobianos na alimentação animal, bem como a 

proibição da utilização de alguns antibióticos como aditivos alimentares pela 

União Europeia, deu início a uma intensa busca por alternativas que fossem 

capazes de exercer os mesmos efeitos dos antimicrobianos, porém, sem as 

adversidades associadas a estes (CASTANON, 2007). Dessa forma, os beta-

glucanos deixaram de ser vistos apenas como compostos antinutricionais e 

passaram a ser considerados como possíveis substituintes para os 

antimicrobianos, uma vez que apresentam capacidades imunomodulatórias, 

assim como melhor aceitação pelos consumidores por se tratar de produtos 

naturais (COX et al., 2010a).  

 Nos últimos anos, inúmeras pesquisas vêm sendo realizadas, a fim de se 

avaliar os efeitos imunomodulatórios dos beta-glucanos tanto em animais 

saudáveis (CHAE et al., 2006; COX et al., 2010b, HAHN et al., 2006) quanto 

em animais desafiados com algum agente infeccioso (COX et al., 2010a; 

LOWRY et al., 2005; RIZWAN et al., 2016). No entanto, a maioria das 

pesquisas emprega beta-glucanos extraídos de leveduras, que apresentam 

organização estrutural diferente da dos beta-glucanos extraídos de cereais. 

Enquanto os primeiros são caracterizados como cadeias polissacarídicas 

ramificadas, nas quais os monômeros de glicose são unidos por ligações β-(1,3) 
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e β-(1,6), os últimos são caracterizados como cadeias polissacarídicas lineares, 

nas quais os monômeros de glicose são unidos por ligações β-(1,3) e β-(1,4) 

(BRENNAN; CLEARY, 2005; BROWN; GORDON, 2003; LAZARIDOU; 

BILIADERIS, 2007; VOLMAN, RAMAKERS; PLAT, 2008).  

 Diversos estudos demonstram que características físico-químicas 

relacionadas à organização estrutural dos beta-glucanos, como tipo de ligação, 

presença e grau de ramificações, peso molecular e solubilidade influenciam de 

formas distintas tanto a natureza quanto a intensidade dos efeitos 

imunomoduladores desses compostos (ADACHI et al., 1990; ADAMS et al., 

2008; NOSS et al., 2012; OKAZAKI et al., 1995; QI et al., 2011; SONCK et al., 

2010; VETVICKA; VETVICKOVA, 2007). Assim, os resultados dessas 

pesquisas ainda não são conclusivos, uma vez que variam de acordo com o tipo 

de beta-glucano utilizado, a espécie empregada no estudo e os parâmetros 

imunológicos avaliados. Dessa forma, ainda há um longo caminho a se percorrer 

para que se consiga determinar os reais efeitos imunomodulatórios dos beta-

glucanos utilizados na alimentação animal.  

 Além dos efeitos imunomodulatórios, os beta-glucanos, principalmente 

aqueles extraídos de cereais, apresentam comprovada capacidade de influenciar 

positivamente processos metabólicos e fisiológicos em humanos, ratos e 

camundongos (ADAM et al., 2014; BAE et al., 2009; BIORKLUND et al., 

2005; CHOI et al., 2010). Tais efeitos são atribuídos à maior solubilidade de 

beta-glucanos de cereais, característica resultante da presença de ligações β-(1,3) 

na estrutura desses compostos, as quais formam dobras na cadeia linear, 

permitindo que a água permeie por entre as cadeias (VASANTHAN; TEMELLI, 

2008). Contudo, embora esses efeitos pudessem proporcionar grandes benefícios 

para os animais, especialmente animais de companhia, poucos estudos são 

encontrados na literatura. Dessa forma, de acordo com o exposto acima, pode-se 
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dizer que há ainda muitoo que se estudar com relação aos beta-glucanos na 

alimentação animal. 

2.2 Efeitos dos beta-glucanos sobre a digestibilidade de nutrientes e as 
características fecais 
 

 A inclusão de beta-glucanos na dieta de animais pode alterar a 

digestibilidade de nutrientes, uma vez que, dependendo da origem, esse 

composto pode aumentar a viscosidade do conteúdo gastrintestinal, dificultando 

a atuação de enzimas digestivas e, consequentemente, reduzindo a 

digestibilidade dos nutrientes (O’SHEA et al., 2011). No entanto, os poucos 

estudos encontrados na literatura que avaliaram os efeitos da suplementação de 

beta-glucanos sobre a digestibilidade de nutrientes empregaram compostos de 

diferentes origens, que influenciam esse parâmetro de maneiras distintas. 

 Dessa forma, a suplementação de dietas para frangos de corte com 

0,02% e 0,04% de beta-glucano extraído da levedura Sacharomyces cerevisae 

resultou em aumento da digestibilidade de matéria seca em comparação a dietas 

sem suplementação (CHAE et al., 2006). Os autores destacam que, embora beta-

glucanos de cereais sejam reconhecidos como fatores antinutricionais, 

influenciando o ganho de peso e o consumo em frangos de corte, beta-glucanos 

de origem microbiana apresentam efeito positivo sobre o desempenho dos 

animais. De maneira semelhante, a suplementação de dietas para leitões com o 

mesmo tipo de beta-glucano utilizado no estudo anterior, nos níveis de 0,01%, 

0,02%, 0,03% e 0,04%, resultou em aumento linear dos valores de 

digestibilidade de matéria seca (MS), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE), 

cálcio e fósforo em relação a uma dieta sem suplementação (HAHN et al., 

2006).  
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 Já, a suplementação de dietas para suínos em terminação com beta-

glucano de aveia, na concentração de 50g/kg de alimento, não influenciou a 

digestibilidade de MS, matéria mineral (MM), fibra em detergente neutro (FDN) 

e nitrogênio (N) em comparação a uma dieta sem suplementação (O´SHEA et 

al., 2010).Por outro lado, O´Shea et al. (2011), ao compararem os efeitos de uma 

dieta para suínos em terminação formulada à base de trigo e suplementada com 

beta-glucano de aveia, na concentração de 18g/kg de dieta, e uma dieta 

formulada à base de cevada, com a mesma concentração de beta-glucano, porém 

sem suplementação, observaram que o consumo da primeira dieta resultou em 

maiores valores de digestibilidade de energia bruta (EB) e N. Os autores 

sugerem que a presença de outras estruturas fibrosas na dieta formulada à base 

de cevada tenha levado aos menores valores de digestibilidade observados. 

 Em um delineamento semelhante ao do estudo anterior, Reilly et al. 

(2010) compararam os efeitos de uma dieta para suínos em terminação 

formulada à base de trigo e suplementada com beta-glucano de aveia, na 

concentração de 45,5g/kg de dieta, e uma dieta formulada à base de aveia, com a 

mesma concentração de beta-glucano, porém sem suplementação, e observaram 

que a segunda dieta apresentou menores valores de digestibilidade de MS, 

matéria orgânica (MO), FDN e EB em relação à primeira. Os autores acreditam 

que diferentes características físicas e de solubilidade entre os beta-glucanos 

endógeno e exógeno podem ter influenciado os resultados de digestibilidade dos 

nutrientes.  

 Em cães, a avaliação dos efeitos de preparações purificadas de beta-

glucanos sobre a digestibilidade de nutrientes ainda não foi realizada. No 

entanto, a suplementação de um alimento para cães com diferentes níveis (0%, 

0,05%, 0,25%, 0,45% e 0,65%) de uma preparação comercial de parede celular 

de levedura, um produto que, dentre outros constituintes, apresenta beta-

(1,3),(1,6)-glucano em sua composição, promoveu uma resposta cúbica dos 
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coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) de MO, PB e EE, sendo os 

menores valores observados no nível de suplementação de 0,25% 

(MIDDELBOS et al., 2007). 

 Também em cães, Twomey et al. (2003) avaliaram os efeitos de três 

dietas contendo níveis crescentes de polissacarídeos não amiláceos (PNAs) 

solúveis (11, 16 e 20g/kg de dieta), o que foi feito por meio de substituições 

cada vez maiores do trigo por cevada, um ingrediente rico em beta-(1,3),(1,4)-

glucano, assim como os efeitos da adição ou não de um complexo enzimático 

composto por xilanase, beta-glucanase e amilase. Os autores observaram que as 

dietas contendo 16g/kg e 20g/kg de PNAs solúveis reduziram as digestibilidades 

de amido, gordura, proteína e energia, mas que a adição do complexo enzimático 

reverteu esses efeitos. Tal observação é atribuída à ação das enzimas que 

hidrolisaram arabinoxilanos e beta-glucanos solúveis, formando polímeros 

menores com capacidade reduzida de aumentar a viscosidade da digesta no 

intestino delgado, permitindo assim que as enzimas digestivas tivessem maior 

acesso aos componentes dietéticos (CHOCT; ANNISON, 1992). 

 Com relação às características fecais, os parâmetros mais 

frequentemente avaliados em estudos com cães são volume de produção fecal, 

escore e pH fecal. Entretanto, assim como para a digestibilidade de nutrientes, 

ainda não foram realizados estudos que tenham avaliado os efeitos de 

preparações purificadas de beta-glucanos sobre as características fecais de cães. 

No estudo de Middelbos et al. (2007), citado anteriormente, a produção de fezes 

por grama de alimento consumido respondeu de forma quadrática à 

suplementação de parede celular de levedura, sendo que o nível de 

suplementação de 0,45% resultou no menor valor de produção fecal. Nesse 

mesmo nível de suplementação, observou-se o menor valor de pH fecal, sendo 

que esse parâmetro respondeu de forma cúbica à suplementação. Já, o escore 

fecal não foi influenciado pela suplementação da dieta. 
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 Twomey et al. (2003), em um estudo também citado anteriormente, 

observaram que a consistência fecal de cães diminuiu à medida que o nível de 

PNAs solúveis na dieta aumentou. Tal observação é atribuída ao fato de que a 

natureza viscosa dos PNAs solúveis faz com que as moléculas retenham mais 

água na forma de gel na medida em que passam pelo trato gastrintestinal 

(FAHEY et al., 1992). Além disso, os produtos da fermentação, assim como as 

moléculas de carboidratos que escapam dos processos fermentativos exercem 

um efeito osmótico, atraindo água para o lúmen intestinal, o que, 

consequentemente, reduz a consistência das fezes (VERNIA et al., 1988). No 

entanto, a adição do complexo enzimático aumentou a consistência fecal dos 

animais. Adicionalmente, os autores observaram que as dietas contendo 16g/kg e 

20g/kg de PNAs solúveis promoveram redução do pH fecal, o que foi atribuído 

a uma maior quantidade de substratos fermentáveis entrando no intestino grosso. 

No caso do pH fecal, a adição do complexo enzimático não exerceu efeito 

algum.   

 Em suínos, o consumo de uma dieta à base de cevada (22,9g de beta-

glucano/kg de dieta) resultou em maior produção fecal (kg/dia) do que o 

consumo de uma dieta à base de trigo e suplementada com beta-glucano de aveia 

(22,7g de beta-glucano/kg de dieta) (O’SHEA et al., 2011). Também em suínos, 

Leek et al. (2007) compararam os efeitos de dietas à base de cevada (41,8g de 

beta-glucano/kg de dieta), de trigo (2,2g de beta-glucano/kg de dieta) ou de 

milho (0,2g de beta-glucano/kg de dieta) e observaram maior produção fecal 

(g/dia) e menor pH fecal como resultado do consumo da dieta à base de cevada. 

Adicionalmente, o consumo de dietas à base de cevada e aveia por suínos 

resultou em menores valores de pH tanto no conteúdo do intestino grosso quanto 

nas fezes em comparação ao consumo de uma dieta à base de trigo (BIRD et al., 

2004). 
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 Dessa forma, os efeitos da suplementação de beta-glucano sobre a 

digestibilidade de nutrientes e as características fecais em cães ainda são 

incertos, sendo necessários mais estudos para que se estabeleça a real dimensão 

da influência dos beta-glucanos sobre esses parâmetros.  

2.3 Efeitos fisiológicos e metabólicos dos beta-glucanos 
  

 Os efeitos metabólicos e fisiológicos dos diferentes tipos de beta-

glucanos utilizados na alimentação animal podem variar, dependendo da 

configuração estrutural das cadeias que os compõem. O β-(1,3),(1,4)-glucano 

presente nos cereais, por exemplo, pode ser classificado nutricionalmente como 

fibra solúvel (VASANTHAN; TEMELLI, 2008), conferindo ao animal efeitos 

benéficos à saúde. Por esse motivo, existe grande interesse na utilização dos 

beta-glucanos como uma fibra dietética funcional (BRENNAN; CLEARY, 

2005; EL KHOURY et al., 2012).  

De maneira geral, as fibras solúveis apresentam a capacidade de formar 

material viscoso no trato gastrintestinal dos animais, promovendo redução das 

concentrações sanguíneas de glicose, insulina, colesterol e triacilgliceróis, além 

de contribuir para o emagrecimento ou manutenção do peso corporal, em razão, 

principalmente, da estimulação da saciedade (EL KHOURY et al., 2012). 

Diversos mecanismos são propostos para explicar a atuação de fibras 

solúveis sobre as concentrações séricas de glicose e insulina. Em primeiro lugar, 

o aumento da viscosidade do conteúdo luminal do estômago promove um atraso 

no esvaziamento gástrico, o que aumenta a sensação de saciedade e, 

consequentemente, reduz a quantidade de glicose ingerida (BRAATEN et al., 

1991). No intestino, a viscosidade dificulta a ação das enzimas digestivas, bem 

como forma uma barreira sobre o substrato, reduzindo o transporte de glicose 

para os enterócitos (EASTWOOD; MORRIS, 1992; MARCIANI et al., 2001; 
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SCHENEEMAN; GALLAHER, 1985). Dessa forma, a absorção mais lenta de 

glicose dificulta a ocorrência de picos glicêmicos no período pós-prandial, 

reduzindo a liberação de insulina (MAKELAINEN et al., 2007).  

Hooda et al. (2010), ao compararem os efeitos de três níveis de beta-

glucano de aveia (0%, 3% e 6%) na dieta de suínos, observaram que o maior 

nível de suplementação resultou em menor concentração de glicose no sangue 

portal aos 15, 30 e 45 minutos após o consumo do alimento. Em humanos, 

Biorklund et al. (2005) observaram que o consumo diário de uma bebida 

contendo 5g de beta-glucano de aveia, durante cinco semanas reduziu as 

concentrações sanguíneas pós-prandiais de glicose e insulina em comparação 

aos indivíduos que consumiram a bebida sem suplementação. Já, a 

suplementação da bebida com beta-glucano de cevada não influenciou esses 

parâmetros. Essa observação sugere diferenças nos resultados dependendo do 

tipo de beta-glucano utilizado. 

De maneira semelhante, Koegh et al. (2003) demonstraram que a 

suplementação da dieta de homens moderadamente hiperlipidêmicos com beta-

glucano de cevada não influenciou os valores de glicemia, tanto em jejum 

quanto no período pós-prandial em comparação aos indivíduos que consumiram 

uma dieta controle, sem suplementação. Adicionalmente, Tiwari e Cummins 

(2011), em um estudo de meta-análise, concluíram que o efeito do consumo de 

beta-glucano de aveia ou de cevada sobre a glicemia em humanos é ainda 

incerto e requer mais estudos. Em cães, estudos que tenham avaliado os efeitos 

de beta-glucanos sobre a glicemia ainda não foram realizados.  

Com relação à redução das concentrações séricas de colesterol, 

promovida pela adição de fibras solúveis à dieta, sabe-se que esse efeito também 

se deve ao aumento da viscosidade do bolo alimentar (BOURDON et al., 1999). 

Em humanos, tal viscosidade dificulta a formação de micelas, resultando em 

menor absorção de lipídeos, inclusive do colesterol, além de reduzir a 
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recirculação enterohepática de ácidos biliares, levando a um aumento da 

excreção fecal desses compostos (EL KHOURYet al., 2012). Essa maior perda 

de sais biliares é importante, já que representa a principal via de eliminação de 

colesterol do organismo (GOEL et al., 1999). 

Em frangos de corte, Wang et al. (1992) observaram que o consumo de 

dietas formuladas à base de cevada, sem suplementação de beta-glucanase, 

resultou em menores concentrações de colesterol total (CT) e de colesterol em 

lipoproteína de baixa densidade (LDL-c) em comparação com as mesmas dietas, 

porém suplementadas com beta-glucanase. Além disso, foi demonstrada uma 

correlação negativa entre a viscosidade do conteúdo do intestino delgado e as 

concentrações plasmáticas de CT e LDL-c. Em contrapartida, em humanos 

hiperlipidêmicos, a suplementação da dieta com beta-glucano de cevada não 

influenciou as concentrações plasmáticas de LDL-c e triacilgliceróis, sendo 

observada grande variação no perfil lipídico dos indivíduos que participaram do 

estudo (KOEGH et al., 2003). 

 As fibras solúveis, incluindo os beta-glucanos, também estão 

relacionadas à indução da saciedade, sendo que dois mecanismos foram 

propostos para esse efeito. O primeiro corresponde à maior viscosidade do 

conteúdo estomacal, o que atrasa o esvaziamento gástrico, e o segundo 

corresponde à maior produção de ácidos graxos de cadeia curta (AGCC) no 

intestino grosso (BURTON-FREEMAN, 2000). Os AGCC promovem uma 

redução da motilidade do trato gastrintestinal (TGI) ao estimular receptores de 

mucosa conectados ao nervo vago (YAJIMA, 1985), ao atuar diretamente sobre 

o tônus muscular intestinal (CHERBUT et al., 1996) e ao promover mudanças 

na secreção de peptídeos regulatórios, como o peptídeo YY (PYY) (CHERBUT 

et al., 1998). Todos esses efeitos desaceleram a taxa de passagem da digesta pelo 

TGI e, consequentemente, estimulam a sensação de saciedade (EL KHOURY et 

al., 2012). 
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 O PYY, além de influenciar a motilidade do TGI, atua como um 

hormônio anorexigênico, sendo secretado pelas células L da mucosa intestinal 

(BALLANTYNE, 2006; DEGEN et al., 2005). Os efeitos dos AGCC sobre a 

secreção de peptídeo YY são atribuídos a uma interação direta entre esses ácidos 

graxos e as células responsáveis pela síntese e secreção desse hormônio (EL 

KHOURYet al., 2012). Estudos realizados com humanos verificaram aumento 

nas concentrações plasmáticas desse peptídeo, após o consumo de beta-glucanos 

de cereais (BECK et al., 2009; VITAGLIONE et al., 2009). Assim, Beck et al. 

(2009) avaliaram os efeitos do consumo de cereais contendo quatro níveis de 

beta-glucano de aveia (0g, 2,16g, 3,82g e 5,45g) e observaram aumento 

significativo na concentração plasmática de PYY de indivíduos que consumiram 

o cereal com o maior conteúdo de beta-glucano em comparação com os 

indivíduos que consumiram o cereal sem beta-glucano. De maneira semelhante, 

Vitaglione et al. (2009) observaram que o consumo de 100g de um pão 

suplementado com 3% de beta-glucano de cevada aumentou em 16% a área sob 

a curva de PYY em comparação ao consumo de 93g de um pão sem 

suplementação de beta-glucano. Por outro lado, em cães, Bosch et al. (2009) não 

encontraram diferenças significativas nas concentrações de PYY quando os 

animais receberam dietas contendo fibras altamente fermentáveis (8,5% de polpa 

de beterraba e 2% de inulina) ou pouco fermentáveis (8,5% de celulose). 

 Além do peptídeo YY, a grelina também é um hormônio relacionado ao 

controle do apetite. Entretanto, contrariamente ao primeiro, a grelina tem ação 

orexigênica, sendo secretada por células localizadas na mucosa fúndica do 

estômago (DATE et al., 2000). Acredita-se que o aumento dos níveis circulantes 

de peptídeo YY decorrente da fermentação de substratos fibrosos no intestino 

grosso, além de outros fatores como, por exemplo, o consumo de uma dieta rica 

em lipídeos, reduza as concentrações de grelina, diminuindo assim seu efeito 

sobre a estimulação do apetite (SLOTHet al., 2007; WOODS; D’ALESSIO, 
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2008). Vitaglione et al. (2009) observaram, em humanos, uma redução de 23% 

na área sob a curva de grelina entre os tempos de 60 e 180 minutos após o 

consumo de 100g de um pão suplementado com 3% de beta-glucano de cevada. 

 Com relação à grelina em cães, Jeusette et al. (2005) observaram que 

animais obesos apresentam menor concentração plasmática desse hormônio em 

relação aos animais magros, indicando que seus níveis sejam regulados 

negativamente pelo excesso de energia na dieta ou de energia estocada no 

organismo. Além disso, os autores constataram que a concentração plasmática 

de grelina aumentou em 163% em animais submetidos a um protocolo de 

emagrecimento, sugerindo uma relação positiva desse hormônio como balanço 

energético negativo. Por outro lado, Yokoyama et al. (2005) observaram maior 

concentração plasmática de grelina em cães obesos em comparação a animais 

magros ou com peso corporal normal, demonstrando que a relação desse 

hormônio com a obesidade em cães ainda é incerta. Adicionalmente, os autores 

constataram que a administração de grelina resultou em aumento do consumo 

diário dos animais e que a concentração plasmática de grelina apresentou um 

pico imediatamente antes do horário da refeição e depois retornou aos níveis 

basais Entretanto, em outro estudo, tal comportamento não foi observado em 

cães que receberam macronutrientes (carboidrato, proteína, lipídeo e água) de 

forma isolada (LUBBS et al., 2010). Embora os autores estivessem esperando 

uma diminuição nas concentrações de grelina, principalmente após o 

fornecimento de carboidratos, esse resultado não foi observado. Além desses 

estudos, Bosch et al. (2009) não verificaram diferenças nas concentrações de 

grelina em cães que receberam dietas com diferentes tipos de fibras (altamente 

fermentáveis – 8,5% de polpa de beterraba e 2% de inulina; pouco fermentáveis 

– 8,5% de celulose). Assim, a associação entre o consumo de fibras solúveis e as 

concentrações de PYY e grelina em cães, bem como o padrão de secreção desses 
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hormônios em animais obesos, ainda não estão bem estabelecidos, sendo 

necessários mais estudos dessa natureza.  

 A estimulação da saciedade pelos beta-glucanos pode resultar em 

redução do consumo e consequente perda de peso, sendo esses efeitos 

observados principalmente em humanos, ratos e camundongos. De fato, o 

consumo de dietas suplementadas com beta-glucanos de aveia de diferentes 

pesos moleculares reduziu, significativamente, o peso corporal de camundongos 

em comparação ao consumo de uma dieta sem suplementação (BAE et al., 

2009). De maneira semelhante, o consumo de uma dieta suplementada com 10% 

de beta-glucano de aveia reduziu o consumo de ratos em 10% e o peso corporal 

em 37% em comparação a uma dieta controle (ADAMet al., 2014). O consumo 

de dietas suplementadas com 2% e 4% de beta-glucano de cevada também 

resultou em perda de peso em camundongos (CHOI et al., 2010). Em humanos, 

o consumo de 100g de um pão suplementado com 3% de beta-glucano de cevada 

reduziu significativamente a sensação de fome, levando a um consumo de 

energia 19% menor em comparação aos indivíduos que consumiram um pão sem 

suplementação de beta-glucano (VITAGLIONE et al., 2009). No entanto, 

estudos que tenham avaliado os efeitos da suplementação de beta-glucano sobre 

o consumo alimentar e a perda de peso em cães ainda não foram realizados. 

 Por fim, a inclusão de fibras solúveis na dieta pode alterar alguns 

parâmetros hematológicos, uma vez que a fermentação desses substratos pela 

microbiota intestinal aumenta a produção de ácido fólico pelos microrganismos, 

o qual é essencial para a síntese de hemácias (BARROS et al., 2009; 

HOUGHTON et al., 1997; KEAGY; OACE, 1984). Além disso, esses processos 

fermentativos também estão relacionados a um aumento da absorção de ferro no 

TGI, sendo esse mineral essencial para a produção de hemoglobina (FREITAS 

et al., 2006; SHIGA; HARA; OKANO, 2003; VAISMAN; FIBACH; KONJIN, 

1997). Os mecanismos propostos para tal efeito compreendem a redução do pH 
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intestinal e consequente conversão do íon férrico em íon ferroso, o qual é mais 

facilmente absorvido no TGI, a proliferação de células epiteliais com expansão 

da superfície de absorção e a maior expressão de proteínas de transporte de 

minerais nas células epiteliais (YEUNG et al., 2006). No entanto, estudos que 

tenham avaliado os efeitos de beta-glucanos sobre parâmetros hematológicos são 

raros, especialmente em cães. Em peixes, a suplementação da dieta com 0,5% ou 

2,0% de um beta-glucano extraído de cogumelo aumentou a porcentagem de 

hematócrito, sendo que o maior nível de suplementação também aumentou a 

concentração de hemoglobina em relação aos animais que consumiram uma 

dieta sem suplementação (DOBSIKOVA et al., 2013). 

 Atualmente, sabe-se que os efeitos metabólicos e fisiológicos 

propiciados pelos beta-glucanos podem contribuir de forma significativa na 

prevenção e tratamento da obesidade em humanos (BIORKLUND et al., 2005; 

CAVALLERO et al., 2002; MAKELAINEN et al., 2007) e em ratos e 

camundongos (ADAM et al., 2014; BAE et al., 2009; CHOI et al., 2010). No 

entanto, em cães, espécie amplamente afetada pela obesidade, há escassez de 

informações relacionadas aos efeitos metabólicos e fisiológicos dos beta-

glucanos, indicando a necessidade de mais estudos nessa área. 

2.4 Influência dos beta-glucanos sobre o sistema imune 
  

Os beta-glucanos são reconhecidos como padrões moleculares 

associados a patógenos (PMAPs), ligando-se aos receptores de reconhecimento 

de padrões (RRPs) presentes em células do sistema imune inato. Dentre os 

receptores capazes de reconhecer os beta-glucanos destaca-se o receptor dectina-

1, expresso em macrófagos, neutrófilos e células dendríticas (CHAN; CHAN; 

SZE, 2009). Embora esse receptor tenha sido considerado específico para beta-
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glucanos provenientes de fungos e leveduras, foi comprovado que este também é 

capaz de reconhecer beta-glucanos provenientes de cevada (TADA et al., 2008). 

Outros RRPs também podem estar envolvidos no reconhecimento de 

beta-glucanos pelo sistema imune inato. Assim, Rice et al. (2002) observaram 

que receptores scavenger presentes em monócitos e macrófagos de humanos são 

capazes de reconhecer a estrutura básica de beta-glucanos. Já, Zimmerman et al. 

(1998) observaram que o beta-(1,3)-glucano extraído da levedura S. cerevisae se 

liga a lactosilceramida, um glicolipídeo presente na membrana de leucócitos, 

principalmente de neutrófilos. 

Além disso, outro RRP também capaz de reconhecer os beta-glucanos é 

o CR3, um receptor específico para o fragmento C3b do sistema complemento. 

Esse receptor é expresso principalmente em neutrófilos, monócitos e células 

natural killers (células NK) e apresenta dois sítios de ligação em sua estrutura, 

um para o beta-glucano e o outro para o C3b (XIA et al., 1999). A ativação do 

CR3 requer uma dupla ligação com o beta-glucano e com o C3b depositado na 

parede de microrganismos pelo sistema complemento, resultando em fagocitose 

e citotoxicidade (HONG et al., 2004). Assim, os beta-glucanos são úteis na 

preparação dos receptores CR3 para se ligarem ao C3b presente na superfície de 

células reativas como, por exemplo, células tumorais (CHAN; CHAN; SZE, 

2009). Entretanto, beta-glucanos de alto peso molecular são capazes de se ligar 

de forma cruzada ao CR3 de neutrófilos e monócitos, desencadeando a secreção 

de citocinas (ROSS et al., 1999). 

Adicionalmente, é importante destacar que beta-glucanos administrados 

por via oral também apresentam imunidade imunomoduladora. Para isso, os 

beta-glucanos devem interagir com células M, as quais são especializadas no 

transporte de macromoléculas para as placas de Peyer, onde células do sistema 

imune inato e adaptativo residem. Uma vez na placa de Peyer, os beta-glucanos 

são reconhecidos por macrófagos e células dendríticas, por meio de RRPs, sendo 
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internalizados e quebrados em fragmentos menores. As células apresentadoras 

de antígenos, então, migram para linfonodos e baço, locais onde apresentam os 

fragmentos para outras células do sistema imune, resultando em uma cascata de 

respostas imunológicas (LEE; KIM, 2014). 

 O reconhecimento dos beta-glucanos pelos RRPs, bem como a 

estimulação do sistema imune adaptativo por esses compostos resultam na 

ativação celular e consequente secreção de citocinas (CHAN; CHAN; SZE, 

2009). No entanto, como dito anteriormente, as características físico-químicas de 

beta-glucanos de diferentes origens podem influenciar de maneiras distintas os 

efeitos desses compostos sobre o sistema imune, sendo os resultados 

encontrados na literatura bastante variados (ADACHI et al., 1990; ADAMS et 

al., 2008; NOSS et al., 2012; OKAZAKI et al., 1995; QI et al., 2011; SONCK et 

al., 2010; VETVICKA; VETVICKOVA, 2007).   

 A ativação celular pode ser avaliada por meio da realização de 

leucograma, embora não tenham sido encontrados muitos estudos que tenham 

avaliado os efeitos de beta-glucanos sobre o sistema imune por meio dessa 

avaliação. Em cães, a suplementação da dieta com diferentes níveis (0%, 0,05%, 

0,25%, 0,45% e 0,65%) de uma preparação comercial de parede celular de 

levedura não influenciou as contagens de neutrófilos e linfócitos, porém, a 

contagem de monócitos diminuiu linearmente com o aumento da dose de beta-

glucano utilizada (MIDDELBOS et al., 2007). O mesmo resultado foi observado 

em ratos quando da administração de laminarin, um beta-glucano extraído de 

alga marrom, nas concentrações de 5% durante quatro dias e 10% durante 21 

dias, 24 horas após o desafio com lipopolissacarídeo (LPS) de Escherichia coli 

(NEYRICK; MOUSON; DELZENNE, 2007). Por outro lado, a suplementação 

da dieta de camundongos com beta-glucano de cevada, nos níveis de 0,7%, 3,5% 

e 7,0%, não influenciou a contagem de células brancastotal e diferencial 

(DELANEY et al., 2003). Já, a administração intraperitoneal de beta-glucano 



26 

 

 

extraído do fungo Sclerotinia sclerotiorum aumentou significativamente o 

número de leucócitos no sangue periférico de camundongos sete dias após a 

administração (HASHIMOTO et al., 1990). Dessa forma, pode-se dizer que os 

efeitos dos beta-glucanos sobre as células sanguíneas da série branca são 

influenciados por diversos fatores como tipo de beta-glucano, vias de 

administração do composto e espécie empregada no estudo. 

Alguns estudos utilizaram a vacinação como forma de desafio para 

avaliar os efeitos dos beta-glucanos sobre a resposta imune, assim como foi feito 

no presente estudo. Em peixes, a administração via parenteral de bacterina de 

Yersina ruckeri associada a 100µg de beta-glucano de cevada resultou em 

aumento significativo no número de leucócitos 72 a 240 horas após a 

administração em comparação à administração da bacterina de forma isolada 

(JENEY; ANDERSON, 1993). De maneira semelhante, a administração oral de 

uma vacina contra vibriose associada a uma preparação comercial de beta-

glucano de levedura para peixes resultou em aumento do número de leucócitos 

21 dias após a administração em comparação à administração da vacina 

isoladamente (BAULNY et al., 1996). 

Com relação à produção de citocinas, são encontrados poucos estudos 

que avaliaram os efeitos específicos de beta-glucanos de cereais, sendo que a 

maior parte dos estudos utiliza beta-glucanos extraídos de fungos e leveduras. 

Além disso, não foram encontrados estudos que tenham avaliado o padrão de 

secreção de citocinas frente a administração de beta-glucanos em cães. 

Assim, a estimulação in vitro de macrófagos peritoneais de 

camundongos com beta-glucano de aveia, nas concentrações de 10 a 1000µg/mL 

e tempos de incubação de três, seis, 24 e 48 horas, resultou na produção de 

interleucina-1 (IL-1) de maneira dose e tempo-dependente. Adicionalmente, a 

incubação de culturas de células esplênicas com o mesmo tipo de beta-glucano e 

nas mesmas condições descritas anteriormente induziu a produção de IL-2, IL-4 
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e interferon gama (INFγ) também de maneira dose-dependente (ESTRADA et 

al., 1997). Já a estimulação in vitro de macrófagos peritoneais de camundongos 

com beta-glucano particulado, derivado da levedura S. cerevisae, resultou em 

aumento das concentrações de IL-6 efator de necrose tumoral alfa (FNTα) no 

sobrenadante das culturas celulares, não sendo detectadas quantidades 

significativas de IL-4, IL-10, IL-12 e INFγ (LI et al., 2007). De maneira 

semelhante, preparações de beta-glucanos extraídos do cogumelo Sparassis 

crispanão estimularam a produção de IL-4 e INFɣ, in vitro, por células 

dendríticas provenientes da medula óssea de camundongos (KIM et al., 2010).  

Além disso, alguns estudos in vivo também avaliaram os efeitos da 

suplementação de beta-glucano sobre a produção de citocinas. Dessa forma, a 

suplementação da dieta de frangos de corte com diferentes níveis de beta-

glucano derivado de S. cerevisae (0, 25, 50, 75, 100 e 125mg/kg da dieta) levou 

a um aumento quadrático nas concentrações séricas de IL-1, IL-2, INFγ e FNTα 

(ZHANG; GUO; WANG, 2008). Em suínos desafiados com LPS de E. coli, a 

suplementação da dieta com beta-glucanos de S. cerevisae (50ppm) também 

resultou em aumento das concentrações plasmáticas de algumas citocinas, como 

IL-6, FNTα e IL-10 (LI et al., 2006).  

Entretanto, em alguns estudos, verificou-se que os beta-glucanos não 

influenciam ou influenciam de forma negativa a produção de citocinas. Assim, a 

exposição de leucócitos humanos ao PGG-glucano, um composto solúvel 

derivado de S. cerevisae, não influenciou as concentrações de citocinas 

(WASKHULL et al., 1999). 

Já, Bedirli et al. (2007) demonstraram que a administração intramuscular 

de beta-glucanos, na dose de 2mg/kg, em ratos resulta em bloqueio do aumento 

das concentrações plasmáticas de FNTα, IL-1β e IL-6 induzido por lesão 

pulmonar decorrente de septicemia. Os autores acreditam que esse efeito esteja 

relacionado a uma menor mobilização de neutrófilos para o tecido pulmonar, em 
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razão de uma menor expressão da molécula de adesão intercelular 1 (ICAM-1), 

uma molécula importante para a migração de leucócitos para áreas lesionadas. 

No estudo, essa menor expressão de ICAM-1 também foi confirmada. Assim, os 

autores propõem a utilização de beta-glucanos como agentes terapêuticos no 

tratamento de lesões inflamatórias pulmonares relacionadas à sepse. 

Da mesma forma, Bonfim-Mendonça et al. (2014) também observaram 

redução na produção de citocinas (FNTα, IL-1β e IL-8) por neutrófilos pré-

tratados com beta-glucanos extraídos da alga Laminaria digitata e expostos a 

cepas de Candida albicans e C. glabrata. Além disso, foi demonstrada maior 

produção de IL-1Ra, a qual é caracterizada como um antagonista do receptor de 

IL-1, uma vez que não induz nenhuma resposta intracelular. Assim, os autores 

destacam que o beta-glucano avaliado pode ter papel importante no controle da 

gravidade de processos inflamatórios, devido à indução da produção de IL-1Ra. 

Dessa forma, de acordo com os resultados encontrados nos diferentes 

estudos, pode-se concluir que os beta-glucanos influenciam de forma distinta a 

produção de citocinas. Essa influência está diretamente relacionada às 

características intrínsecas dos beta-glucanos utilizados nos experimentos, as 

quais variam de acordo com a origem do composto. Além disso, esse parâmetro 

pode variar de acordo com o tipo celular avaliado, o tipo de desafio empregado e 

a espécie utilizada. Assim, embora a produção de citocinas represente um bom 

parâmetro para a avaliação dos efeitos da administração de beta-glucanos sobre 

o sistema imune, todos esses fatores devem ser considerados. 

3 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

 De acordo com o exposto nessa revisão de literatura, fica claro que os 

beta-glucanos apresentam a capacidade de influenciar processos metabólicos, 

fisiológicos, imunológicos e nutricionais em diferentes espécies. No entanto, a 
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natureza e a intensidade dessa influência variam amplamente de acordo com a 

origem do beta-glucano, bem como com a espécie empregada no estudo. Além 

disso, a escassez de estudos que tenham avaliado os efeitos da suplementação 

dietética com beta-glucanos em cães e que tenham avaliado os efeitos de beta-

glucanos extraídos de aveia destaca a importância de se realizar estudos dessa 

natureza. Dessa forma, o presente estudo pode contribuir de forma significativa 

para a ampliação dos conhecimentos acerca dos efeitos proporcionados pela 

inclusão de beta-glucano de aveia na alimentação de cães. Adicionalmente, por 

ser um estudo inicial, pode também servir como uma base para a realização de 

outras pesquisas nessa área da nutrição animal.  
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BETA-GLUCANO DE AVEIA COMO SUPLEMENTO DIETÉTICO 

PARA CÃES 

 

Lívia Ferreira, Márcio Zangeronimo,et al. 

Resumo 
Objetivou-se com esse estudo avaliar os efeitos da suplementação dietética com 

beta-glucano de aveia sobre parâmetros metabólicos, fisiológicos, imunológicos 

e nutricionais em cães adultos. Para isso, 14 cães receberam uma dieta controle 

ou uma dieta suplementada com 1% de beta-glucano durante 71 dias. Foram 

determinadas as concentrações séricas de glicose, colesterol total (CT) e frações 

lipoprotéicas, assim como as concentrações plasmáticas de peptídeo YY e 

grelina. Além disso, avaliou-se o coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) 

dos nutrientes, o consumo de alimento, a produção, o escore e o pH fecal. Para 

avaliação dos parâmetros imunológicos, os animais foram vacinados e 

determinou-se as concentrações séricas de interleucina-4 (IL-4) e interferon 

gama (INFɣ), bem como o hemograma completo nos dias 0, 7 e 21 (7 dias após 

a segunda dose da vacina) após o desafio vacinal. Os animais que receberam a 

dieta suplementada apresentaram menores concentrações séricas de CT e 

lipoproteínas de densidade baixa e muito baixa, menores CDA de matéria seca, 

matéria orgânica, matéria mineral e lipídeos, maior produção de fezes e menor 

consistência fecal (P<0,05). Adicionalmente, a dieta suplementada resultou em 

maior número de hemácias, de porcentagem do hematócrito e de concentração 

de hemoglobina 21 dias após a primeira dose da vacina, assim como menores 

concentrações séricas de IL-4 sete dias após a primeira dose da vacina (P<0,05). 

Conclui-se que o beta-glucano de aveia, na dose utilizada, é capaz de influenciar 

positivamente parâmetros metabólicos, nutricionais e imunológicos em cães, 
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apresentando potencial para que seja empregado na alimentação de animais 

obesos.  

Palavras-chave: Citocinas. Colesterol. Digestibilidade. Fibra funcional. 

Glicemia. Hormônios. Saciedade. 

Abstract 
The aim of this study was to evaluate the effects of oat beta-glucan 

supplementation on metabolic, physiological, immunological and nutritional 

parameters in adult dogs. Fourteen dogs were fed a control diet or a diet 

supplemented with 1% of beta-glucan during 71 days. Serum concentrations of 

glucose, total cholesterol (TC) and lipoprotein fractions, as well as plasma 

concentrations of peptide YY and ghrelin were determined. In addition, 

coefficients of total tract apparent digestibilities (CTTAD), feed consumption 

and fecal production, score and pH were also evaluated. For evaluating the 

immunological parameters, animals were vaccinated and serum concentrations 

of interleukin-4 (IL-4) and interferon gamma (INFɣ) were determined, as well as 

blood cell count on days 0, 7 and 21 (7 days after the second dose of vaccine) 

after the vaccine challenge. Animals fed the supplemented diet showed lower 

serum concentrations of TC and low and very low density lipoproteins, lower 

CTTAD of dry matter, organic matter, mineral matter and lipids, higher fecal 

production and lower fecal consistency (P<0,05). Moreover, the supplemented 

diet resulted in higher number of red blood cells, hematocrit percentage and 

hemoglobin concentration 21 days post-vaccination, as well as lower serum 

concentration of IL-4 seven days post-vaccination (P<0,05). It is concluded that 

oat beta-glucan, at the dose used, is able to positively influence metabolic, 

nutritional and immunological parameters in dogs, presenting potential to be 

used in obese animals feeding. 
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Keywords: Cholesterol. Cytokines. Digestibility. Functional fiber. Glycemia. 

Hormones. Satiety.  

1. Introdução 
 

 Os beta-glucanos representam um dos principais componentes 

estruturais da parede celular de fungos, leveduras e cereais, além de algumas 

bactérias e algas(1). Nos cereais, particularmente, os beta-glucanos se apresentam 

como polissacarídeos lineares, nos quais os monômeros de glicose são unidos 

por ligações β-(1,3) e β-(1,4) e são encontrados, principalmente, na cevada, na 

aveia e no trigo(2,3,4). Essa organização estrutural faz com que os beta-glucanos 

provenientes de cereais sejam solúveis em água, sendo, portanto, classificados 

como fibras solúveis(5). 

 Por esse motivo, diversos estudos têm avaliado a capacidade do beta-

(1,3),(1,4)-glucano em influenciar de maneira positiva alguns processos 

fisiológicos e metabólicos no organismo, tais como estímulo da saciedade, 

redução das concentrações de glicose e colesterol no sangue e até mesmo 

redução do peso corporal(6,7,8). Tais efeitos podem contribuir significativamente 

para a prevenção e tratamento de distúrbios como a obesidade(3), problema 

nutricional mais comumente observado em cães(9). Além disso, o fato do beta-

glucano ser um produto natural extraído de vegetais pode servir como maior 

apelo para aqueles proprietários que se preocupam com a saúde e bem-estar de 

seus animais. No entanto, até o momento, os efeitos da suplementação com beta-

glucanos provenientes de cereais em dietas para cães ainda não foram 

comprovados.  

 Adicionalmente, os cães, frequentemente, são submetidos a uma grande 

variedade de fatores estressantes que podem interferir em parâmetros 

hematológicos e imunológicos(10). Além disso, a obesidade também é 



42 

 

 

relacionada à diminuição da função imune, sendo que cães obesos apresentam 

menor resistência ao desenvolvimento de infecções(9). Assim, a utilização de 

compostos que sejam capazes de aliar tanto efeitos metabólicos e fisiológicos 

quanto efeitos imunológicos benéficos apresentam grande potencial para que 

sejam mais explorados na nutrição animal, especialmente na nutrição de animais 

de companhia. 

 Diversos estudos têm comprovado a atuação de beta-glucanos como 

agentes imunomoduladores(11,12,13). Tal capacidade é associada ao 

reconhecimento dos beta-glucanos como padrões moleculares associados a 

patógenos por diferentes células do sistema imune(14). Esse reconhecimento 

resulta na ativação dessas células e subsequente produção de citocinas(15). No 

entanto, a maior parte desses estudos avalia os efeitos de beta-glucanos extraídos 

de fungos e leveduras, que apresentam os monômeros de glicose unidos por 

ligações β-(1,3) e β-(1,6), ou seja, são estruturalmente diferentes dos beta-

glucanos provenientes de cereais(1). Dessa forma, estudos com beta-glucanos de 

cereais são necessários para que se possa determinar a natureza dos efeitos 

imunológicos desses compostos.  

 Assim, objetivou-se com esse estudo avaliar os efeitos da suplementação 

dietética com beta-glucano extraído de aveia sobre parâmetros fisiológicos, 

metabólicos, imunológicos e nutricionais em cães adultos. 

 

2. Material e métodos 

 

2.1. Animais, instalações e delineamento experimental 

O experimento foi conduzido no Centro de Estudos em Nutrição de 

Animais de Companhia (CENAC) pertencente ao Departamento de Zootecnia 

(DZO) da Universidade Federal de Lavras (UFLA), localizada em Lavras, Minas 
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Gerais, Brasil. Todo o procedimento experimental teve a aprovação da Comissão 

de Ética no Uso de Animais da instituição (protocolo número 005/2015). 

Ao todo, 14 cães adultos da raça Beagle, com idades entre dois e dez 

anos e peso de 16,2 ± 3,2 kg, mantidos em baias individuais de 4,8 m² (1,2m de 

largura x 4,0m de comprimento) constituídas por área coberta (1,2 m de largura 

x 2,0 m de comprimento) e solário (1,2 m de largura x 2,0 m de comprimento) e 

equipadas com comedouros suspensos giratórios e bebedouros automáticos do 

tipo chupeta, foram utilizados. Ao longo do experimento, as temperaturas 

máxima e mínima foram de 30,3 ± 2,8 °C e 18,1 ± 2,8 °C, respectivamente, e os 

valores de umidade máximo e mínimo foram de 78,4 ± 6,2% e 44,2 ± 4,2%, 

respectivamente.Os animais, todos em perfeitas condições de saúde, foram 

distribuídos em delineamento em blocos casualizados (peso x idade)com dois 

tratamentos (com e sem suplementação de beta-glucano) e sete repetições de um 

animal cada. O período experimental foi de 71 dias.  

 

2.2. Dietas experimentais 

 As dietas experimentais consistiram em um alimento comercial seco 

(Tabelas 1 e 2) formulado para atender as necessidades nutricionais de cães 

adultos em manutenção(16), com ou sem a suplementação de beta-glucano 

extraído de aveia. Essa suplementação foi feita com um produto comercial com 

70% de pureza (Embrafarma®, São Paulo, Brasil) (Tabela 2). 

O alimento foi fornecido sempre às 9 horas, após o manejo de 

higienização das baias. A quantidade de alimento fornecido, em gramas, foi 

calculada pela fórmula 130 x PV0,75, recomendada para cães adultos em 

manutenção(16). Antes da alimentação, os animais do grupo teste receberam por 

meio de uma seringa o beta-glucano dissolvido em 10mL de água. A quantidade 

de beta-glucano foi calculada para cada animal de acordo com a quantidade de 

alimento fornecido (10 g de beta-glucano/ kg de alimento). Já os animais do 
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grupo controle receberam apenas água, através do mesmo procedimento descrito 

para os animais do grupo teste. 

Semanalmente, os animais foram pesados para o cálculo da quantidade 

de alimento e beta-glucano a ser fornecido. Água foi disponibilizada ad libitum. 

 

2.3. Determinação de parâmetros metabólicos e fisiológicos 

O fluxograma do procedimento experimental está apresentado na Figura 

1. No primeiro dia do experimento, 10 mL de sangue de cada animal foram 

coletados em tubos de ensaio sem anticoagulante por meio de punção da veia 

jugular para determinação das concentrações séricas de glicose, colesterol total e 

colesterol em lipoproteínas de densidade alta (HDL-c), baixa (LDL-c) e muito 

baixa (VLDL-c) e triacilgliceróis. As coletas de sangue foram feitas em animais 

em jejum sólido por 12 horas, antes do fornecimento das dietas experimentais, e 

imediatamente encaminhadas para um laboratório de análises clínicas comercial. 

Aos 60 e aos 120 minutos após o início do fornecimento da dieta, novas coletas 

de sangue foram realizadas para a determinação das concentrações séricas de 

glicose. Esses parâmetros foram determinados através de método colorimétrico 

enzimático. 

Aos 28 dias de experimento, novas coletas de sangue foram realizadas 

nas mesmas condições descritas anteriormente, antes e após 60 e 120 minutos do 

fornecimento do alimento para a mensuração dos mesmos parâmetros 

sanguíneos mencionados no início do experimento. Além disso, amostras de 

sangue também foram coletadas em tubos de ensaio com ácido etilenodiamino 

tetra-acético (EDTA) para quantificação de peptídeo YY (PYY) e grelina. Nesse 

caso, imediatamente após a coleta, o sangue foi transferido para tubos de ensaio 

contendo aprotinina na concentração de 0,6 unidades inibidoras de tripsina 

(TIU)/mL. Em seguida, os tubos foram centrifugados a 1600 g durante 15 

minutos a 4 °C. O plasma foi então pipetado e acondicionado em microtubos, os 
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quais foram armazenados em freezer a -80 °C até a realização das análises. As 

concentrações plasmáticas de PYY e grelina foram determinadas por meio de 

ensaios imunoenzimáticos competitivos (ELISA), utilizando kits comerciais 

(Phoenix Pharmaceuticals®, Burlingame, EUA). 

 

2.4. Características fecais, digestibilidade dos nutrientes e consumo 

Entre os dias 24 e 28 do experimento, o escore e o pH fecal, bem como a 

quantidade de fezes produzidas foram avaliados. O escore fecal foi realizado 

diretamente na baia de acordo com a seguinte escala(17): 1 - fezes duras e secas; 2 

- fezes bem formadas, secas, porém macias; 3 - fezes bem formadas, úmidas e 

macias; 4 - fezes mal formadas, úmidas e que assumem o formato do recipiente 

de coleta; 5 - fezes líquidas. O pH fecal foi mensurado em fezes frescas, 

coletadas no máximo 15 minutos após a defecação, utilizando um peagâmetro 

digital de bancada (modelo Q400A, Quimis, São Paulo, Brasil), cujo eletrodo foi 

inserido em três pontos distintos da amostra. 

Após a avaliação do escore fecal, as fezes foram recolhidas diretamente 

do chão das baias, tanto no período da manhã quanto da tarde, limpas de 

qualquer material estranho, acondicionadas em sacos plásticos e armazenadas a -

20 °C. Ao final do período de coleta, as fezes provenientes de cada animal foram 

descongeladas em temperatura ambiente por 12 horas, pesadas e 

homogeneizadas. Em seguida, foram colocadas em bandejas de alumínio, 

novamente pesadas, e secadas em estufa de ventilação forçada (MA035/5, 

Marconi®, Piracicaba, São Paulo, Brasil) a 65 °C por 72 horas. Após atingirem 

equilíbrio com a temperatura ambiente, foram pesadas e moídas em um moinho 

de martelo do tipo Thomas-Wiley, utilizando peneira de 1,0 mm. As amostras 

foram acondicionadas em potes plásticos e armazenadas em temperatura 

ambiente para posterior análise. 
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As análises bromatológicas dos alimentos e das fezes foram realizadas 

no Laboratório de Pesquisa Animal do DZO/UFLA. As análises de matéria seca 

(MS), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE) e matéria mineral (MM) do 

alimento e das fezes foram realizadas de acordo com metodologias descritas pela 

Association of Official Analytical Chemists(18). 

O coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) da MS foi calculado 

pela fórmula: 

 

CDAMS (%) = [(a-b)/a] x 100 

Em que: 

a = consumo de alimento na matéria seca 

b = excreção de fezes na matéria seca 

 

O CDA dos demais nutrientes foi calculado pela fórmula: 

 

CDAnutriente (%) = {[(a x b – c x d)] / (a x b)}x 100 

Em que: 

a = consumo de alimento na matéria seca 

b = porcentagem do nutriente no alimento 

c = excreção de fezes na matéria seca 

d = porcentagem do nutriente nas fezes 

 

Entre os dias 35 e 45 do experimento foi realizada a avaliação do 

consumo. Para isso, procedeu-se à administração do beta-glucano misturado à 

água para os animais do grupo teste e somente da água para os animais do grupo 

controle, seguindo-se os mesmos procedimentos adotados anteriormente. 

Posteriormente, forneceu-se alimento a vontade para os animais. Após 30 

minutos, os comedouros foram retirados e as sobras foram mensuradas para 
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determinação do consumo. Os dados de consumo foram transformados em 

gramas de alimento por quilo de peso vivo do animal. 

 

2.5. Determinação de parâmetros imunológicos 

No primeiro dia de experimento, foram coletadas amostras de sangue em 

tubos contendo EDTA para avaliação do hemograma completo. Nos dias 50 e 64 

do experimento, os animais receberam a vacina Pneumodog® (Merial, Campinas, 

Brasil), seguindo o protocolo vacinal estabelecido pelo fabricante. Antes da 

primeira vacinação (50o dia), aos 57 (sete dias após a primeira dose da vacina) e 

aos 71 (sete dias após a segunda dose da vacina) dias de experimento, amostras 

de sangue foram coletadas para avaliação do hemograma completp e para a 

determinação das concentrações séricas de interferon gama (INFɣ) e 

interleucina-4 (IL-4). Tanto a vacinação quanto a coleta de sangue foram sempre 

realizadas em animais em jejum, antes do fornecimento do alimento. Parte das 

amostras de sangue foi coletada em tubos de ensaio com EDTA e imediatamente 

encaminhada para o laboratório de análises clínicas comercial para realização do 

hemograma completo. A outra parte foi acondicionada em tubos de ensaio sem 

anticoagulante e centrifugada a 1000 g durante 15 minutos a 4 °C. O soro foi 

então pipetado e acondicionado em microtubos, que foram armazenados em 

freezer a -80 °C até a realização das análises. As concentrações séricas de INFɣ 

e IL-4 foram determinadas por meio de ELISA do tipo sanduíche, utilizando kits 

comerciais (R&D Systems®, Minneapolis, EUA). 

 

2.6. Análise estatística 

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade pelo teste de 

Shapiro-Wilk, homocedasticidade de variâncias pelo teste de Breusch Pagan e 

independência dos erros pelo teste de Durbin-Watson. Quando atendidas todas 

as condições (P>0,05), a análise de variância (ANAVA) foi realizada e as 
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médias comparadas pelo teste F. Do contrário, análise não paramétrica foi 

realizada e as médias comparadas pelo teste Friedman. As concentrações séricas 

de glicose, colesterol total, HDL, LDL, VLDL e triacilgliceróis, bem como 

hemograma e leucograma, foram submetidas à análise de co-variância, sendo os 

valores de cada variável determinados antes do início do experimento assumidos 

como co-variável. Toda análise estatística foi realizada utilizando o pacote 

estatístico Action 3.1. 

 

3. Resultados 

 

3.1. Peso dos animais, consumo e características fecais 

A variação de peso dos animais ao longo do experimento e o consumo 

de alimento pelos animais não foram influenciados (P>0,05) pela suplementação 

dietética de beta-glucano (Figura 2). No entanto, a suplementação de beta-

glucano aumentou (P<0,05) a quantidade de fezes produzidas e diminuiu 

(P<0,05) a consistência das fezes (Figura 3). Não houve efeito (P>0.05) sobre o 

pH fecal. 

 

3.2. Digestibilidade dos nutrientes 

 A suplementação de beta-glucano reduziu (P<0,05) os coeficientes de 

digestibilidade aparente da matéria seca, matéria orgânica, matéria mineral e 

lipideos quando comparada à dieta controle. Não houve efeito (P>0,05) da 

suplementação sobre a digestibilidade de proteína (Tabela 3). 

 

3.3. Parâmetros sanguíneos 

Não houve efeito (P>0,05) da suplementação de beta-glucano sobre a 

glicemia e sobre as concentrações plasmáticas de PYY e grelina dos animais 
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(Figura 4). Entretanto, a suplementação reduziu (P<0,05) as concentrações 

séricas de colesterol total, LDL-c e VLDL-c (Figura 5). 

Com relação ao hemograma e ao leucograma, a suplementação de beta-

glucano não influenciou (P>0,05) os parâmetros relacionados a estes exames 

antes da vacinação dos animais (Tabelas 4 e 5). No entanto, sete dias após a 

segunda dose da vacina, observou-se aumento do número de hemácias, da 

concentração de hemoglobina e da porcentagem do hematócrito (P<0,05) nos 

animais que receberam a suplementação de beta-glucano. Não houve efeito 

(P>0,05) sobre as demais características do hemograma.  

Adicionalmente, a suplementação de beta-glucano reduziu (P<0,05) as 

concentrações séricas de IL-4 sete dias após a primeira dose da vacina (Figura 

6). O mesmo efeito não foi observado (P>0,05) após a administração da segunda 

dose da vacina. Não foram encontradas quantidades detectáveis de INFɣ nas 

amostras de soro dos animais experimentais através da metodologia utilizada. 

 

4. Discussão 

 

 Esse é o primeiro estudo a avaliar os efeitos da suplementação de beta-

glucano extraído de aveia como suplemento dietético para cães. A dose testada 

foi próxima àquelas utilizadas para outros tipos de fibras funcionais em cães, 

como mananoligossacarídeo e frutoligossacarídeo(19). 

 A redução dos coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca, 

matéria orgânica, matéria mineral e lipídeos propiciada pelo uso do beta-glucano 

é condizente com o fato de que tal substância, por ser considerada uma fibra 

solúvel(5), aumenta a viscosidade do conteúdo do trato gastrintestinal e dificulta 

a ação de enzimas digestivas(20). Em cães, o efeito desse tipo de suplementação 

sobre a digestibilidade dos nutrientes tem sido pouco estudado. A utilização de 

uma preparação comercial de parede celular de levedura, um produto que, dentre 
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outros constituintes, apresenta beta-(1,3),(1,6)-glucano em sua composição, 

como suplemento dietético para cães, em quantidades variando de 0% a 0,65%, 

levou a uma resposta cúbica dos coeficientes de digestibilidade aparente da 

matéria seca, matéria orgânica, proteína bruta e lipídeos(21). Os menores 

coeficientes observados nesse estudo foram obtidos com 0,25% de 

suplementação. Adicionalmente, o consumo de dietas com níveis crescentes de 

polissacarídeos não amiláceos solúveis (11, 16 e 20g/kg), o que foi feito através 

de substituições cada vez maiores de trigo por cevada, um ingrediente rico em 

beta-(1,3),(1,4)-glucano, reduziu as digestibilidades de amido, gordura, proteína 

e energia em cães. No entanto, a adição de um complexo enzimático composto 

por xilanase, beta-glucanase e amilase às dietas reverteu esses efeitos(22). Tal 

observação é atribuída à ação das enzimas sobre arabinoxilanos e beta-glucanos 

solúveis, formando polímeros menores com capacidade reduzida de aumentar a 

viscosidade da digesta no intestino delgado, permitindo que as enzimas 

digestivas tivessem maior acesso aos componentes dietéticos(23). 

 Essa redução da digestibilidade dos nutrientes resultou em maior 

produção fecal, com fezes de menor consistência quando comparadas ao grupo 

controle. Esse resultado está relacionado à maior quantidade de água nas fezes. 

Tais características podem ser consideradas indesejáveis, especialmente no caso 

de cães que vivem próximos aos seus proprietários(24). Entretanto, apesar da 

menor consistência fecal, os valores de escore fecal observados no presente 

estudo ainda estavam dentro da faixa considerada normal e desejável(17). Uma 

menor consistência fecal também foi observada à medida em que os níveis de 

polissacarídeos não amiláceos solúveis aumentaram na dieta de cães(22). Essa 

observação foi atribuída ao fato de que a natureza viscosa dos polissacarídeos 

não amiláceos solúveis faz com que as moléculas retenham mais água na medida 

em que passam pelo trato gastrintestinal(25). Além disso, os produtos da 

fermentação, assim como as moléculas de carboidratos que escapam dos 
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processos fermentativos exercem um efeito osmótico, atraindo mais água para o 

lúmen intestinal, o que, consequentemente, reduz a consistência das fezes(26). 

Embora tenha sido verificada redução da digestibilidade dos nutrientes, 

não houve diferenças na variação de peso dos animais ao longo do período 

experimental. Já em camundongos e ratos, a suplementação da dieta com beta-

glucanos de cevada(8) ou de aveia(27), respectivamente, resultou em perda de peso 

significativa, quando doses de 2% e 4% (cevada) ou 10% (aveia), consideradas 

maiores do que as avaliadas no presente estudo, foram utilizadas. Dessa forma, 

existe a necessidade de que estudos com maiores níveis de suplementação de 

beta-glucano em cães sejam realizados. 

Em algumas espécies, como humanos, camundongos, suínos e frangos, 

estudos têm comprovado que a suplementação de dietas com beta-glucanos 

extraídos de cereaisé capaz de reduzir a absorção de glicose, colesterol e lipídeos 

no trato gastrintestinal, contribuindo para a redução da glicemia(6,28) e 

colesterolemia(6,7,29). Tais resultados são atribuídos ao aumento da viscosidade 

do conteúdo luminal e à dificuldade de acesso de enzimas digestivas ao substrato 

alimentar. De fato, observou-se no presente estudo menor digestibilidade de 

lipídeos nos animais que receberam a dieta suplementada com beta-glucano. 

Esse resultado explica, em parte, as menores concentrações séricas de VLDL-c e 

LDL-c, bem como de colesterol total observadas nos animais. Além disso, o 

aumento da viscosidade do conteúdo intestinal também inibe a reabsorção de 

sais biliares na porção distal do íleo, aumentando a excreção fecal de 

colesterol(30,31). De maneira semelhante, o consumo de uma dieta formulada à 

base de cevada, um ingrediente rico em beta-glucano, por frangos de corte 

resultou em menores concentrações de colesterol total e LDL-c em comparação 

ao consumo de uma dieta formulada à base de milho e farelo de soja(29). 

Em suínos, a suplementação dietética com diferentes níveis de beta-

glucano de aveia (0%, 3% e 6%) resultou em menor concentração de glicose na 
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circulação portal após o consumo do alimento(28). Da mesma forma, o consumo 

de bebidas suplementadas com 5g de beta-glucano de aveia por humanos 

resultou em menores valores de glicemia pós-prandial (6). No entanto, no presente 

estudo, a concentração sanguínea de glicose dos animais não foi influenciada 

pela suplementação dietética com beta-glucano, indicando que a dose utilizada 

pode não ter sido suficiente para influenciar os processos digestivos e absortivos 

da glicose nos animais.   

 Com relação à influência do uso de beta-glucano como suplemento 

dietético sobre a regulação do apetite, no presente estudo, não se observou 

diferenças nas concentrações plasmáticas de PYY e grelina entre os grupos 

experimentais, o que justifica, em parte, os resultados obtidos no teste de 

avaliação do consumo. Sabe-se que o PYY tem efeito anorexigênico(32), 

enquanto a grelina tem efeito orexigênico(33). Estudos realizados em humanos 

demonstraram que o consumo de beta-glucano de aveia resulta em aumento das 

concentrações plasmáticas de PYY(34), assim como o consumo de beta-glucano 

de ceveda que, além de aumentar as concentrações de PYY, reduz as 

concentrações plasmáticas de grelina(35).O aumento do PYY no sangue pode ser 

devido a uma ação direta dos ácidos graxos de cadeia curta (AGCC), produzidos 

a partir da fermentação microbiana no intestino grosso, sobre o receptor GPR43 

presente nas células L da mucosa intestinal, responsáveis pela secreção desse 

hormônio(30,36). No caso do presente estudo, a ausência de diferenças 

significativas na concentração sanguínea desses hormônios sugere que a dose de 

beta-glucano testada pode ter sido insuficiente para aumentar a produção de 

AGCC em cães. Além disso, a ausência de diferença entre os valores de pH fecal 

dos dois grupos experimentais pode ser um indicativo de que os processos 

fermentativos ocorreram de maneira semelhante no intestino grosso dos animais. 

Diferenças significativas entre as concentrações de PYY e grelina também não 

foram observadas em cães que receberam dietas compostas por fibras altamente 
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fermentáveis ou por fibras pouco fermentáveis(37). Os autores desse estudo 

também questionam se o contraste entre as duas dietas avaliadas foi suficiente 

para gerar diferenças relacionadas às concentrações sanguíneas desses 

hormônios.  

 O uso de beta-glucano como suplemento dietético por si só não 

influenciou o hemograma dos cães. No entanto, sete dias após a administração 

da segunda dose da vacina, observou-se aumento do número de hemácias, da 

porcentagem de hematócrito e da concentração de hemoglobina. Estudos em 

ratos e humanos indicam que dietas suplementadas com fibras fermentáveis 

aumentam a produção de ácido fólico pela microbiota intestinal(38,39), sendo essa 

vitamina essencial para o amadurecimento de hemácias(40). Adicionalmente, 

alguns estudos em ratos demonstram que a suplementação de dietas com fibras 

fermentáveis resulta em aumento da absorção intestinal de ferro(41,42), um 

mineral importante para a síntese de hemoglobina(43). Tal efeito pode ser 

explicado pela redução do pH intestinal em decorrência da fermentação 

microbiana, o que promove a conversão de íons férrico em íons ferroso, bem 

como pela proliferação de células epiteliais, aumentando a superfície de 

absorção intestinal(44). Entretanto, no presente estudo, o pH fecal não foi 

influenciado pela suplementação dietética de beta-glucano, indicando que os 

processos fermentativos, provavelmente, ocorreram de maneira semelhante nos 

animais dos dois grupos experimentais. Assim, mais estudos são necessários 

para tentar elucidar a relação existente entre a presença de fibras fermentáveis no 

trato gastrintestinal e a alteração de parâmetros hematológicos em cães. 

Alguns estudos também demonstraram a influência dos beta-glucanos 

sobre o sistema imune(45,46,47,48). Nesse sentido, a vacinação dos animais foi 

realizada com o intuito de se estabelecer uma forma de desafio para a resposta 

imune, possibilitando uma melhor avaliação da influência do beta-glucano sobre 

a resposta a esse desafio.  
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No presente trabalho, não houve influência do uso de beta-glucano como 

suplemento dietético sobre o leucograma de animais vacinados. De maneira 

semelhante, a suplementação da dieta de peixes com beta-(1,3),(1,6)-glucano 

não influenciou a contagem de células brancas total de animais vacinados em 

comparação aos animais que não receberam a suplementação(49). Já em suínos, a 

suplementação da dieta com beta-(1,3),(1,6)-glucano resultou em aumento da 

proliferação de linfócitos in vitro 14 dias após a vacinação(50). Um aumento na 

concentração de linfócitos também foi observado em um estudo in vivo com 

suínos desafiados com lipopolissacarídeo de Escherichia coli que receberam 

dieta suplementada com beta-(1,3),(1,6)-glucano(51). No entanto, é importante 

destacar que nos três estudos citados utilizou-se um beta-glucano 

estruturalmente diferente do beta-glucano empregado no presente estudo, sendo 

que essas diferenças estruturais podem estar relacionadas a padrões distintos de 

modulação da resposta imune. Assim, nota-se que os resultados relacionados ao 

leucograma podem variar de acordo com a origem do beta-glucano utilizado e a 

espécie empregada no estudo. Adicionalmente, no presente estudo, todos os 

animais experimentais apresentaram números de leucócitos totais, neutrófilos, 

linfócitos, monócitos e eosinófilos dentro dos valores de referência para cães. 

Tais resultados evidenciam a ausência de uma forte resposta imune como 

resultado da suplementação dietética de beta-glucano.  

 O padrão observado com relação às concentrações séricas de IL-4 nos 

animais do presente estudo pode ser explicado pelo fato da vacina ter sido 

administrada pela via subcutânea, sendo que a administração de antígenos por 

essa via pode formar precipitados persistentes no local de aplicação, que se 

dissolvem de forma relativamente lenta(53). Essa liberação lenta de antígenos 

pode resultar em um processo de ativação crônica de linfócitos T, levando a uma 

maior produção de IL-4. De maneira mais específica, em situações normais, os 

linfócitos produzem pequenas quantidades de IL-4 no início da ativação celular. 
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Porém, à medida em que o estímulo persiste, a produção dessa citocina vai 

aumentando até que seja atingido o limite para que ocorra a polarização para 

uma resposta do tipo Th2, quando então a produção de IL-4 aumenta 

consideravelmente. Além disso, a predominância de uma resposta Th2 inibe o 

desenvolvimento de uma resposta Th1, caracterizada pela maior concentração de 

INFɣ(54). Provavelmente, por esse motivo, não foi possível detectar quantidades 

significativas de INFɣ por meio do ensaio imunoenzimático realizado no 

presente estudo. 

Entretanto, sete dias após a administração da primeira dose da vacina, 

houve redução da concentração de IL-4 no sangue dos animais que receberam a 

suplementação de beta-glucano. Esse resultado sugere que o beta-glucano 

utilizado seja capaz de inibir o desenvolvimento de uma resposta do tipo Th2. 

Embora no presente estudo quantidades detectáveis de INFɣ e diferenças no 

leucograma não tenham sido observadas, os resultados relacionados às 

concentrações séricas de IL-4 podem ser considerados positivos em função do 

tipo de vacina administrada aos animais. 

  De maneira geral, de acordo com os resultados obtidos, sugere-se que o 

beta-glucano proveniente de aveia, utilizado como suplemento dietético, tenha 

efeitos benéficos também para cães, principalmente pela sua influência no 

metabolismo de lipídeos e provavelmente sobre a resposta imune dos animais 

frente à vacinação. No entanto, por se tratar de uma avaliação inicial, novos 

estudos são necessários para se verificar os efeitos de doses maiores de beta-

glucano de modo a se estabelecer de maneira mais precisa a relação do beta-

glucano de aveia com a saúde dos animais. 
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5. Conclusão 

  

 O beta-glucano proveniente de aveia pode ser utilizado como 

suplemento dietético para cães na dose de 10g/kg de alimento, sendo efetivo na 

redução das concentrações sanguíneas de colesterol, LDL e VLDL, bem como 

dos coeficientes de digestibildade aparente dos nutrientes, resultados que 

demonstram o potencial da utilização desse composto na alimentação de animais 

obesos. Além disso, ao reduzir a predominância de uma resposta do tipo Th2, o 

beta-glucano de aveia pode modular de maneira positiva a resposta vacinal dos 

animais.   
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Tabela1. Composição química do alimento comercial utilizado* 

Item Inclusão (g/kg) 

Umidade (máx.) 100,0 

Proteína bruta (mín.) 220,0 

Extrato etéreo (mín.) 100,0 

Matéria fibrosa (máx.) 30,0 

Matéria mineral (máx.) 90,0 

Cálcio (mín., máx.) 10,0-20,0 

Fósforo (mín., máx.) 8,0-12,0 

Potássio (mín.) 5,0 

Sódio (mín.) 2,0 

Lisina (mín.) 8,0 

Ômega 3 (mín.) 3,0 

Ômega 6 (mín.) 24,0 

Hexametafosfato de sódio (mín.) 3,0 

Zinco quelatado (mín.) 0,05 

*Alimento seco extrusado destinado à alimentação de cães adultos. 
Composição em ingredientes: mescla de carnes frescas (carne bovina, miúdos bovinos e 
suínos) (mín. 5%), farinha de carne e ossos bovina, farinha de vísceras de frango, 
hidrolisado de fígado de frango e suíno, arroz quebrado, milho integral moído, sementes 
de linhaça, gordura animal estabilizada, farelo de trigo, cloreto de sódio (sal comum), 
hexametafosfato de sódio, cloreto de potássio, cloreto de colina, L-lisina, extrato de 
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yucca, probiótico, antioxidantes (BHA/BHT), vitaminas (A, B1, B12, B2, B6, D3, E, 
K3, ácido fólico, ácido pantotênico, biotina e niacina) e minerais (zinco aminoácido 
quelato, iodato de cálcio, selenito de sódio, sulfato de cobre, sulfato de manganês, 
sulfato de zinco e sulfato de ferro). 
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Tabela 2. Composição química analisada do alimento comercial suplementado 

ou não com beta-glucano (BG) e da preparação comercial de BG utilizada, com 

base na matéria seca 

 Variável (g/kg, com base na matéria seca) 

Item Matéria seca 
Matéria 
orgânica 

Proteína 
Bruta 

Extrato etéreo 

Alimento 
controle 

934,4 970,4 250,3 134,3 

Alimento 
suplementado 

938,2 978,7 250,7 128,1 

Preparação 
comercial de 
BG 

942,6 948,0 34,8 15,9 
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Tabela 3. Coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) dos nutrientes (± erro 

padrão da média) de dietas para cães com ou sem suplementação de beta-

glucano (BG)* 

CDA (%) Com BG   Sem BG P= 

Matéria seca 78,4 ± 0,9   83,0± 1,4 0,05 

Matéria orgânica 82,6± 0,8 
 

86,4 ± 1,0 0,04 

Matéria mineral 24,1 ± 0,8 
 

41,7± 1,3 0,04 

Proteína bruta 81,7± 1,0 
 

85,4 ± 0,6 0,07 

Lipídeos 88,9 ± 3,2   93,1± 4,6 0,01 
* Significativo ao teste F (P<0,05). 
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Tabela 4. Hemograma (± erro padrão da média) de cães recebendo dieta com ou 

sem suplementadas de beta-glucano (BG) avaliado antes e após o início do 

programa de vacinação* 

Variável Tempo Com BG Sem BG P= 
Hemácias 
(milhões/mm3)† 

Antes da vacina 7,61±0,23 7,24±0,29 0,17 

 
7 dias após a 1a dose 7,81±0,19 7,43±0,25 0,09 

 
7 dias após a 2a dose 7,81±0,22 7,22±0,29 0,02 

Hemoglobina (g/dL)† Antes da vacina 17,67±0,65 16,73±0,79 0,16 

 
7 dias após a 1a dose 17,74±0,38 16,90±0,62 0,10 

 
7 dias após a 2a dose 17,73±0,46 16,41±0,73 0,05 

Hematócrito (%)† Antes da vacina 49,87±1,70 47,26±2,06 0,11 

 
7 dias após a 1a dose 49,81±1,13 47,61±1,78 0,10 

 
7 dias após a 2a dose 50,23±1,14 46,37±2,08 0,04 

V.C.M. (fL) Antes da vacina 65,49±0,93 65,17±0,59 0,65 

 
7 dias após a 1a dose 63,83±0,90 64,00±0,67 0,76 

 
7 dias após a 2a dose 64,39±0,93 64,11±0,63 0,59 

H.C.M. (pg) Antes da vacina 23,14±0,41 23,01±0,22 0,70 

 
7 dias após a 1a dose 22,71±0,36 22,69±0,19 0,79 

 
7 dias após a 2a dose 22,69±0,36 22,67±0,17 0,93 

C.H.C.M. (%) Antes da vacina 35,36±0,15 35,33±0,20 0,90 

 
7 dias após a 1a dose 35,59±0,13 35,46±0,17 0,54 

 
7 dias após a 2a dose 35,23±0,19 35,36±0,14 0,47 

RDW (%) Antes da vacina 13,39±0,24 12,17±0,34 0,14 

 
7 dias após a 1a dose 12,30±0,46 11,66±0,32 0,14 

 
7 dias após a 2a dose 12,59±0,55 11,50±0,38 0,17 

Plaquetas (mil/mm3) Antes da vacina 335,4±24,95 312,3±19,23 0,60 

 
7 dias após a 1a dose 361,7±27,79 369,4±29,99 0,75 

 
7 dias após a 2a dose 362,4±30,53 359,9±51,37 0,96 

V.C.M., volume corpuscular médio; H.C.M., hemoglobina corpuscular média; 
C.H.C.M., concentração de hemoglobina corpuscular média; RDW, amplitude de 
distribuição dos glóbulos vermelhos (red cell distribution width).  
* Pneumodog® em duas doses aplicadas com intervalo de 14 dias. 
† Significativo ao teste F (P<0,05). 
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Tabela 5. Leucograma (± erro padrão da média) de cães recebendo dieta com ou 

sem suplementação de beta-glucano (BG) avaliado antes e após o início do 

programa de vacinação* 

Variável Tempo Com BG Sem BG P= 
Leucócitos totais 
(mil/mm3)† Antes da vacina 8,20±0,58 8,51±0,30 0,46 

 
7 dias após a 1ª dose 8,53±0,67 7,81±0,43 0,34 

 
7 dias após a 2ª dose 9,27±0,80 9,14±0,96 0,90 

Segmentados (%)† Antes da vacina 70,43±2,80 69,14±3,97 0,62 

 
7 dias após a 1ª dose  72,71±2,35 70,57±3,72 0,50 

 
7 dias após a 2ª dose 69,00±3,10 66,43±4,36 0,27 

Linfócitos (%)† Antes da vacina 24,29±3,36 25,86±3,60 0,43 

 
7 dias após a 1ª dose 22,43±2,70 25,29±3,20 0,32 

 
7 dias após a 2ª dose 25,14±3,40 27,86±4,04 0,31 

Monócitos (%)‡ Antes da vacina 2,00±0,22 2,14±0,46 0,71 

 
7 dias após a 1ª dose 2,29±0,68 2,00±0,53 0,20 

 
7 dias após a 2ª dose 1,71±0,30 1,71±0,18 0,99 

Eosinófilos (%)‡ Antes da vacina 3,29±0,78 2,57±0,37 0,71 

 
7 dias após a 1ª dose 2,29±0,68 1,57±0,95 0,67 

  7 dias após a 2ª dose 3,00±0,50 2,43±0,72 0,41 
EPM, erro padrão da média. 
* Pneumodog® em duas doses aplicadas com intervalo de 14 dias. 

† Valores de significância segundo o teste F (P<0,05). 
‡ Valores de significância segundo o teste Friedman (P<0,05). 
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Figura 1. Fluxograma do experimento. CT: colesterol total, LDL: lipoproteína de baixa 
densidade, VLDL: lipoproteína de densidade muito baixa, HDL: lipoproteína de alta 
densidade, TG: triacilgliceróis, INFɣ: interferon ɣ, IL-4: interleucina-4. 
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Figura 2. Variação do peso corporal, aos 28 e aos 71 dias de experimento e avaliação do 
consumo de alimento (g/kg de peso vivo), realizada entre os dias 35 e 45 de 
experimento, de cães recebendo dieta com ou sem suplementação de beta-glucano (BG). 
Valores não significativos ao teste Friedman (P>0,05). 
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Figura 3. Características fecais de cães entre os dias 24 e 28 de experimento, recebendo 
dietas com ou sem suplementação de beta-glucano (BG). *Médias diferem pelo teste F 
(P=0,05). **Médias diferem pelo teste Friedman (P=0,05). 
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Figura 4. Glicemia, peptídeo YY (PYY) e grelina em cães recebendo dietas com ou sem 
suplementação de beta-glucano (BG). Valores mensurados antes e após o fornecimento 
das dietas. * Não houve diferenças estatísticas pelo teste Friedman (P<0,05). 
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Figura 5. Frações lipídicas em jejum no plasma de cães recebendo dietas com ou sem 
suplementação de beta-glucano (BG) por 28 dias. * Médias diferem pelo teste F 
(P<0,05). CT: Colesterol total; TG: Triacilgliceróis; HDL-c: Colesterol em lipoproteína 
de densidade alta; LDL-c: Colesterol em lipoproteína de densidade baixa; VLDL-c: 
Colesterol em lipoproteína de densidade muito baixa. 
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Figura 6. Concentrações séricas de interleucina-4 de cães recebendo dietas com ou sem 
suplementação de beta-glucano (BG) avaliado antes e depois do início do programa de 
vacinação com Pneumodog® com duas doses em intervalos de 14 dias. *Médias diferem 
pelo teste Friedman (P<0,05). 
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