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RESUMO

Objetivou-se, com esse estudo, avaliar os efedaagigdlementacao dietética com
beta-glucano de aveia sobre parametros metabdfismddgicos, imunolégicos
e nutricionais em cées adultos. Para isso, 14re@eberam uma dieta controle
ou uma dieta suplementada com 1% de beta-glucarantdu71 dias. Foram
determinadas as concentracdes séricas de gliassterol total (CT) e fracdes
lipoprotéicas, assim como as concentracfes plasasatie peptideo YY e
grelina. Além disso, avaliou-se o coeficiente dgediibilidade aparente (CDA)
dos nutrientes, o consumo de alimento, a prodwéscore e o pH fecal. Para a
avaliacdo dos pardmetros imunoldgicos, os animaimnf vacinados e
determinaram-se as concentracdes séricas de urtieided (IL-4) e interferon
gama (INFy), bem como o hemograma completo nos dias 0, 7(& dias apos
a segunda dose da vacina), apds o desafio va€ieanimais que receberam a
dieta suplementada apresentaram menores concargragiicas de CT e
lipoproteinas de densidade baixa e muito baixa,onesnCDA de matéria seca,
matéria organica, matéria mineral e lipideos, mproducéo de fezes e menor
consisténcia fecal (P<0,05). Adicionalmente, aad®iplementada resultou em
maior numero de hemécias, de porcentagem do hemtatécde concentracao
de hemoglobina 21 dias ap6s a primeira dose daaaassim como menores
concentracdes séricas de IL-4 sete dias apds aipaichose da vacina (P<0,05).
Conclui-se que o beta-glucano de aveia, na dodezadt, € capaz de
influenciar, positivamente, parametros metabélicagticionais e imunolégicos
em cées, apresentando potencial para que seja gadpr@a alimentacdo de
animais obesos.

Palavras-chave: Citocinas. Colesterol. Digestibilidade. Fibra fuoml.
Glicemia. Horménios. Saciedade.



ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effectsoat beta-glucan
supplementation on metabolic, physiological, immagizal and nutritional
parameters in adult dogs. Fourteen dogs were fewrdrol diet or a diet
supplemented with 1% of beta-glucan during 71 d&gsum concentrations of
glucose, total cholesterol (TC) and lipoproteincfrans, as well as plasma
concentrations of peptide YY and ghrelin were daieed. In addition,
coefficients of total tract apparent digestibiti€CTTAD), feed consumption
and fecal production, score and pH were also etedud-or evaluating the
immunological parameters, animals were vaccinatet serum concentrations
of interleukin-4 (IL-4) and interferon gamma (IK)Fvere determined, as well as
blood cell count on days 0, 7 and 21 (7 days dftersecond dose of vaccine)
after the vaccine challenge. Animals fed the suppleted diet showed lower
serum concentrations of TC and low and very lowsitgripoproteins, lower
CTTAD of dry matter, organic matter, mineral matéerd lipids, higher fecal
production and lower fecal consistency (P<0,05)rédwer, the supplemented
diet resulted in higher number of red blood ceflematocrit percentage and
hemoglobin concentration 21 days post-vaccinatam,well as lower serum
concentration of IL-4 seven days post-vaccinati®q(Q,05). It is concluded that
oat beta-glucan, at the dose used, is able toiyagitinfluence metabolic,
nutritional and immunological parameters in dogespnting potential to be
used in obese animals feeding.

Keywords: Cholesterol. Cytokines. Digestibility. Functionabdr. Glycemia.
Hormones. Satiety.
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PRIMEIRA PARTE



1 INTRODUCAO

Os beta-glucanos correspondem a polissacarideos anditaceos
encontrados na parede celular de fungos, levedgirass de cereais e algumas
bactérias e algas. A atuacdo desses compostos palmessos metabdlicos e
fisiolégicos no organismo, principalmente aquebdsagédos de cereais, 0s quais
sdo caracterizados como fibras sollveis, vém sebdstante estudada,
demonstrando-se efeitos positivos sobre as coraérts sanguineas de glicose,
colesterol e fracdes lipoprotéicas. Além dissoumdgestudos demonstram a
capacidade dos beta-glucanos de cereais em estimairiedade, assim como
reduzir a digestibilidade de nutrientes, contrilboipara programas de perda ou
manutencao do peso corporal.

No entanto, a maior parte dos estudos dessa natfoiezonduzida em
humanos, ratos e camundongos. Embora os cdes podessbeneficiar dos
efeitos relacionados aos beta-glucanos de cereassyez que, frequentemente,
sdo acometidos por distdrbios nutricionais comdesimlade, ha uma escassez
de estudos na literatura que tenham avaliado dtw®fda inclusdo de beta-
glucanos na alimentacéo desses animais.

Adicionalmente, diversos estudos demonstram a e
imunomoduladora de beta-glucanos, principalmentquelas extraidos de
fungos e leveduras. Tal capacidade é atribuidatmodios beta-glucanos serem
reconhecidos como padrBes moleculares associadd8gapos por diferentes
receptores presentes em células do sistema imurtest&hto, € importante

destacar que a organizagdo estrutural dos betargisacderivados de fungos e
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leveduras e daqueles derivados de cereais € dé#emando que essas diferengas
estruturais poderiam implicar em padrdes distimtesmodulacdo da resposta
imune. Dessa forma, estudos que avaliem os efatosioldégicos de beta-
glucanos de cereais sdo necessarios, uma vez qda aBo se tem um
conhecimento claro acerca desse assunto.

Como os cées, frequentemente, sdo submetidosag@ifsl estressantes,
que podem interferir em parametros imunolégicas ltando em prejuizos para
a salde de uma maneira geral, a inclusdo de coospostinomoduladores na
alimentacao desses animais poderia trazer gramaesitios. Além disso, caes
obesos, muitas vezes, apresentam um comprometimdaritm¢do imune, sendo
mais suscetiveis ao desenvolvimento de procesfesiosos. Assim, 0s beta-
glucanos de cereais apresentam consideravel patgraeia que sejam mais
explorados na nutricdo de cées, principalmenteosamf comprovados efeitos
metabdlicos, fisioldgicos e imunolégicos positivas, que possibilitaria a
utilizacao de um Gnico composto que atua em difesgmrocessos no organismo
visando a melhorar o estado de saude geral dossnim

Dessa forma, no presente estudo, objetivou-séaavaluso de beta-
glucano extraido de aveia sobre o0 peso corporahsutno alimentar,
digestibilidade de nutrientes, caracteristicas ifeeaparametros fisioldgicos,

metabdlicos e imunolégicos em cées.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Uso de beta-glucanos na alimentac¢éo animal

Historicamente, os estudos demonstram que aagifliz de cereais ricos
em fibras solGveis, como cevada e aveia, na alagéntde animais de producéo

é relacionada a uma diminuicdo do desempenho, wnawe o beta-glucano,
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um polissacarideo ndo-amildceo presente em elevemlacentracdes nesses
cereais, interfere na a¢do de enzimas digestilae 83 nutrientes, reduzindo os
valores de digestibilidade (ALMIRALL et al., 1996RAHAM; AMAN, 1991).
Além disso, os beta-glucanos também séo relacienadwoblemas de manejo
em sistemas de producdo animal, pois podem aumartaorréncia de fezes
viscosas e pegajosas. Assim, para tentar revesses eefeitos antinutricionais,
diversas preparacdes enzimaticas comerciais cantdeda-glucanase vém
sendo desenvolvidas nos ultimos 30 anos (SLOMINZB&1,1).

No entanto, 0 aumento da preocupacéo por partealssimidores no
gue se refere ao uso de antimicrobianos na alig@ntanimal, bem como a
proibicdo da utilizacdo de alguns antibidticos coadlitivos alimentares pela
Unido Europeia, deu inicio a uma intensa buscaafternativas que fossem
capazes de exercer os mesmos efeitos dos antimaicosh porém, sem as
adversidades associadas a estes (CASTANON, 20@8saDforma, os beta-
glucanos deixaram de ser vistos apenas como coasp@sttinutricionais e
passaram a ser considerados como possiveis sintetitu para o0s
antimicrobianos, uma vez que apresentam capacidadesomodulatérias,
assim como melhor aceitacdo pelos consumidoress@dratar de produtos
naturais (COX et al., 2010a).

Nos ultimos anos, inlmeras pesquisas vém sentipadss, a fim de se
avaliar os efeitos imunomodulatérios dos beta-gilosatanto em animais
saudaveis (CHAE et al., 2006; COX et al., 2010bHNAet al., 2006) quanto
em animais desafiados com algum agente infecci@®@X(et al.,, 2010a;
LOWRY et al.,, 2005; RIZWAN et al.,, 2016). No entanta maioria das
pesquisas emprega beta-glucanos extraidos de lasedque apresentam
organizacdo estrutural diferente da dos beta-ghscaaxtraidos de cereais.
Enquanto os primeiros sdo caracterizados como asmdpblissacaridicas

ramificadas, nas quais os mondmeros de glicosersdos por ligagdep-(1,3)
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e p-(1,6), os ultimos séo caracterizados como cagméssacaridicas lineares,
nas quais os monémeros de glicose sdo unidos gegdkesp-(1,3) e p-(1,4)
(BRENNAN; CLEARY, 2005; BROWN; GORDON, 2003; LAZAROU;
BILIADERIS, 2007; VOLMAN, RAMAKERS; PLAT, 2008).

Diversos estudos demonstram que caracteristicaiso-fjuimicas
relacionadas a organizacdo estrutural dos betaghsc como tipo de ligacao,
presenca e grau de ramificacdes, peso moleculalubilddade influenciam de
formas distintas tanto a natureza quanto a intadsid dos efeitos
imunomoduladores desses compostos (ADACHI et 8R01ADAMS et al.,
2008; NOSS et al., 2012; OKAZAKI et al., 1995; Qb&, 2011; SONCK et al.,
2010; VETVICKA; VETVICKOVA, 2007). Assim, os resatios dessas
pesquisas ainda ndo sao conclusivos, uma vez qiaenvde acordo com o tipo
de beta-glucano utilizado, a espécie empregadasha@ e os paradmetros
imunolégicos avaliados. Dessa forma, ainda ha mngd@aminho a se percorrer
para que se consiga determinar os reais efeitoaomodulatérios dos beta-
glucanos utilizados na alimentag&do animal.

Além dos efeitos imunomodulatorios, os beta-glosamprincipalmente
aqueles extraidos de cereais, apresentam comproagdaidade de influenciar
positivamente processos metabodlicos e fisiolégiens humanos, ratos e
camundongos (ADAM et al., 2014; BAE et al., 20090BKLUND et al.,
2005; CHOI et al., 2010). Tais efeitos sdo atribaid maior solubilidade de
beta-glucanos de cereais, caracteristica resulianpeesenca de ligacoeg1,3)
na estrutura desses compostos, as quais formamasdola cadeia linear,
permitindo que a agua permeie por entre as caQeSANTHAN; TEMELLI,
2008). Contudo, embora esses efeitos pudessemrpiamar grandes beneficios
para 0s animais, especialmente animais de compapbigos estudos sdo

encontrados na literatura. Dessa forma, de acamtooccexposto acima, pode-se
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dizer que ha ainda muitoo que se estudar com relagd beta-glucanos na

alimentacdo animal.

2.2 Efeitos dos beta-glucanos sobre a digestibilida de nutrientes e as
caracteristicas fecais

A inclusdo de beta-glucanos na dieta de animaide palterar a
digestibilidade de nutrientes, uma vez que, depwtwleda origem, esse
composto pode aumentar a viscosidade do contelslongestinal, dificultando
a atuagdo de enzimas digestivas e, consequentemeetkizindo a
digestibilidade dos nutrientes (O'SHEA et al.,, 201do entanto, 0s poucos
estudos encontrados na literatura que avaliaragfeit®s da suplementacéo de
beta-glucanos sobre a digestibilidade de nutrieatBgregaram compostos de
diferentes origens, que influenciam esse parandetroaneiras distintas.

Dessa forma, a suplementacdo de dietas para famgocorte com
0,02% e 0,04% de beta-glucano extraido da leve8acharomyces cerevisae
resultou em aumento da digestibilidade de maté&éa em comparacéo a dietas
sem suplementacé@o (CHAE et al., 2006). Os aut@stacam que, embora beta-
glucanos de cereais sejam reconhecidos como fatarggutricionais,
influenciando o ganho de peso e o consumo em feadgaorte, beta-glucanos
de origem microbiana apresentam efeito positivoresalb desempenho dos
animais. De maneira semelhante, a suplementacdcetdes para leitbes com o
mesmo tipo de beta-glucano utilizado no estudoriantenos niveis de 0,01%,
0,02%, 0,03% e 0,04%, resultou em aumento lineas dalores de
digestibilidade de matéria seca (MS), proteinasb(PB), extrato etéreo (EE),
célcio e fésforo em relacdo a uma dieta sem suplm@o (HAHN et al.,
2006).
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J&, a suplementacdo de dietas para suinos enmagdni com beta-
glucano de aveia, na concentracdo de 50g/kg deemtlimndo influenciou a
digestibilidade de MS, matéria mineral (MM), fikgen detergente neutro (FDN)
e nitrogénio (N) em comparacdo a uma dieta seneswgitacdo (O'SHEA et
al., 2010).Por outro lado, O"Shea et al. (2011;@opararem os efeitos de uma
dieta para suinos em terminacao formulada a batigdes suplementada com
beta-glucano de aveia, na concentracdo de 18g/kglieta, e uma dieta
formulada a base de cevada, com a mesma concenttad¢#ta-glucano, porém
sem suplementacéo, observaram que o consumo daifgridieta resultou em
maiores valores de digestibilidade de energia bfER) e N. Os autores
sugerem que a presenca de outras estruturas Bbmasdieta formulada a base
de cevada tenha levado aos menores valores deibiigtede observados.

Em um delineamento semelhante ao do estudo amt&elly et al.
(2010) compararam os efeitos de uma dieta paraosuém terminacao
formulada a base de trigo e suplementada com hetarp de aveia, na
concentracao de 45,5g/kg de dieta, e uma dietaufadta a base de aveia, com a
mesma concentracdo de beta-glucano, porém semrmnibcao, e observaram
que a segunda dieta apresentou menores valoresgestililidade de MS,
matéria organica (MO), FDN e EB em relacdo a priméDs autores acreditam
gue diferentes caracteristicas fisicas e de salabl# entre os beta-glucanos
enddgeno e exdgeno podem ter influenciado os eemdtde digestibilidade dos
nutrientes.

Em cées, a avaliacdo dos efeitos de preparacodcauas de beta-
glucanos sobre a digestibilidade de nutrientes aaindo foi realizada. No
entanto, a suplementacdo de um alimento para céesliferentes niveis (0%,
0,05%, 0,25%, 0,45% e 0,65%) de uma preparacdorc@hde parede celular
de levedura, um produto que, dentre outros coitdkis] apresenta beta-

(1,3),(1,6)-glucano em sua composi¢do, promoveu vesposta cubica dos
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coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) d®,MPB e EE, sendo os
menores valores observados no nivel de suplementadd 0,25%
(MIDDELBOS et al., 2007).

Também em caes, Twomey et al. (2003) avaliaramfeisos de trés
dietas contendo niveis crescentes de polissacarid@o amilaceos (PNAS)
solaveis (11, 16 e 20g/kg de dieta), o que foiofgibr meio de substituicdes
cada vez maiores do trigo por cevada, um ingreelisob em beta-(1,3),(1,4)-
glucano, assim como os efeitos da adicdo ou ndmdeomplexo enzimético
composto por xilanase, beta-glucanase e amilasaut@ges observaram que as
dietas contendo 16g/kg e 20g/kg de PNAs solUveiszieam as digestibilidades
de amido, gordura, proteina e energia, mas qu&acado complexo enzimatico
reverteu esses efeitos. Tal observacdo é atribdiidgdo das enzimas que
hidrolisaram arabinoxilanos e beta-glucanos sofjvédrmando polimeros
menores com capacidade reduzida de aumentar asidade da digesta no
intestino delgado, permitindo assim que as enzidigestivas tivessem maior
acesso aos componentes dietéticos (CHOCT; ANNISIOBR).

Com relacdo as caracteristicas fecais, 0s par@gnetmais
frequentemente avaliados em estudos com cées &#mevde producéo fecal,
escore e pH fecal. Entretanto, assim como pargestibilidade de nutrientes,
ainda ndo foram realizados estudos que tenham adwalps efeitos de
preparac@es purificadas de beta-glucanos sobrarasteristicas fecais de cées.
No estudo de Middelbos et al. (2007), citado aoterénte, a producao de fezes
por grama de alimento consumido respondeu de foguoadratica a
suplementacdo de parede celular de levedura, sengo o nivel de
suplementagéo de 0,45% resultou no menor valorrddupdo fecal. Nesse
mesmo nivel de suplementacdo, observou-se o metmr de pH fecal, sendo
gue esse parametro respondeu de forma cubica énseiacdo. J4, o escore

fecal néo foi influenciado pela suplementacéo étadi
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Twomey et al. (2003), em um estudo também citattermrmente,
observaram que a consisténcia fecal de cédes diménuniedida que o nivel de
PNAs sollUveis na dieta aumentou. Tal observacéoibuima ao fato de que a
natureza viscosa dos PNAs sollveis faz com queddécoias retenham mais
agua na forma de gel na medida em que passam o gastrintestinal
(FAHEY et al., 1992). Além disso, 0s produtos darfentacdo, assim como as
moléculas de carboidratos que escapam dos procEssosntativos exercem
um efeito osmdético, atraindo agua para o lumen siima, o que,
consequentemente, reduz a consisténcia das feERNM et al.,, 1988). No
entanto, a adicdo do complexo enzimatico aumentoanaisténcia fecal dos
animais. Adicionalmente, os autores observaramagudetas contendo 16g/kg e
20g/kg de PNAs soliveis promoveram reducéo do gHl.f® que foi atribuido
a uma maior quantidade de substratos fermentaneanelo no intestino grosso.
No caso do pH fecal, a adicdo do complexo enzimati&o exerceu efeito
algum.

Em suinos, o consumo de uma dieta a base de céx2@g de beta-
glucano/kg de dieta) resultou em maior producdalfé¢kg/dia) do que o
consumo de uma dieta a base de trigo e suplemertataeta-glucano de aveia
(22,79 de beta-glucano/kg de dieta) (O'SHEA et24l11). Também em suinos,
Leek et al. (2007) compararam os efeitos de dithase de cevada (41,89 de
beta-glucano/kg de dieta), de trigo (2,2g de b&teago/kg de dieta) ou de
milho (0,2g de beta-glucano/kg de dieta) e obsamamaior producdo fecal
(g/dia) e menor pH fecal como resultado do consdendieta a base de cevada.
Adicionalmente, o consumo de dietas a base de aewadveia por suinos
resultou em menores valores de pH tanto no contéddiatestino grosso quanto
nas fezes em comparacdo ao consumo de uma diatz aé trigo (BIRD et al.,
2004).
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Dessa forma, os efeitos da suplementacdo de hetang sobre a
digestibilidade de nutrientes e as caracteristiegsis em cdes ainda séo
incertos, sendo necessarios mais estudos paraeqsiabeleca a real dimensao
da influéncia dos beta-glucanos sobre esses padamet

2.3 Efeitos fisiolégicos e metabdlicos dos beta-ganos

Os efeitos metabdlicos e fisiologicos dos difezentipos de beta-
glucanos utilizados na alimentacdo animal podenianvadependendo da
configuracdo estrutural das cadeias que os comp@efa(1,3),(1,4)-glucano
presente nos cereais, por exemplo, pode ser ataskifnutricionalmente como
fibra solavel (VASANTHAN; TEMELLI, 2008), conferinal ao animal efeitos
benéficos a saude. Por esse motivo, existe granideesse na utilizacdo dos
beta-glucanos como uma fibra dietética funcionaREBINAN; CLEARY,
2005; EL KHOURY et al., 2012).

De maneira geral, as fibras sollveis apresentaapactade de formar
material viscoso no trato gastrintestinal dos arsmaromovendo reducdo das
concentracBes sanguineas de glicose, insulinastendé e triacilglicerdis, além
de contribuir para o emagrecimento ou manutencgmedo corporal, em razao,
principalmente, da estimulacéo da saciedade (EL UR® et al., 2012).

Diversos mecanismos sdo propostos para explicavagdo de fibras
sollveis sobre as concentragfes séricas de gkciosellina. Em primeiro lugar,
0 aumento da viscosidade do conteudo luminal doregjo promove um atraso
no esvaziamento gastrico, 0 que aumenta a sensdedcaciedade e,
consequentemente, reduz a quantidade de glicoseidag(BRAATEN et al.,
1991). No intestino, a viscosidade dificulta a agae enzimas digestivas, bem
como forma uma barreira sobre o substrato, redazinttansporte de glicose
para os enterocitos (EASTWOOD; MORRIS, 1992; MARWNIAet al., 2001;
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SCHENEEMAN; GALLAHER, 1985). Dessa forma, a absorgéais lenta de
glicose dificulta a ocorréncia de picos glicémiaus periodo pés-prandial,
reduzindo a liberac&o de insulina (MAKELAINEN et, &007).

Hooda et al. (2010), ao compararem os efeitos &e rifveis de beta-
glucano de aveia (0%, 3% e 6%) na dieta de sublmervaram que o maior
nivel de suplementagéo resultou em menor concéiatrde glicose no sangue
portal aos 15, 30 e 45 minutos apés o consumo ideeaio. Em humanos,
Biorklund et al. (2005) observaram que o consumdrialide uma bebida
contendo 5g de beta-glucano de aveia, durante ciémpanas reduziu as
concentracbes sanguineas pdés-prandiais de glicassuina em comparacao
aos individuos que consumiram a bebida sem suptegém J4, a
suplementacdo da bebida com beta-glucano de cend@mlanfluenciou esses
parametros. Essa observagdo sugere diferencassuatados dependendo do
tipo de beta-glucano utilizado.

De maneira semelhante, Koegh et al. (2003) dernarastr que a
suplementacdo da dieta de homens moderadamentépidi@enicos com beta-
glucano de cevada néo influenciou os valores deemiia, tanto em jejum
guanto no periodo pés-prandial em comparacao doddnos que consumiram
uma dieta controle, sem suplementacdo. Adicionakenefiwari e Cummins
(2011), em um estudo de meta-analise, concluiraenogefeito do consumo de
beta-glucano de aveia ou de cevada sobre a glicemicaumanos é ainda
incerto e requer mais estudos. Em caes, estudotsenham avaliado os efeitos
de beta-glucanos sobre a glicemia ainda nao foeatizados.

Com relacdo a reducdo das concentracBes séricasoldsterol,
promovida pela adicdo de fibras solluveis a diethese que esse efeito também
se deve ao aumento da viscosidade do bolo alim@@JRDON et al., 1999).
Em humanos, tal viscosidade dificulta a formacaardeelas, resultando em

menor absor¢cdo de lipideos, inclusive do colesteatém de reduzir a
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recirculacdo enterohepética de &cidos biliaresanides a um aumento da
excrecao fecal desses compostos (EL KHOURYet @l2p Essa maior perda
de sais biliares é importante, ja que represemianaipal via de eliminacéo de
colesterol do organismo (GOEL et al., 1999).

Em frangos de corte, Wang et al. (1992) observayaeno consumo de
dietas formuladas & base de cevada, sem suplefenti; beta-glucanase,
resultou em menores concentracdes de colesteabl(@T) e de colesterol em
lipoproteina de baixa densidade (LDL-c) em com@rapm as mesmas dietas,
porém suplementadas com beta-glucanase. Além di@isdemonstrada uma
correlagdo negativa entre a viscosidade do contdadiotestino delgado e as
concentracbes plasmaticas de CT e LDL-c. Em coatiida, em humanos
hiperlipidémicos, a suplementacdo da dieta com-djetzano de cevada néo
influenciou as concentracbes plasmaticas de LDLdriaeilglicerois, sendo
observada grande variacdo no perfil lipidico dakviduos que participaram do
estudo (KOEGH et al., 2003).

As fibras solGveis, incluindo os beta-glucanosmiiém estao
relacionadas a inducdo da saciedade, sendo que nteisinismos foram
propostos para esse efeito. O primeiro corresp@ndeaior viscosidade do
contetdo estomacal, o que atrasa 0 esvaziamentncgase 0 segundo
corresponde & maior producdo de acidos graxos digiacaurta (AGCC) no
intestino grosso (BURTON-FREEMAN, 2000). Os AGCComppvem uma
reducdo da motilidade do trato gastrintestinal {T&l estimular receptores de
mucosa conectados ao nervo vago (YAJIMA, 1985xtaar diretamente sobre
0 tébnus muscular intestinal (CHERBUT et al., 19660 promover mudancas
na secrecao de peptideos regulatérios, como odeeptfY (PYY) (CHERBUT
et al., 1998). Todos esses efeitos desaceleraraa@éapassagem da digesta pelo
TGI e, consequentemente, estimulam a sensacdcideade (EL KHOURY et
al., 2012).
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O PYY, além de influenciar a motilidade do TGluatcomo um
hormbnio anorexigénico, sendo secretado pelasasélulda mucosa intestinal
(BALLANTYNE, 2006; DEGEN et al., 2005). Os efeitolws AGCC sobre a
secrecdo de peptideo YY séao atribuidos a uma ¢dterdireta entre esses acidos
graxos e as células responsaveis pela sinteserec@eadesse horménio (EL
KHOURYet al., 2012). Estudos realizados com humareiicaram aumento
nas concentragdes plasmaticas desse peptidea apdsumo de beta-glucanos
de cereais (BECK et al., 2009; VITAGLIONE et alQ08). Assim, Beck et al.
(2009) avaliaram os efeitos do consumo de ceremitendo quatro niveis de
beta-glucano de aveia (0g, 2,16g, 3,82g e 5,45g)bservaram aumento
significativo na concentracéo plasmatica de PYYndéeriduos que consumiram
0 cereal com o maior conteldo de beta-glucano empamcdo com o0s
individuos que consumiram o cereal sem beta-gludaaananeira semelhante,
Vitaglione et al. (2009) observaram que o consumo160g de um pao
suplementado com 3% de beta-glucano de cevada saumem 16% a area sob
a curva de PYY em comparacdo ao consumo de 93gnuepdo sem
suplementacao de beta-glucano. Por outro lado &es 8osch et al. (2009) ndo
encontraram diferencas significativas nas concedés de PYY quando os
animais receberam dietas contendo fibras altanferteentaveis (8,5% de polpa
de beterraba e 2% de inulina) ou pouco ferment48¢586 de celulose).

Além do peptideo YY, a grelina também é um hormdalacionado ao
controle do apetite. Entretanto, contrariamentgroeiro, a grelina tem acao
orexigénica, sendo secretada por células locakzada mucosa fundica do
estdbmago (DATE et al., 2000). Acredita-se que oemimdos niveis circulantes
de peptideo YY decorrente da fermentacdo de stbstfidrosos no intestino
grosso, além de outros fatores como, por exemptonsumo de uma dieta rica
em lipideos, reduza as concentragcbes de grelindnuindo assim seu efeito
sobre a estimulacdo do apetite (SLOTHet al., 20QODS; D'ALESSIO,
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2008). Vitaglione et al. (2009) observaram, em mwsauma reducdo de 23%
na area sob a curva de grelina entre os tempo$ de B0 minutos apés o
consumo de 100g de um pao suplementado com 3%algloeano de cevada.
Com relacdo a grelina em caes, Jeusette et d5)2bservaram que
animais obesos apresentam menor concentracao pilsmasse horménio em
relacio aos animais magros, indicando que seussnBgjam regulados
negativamente pelo excesso de energia na dietaeoandrgia estocada no
organismo. Além disso, 0s autores constataram qeeneentracdo plasmatica
de grelina aumentou em 163% em animais submetidasn gprotocolo de
emagrecimento, sugerindo uma relacao positiva dessaénio como balanco
energético negativo. Por outro lado, Yokoyama e{24105) observaram maior
concentracdo plasmética de grelina em cées obesaomparacdo a animais
magros ou com peso corporal normal, demonstrando ajuelacdo desse
hormoénio com a obesidade em cédes ainda é incettaioAalmente, os autores
constataram que a administracdo de grelina reselowumento do consumo
diario dos animais e que a concentracdo plasmdécgrelina apresentou um
pico imediatamente antes do horario da refeicdepoid retornou aos niveis
basais Entretanto, em outro estudo, tal comporttomefio foi observado em
cdes que receberam macronutrientes (carboidratteipa, lipideo e agua) de
forma isolada (LUBBS et al., 2010). Embora os agagstivessem esperando
uma diminuicdo nas concentracdes de grelina, pafiente apdés o
fornecimento de carboidratos, esse resultado n@obikervado. Além desses
estudos, Bosch et al. (2009) ndo verificaram difgae nas concentracdes de
grelina em cées que receberam dietas com diferéptesde fibras (altamente
fermentaveis — 8,5% de polpa de beterraba e 2%uliea; pouco fermentaveis
— 8,5% de celulose). Assim, a associagéo entresuoao de fibras sollveis e as

concentragfes de PYY e grelina em cées, bem cqradrdo de secregdo desses
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hormbnios em animais obesos, ainda ndo estdo bémbeksidos, sendo
necessarios mais estudos dessa natureza.

A estimulacdo da saciedade pelos beta-glucanog pesultar em
reducdo do consumo e consequente perda de pesdo smses efeitos
observados principalmente em humanos, ratos e aongos. De fato, o
consumo de dietas suplementadas com beta-glucan@s/ala de diferentes
pesos moleculares reduziu, significativamente,so perporal de camundongos
em comparacdo ao consumo de uma dieta sem supég@entBAE et al.,
2009). De maneira semelhante, o consumo de unmgliptementada com 10%
de beta-glucano de aveia reduziu o consumo de eatas0% e o peso corporal
em 37% em comparacdo a uma dieta controle (ADANgeR@14). O consumo
de dietas suplementadas com 2% e 4% de beta-glubmmevada também
resultou em perda de peso em camundongos (CHQ| 2040). Em humanos,
0 consumo de 100g de um pao suplementado com 3f¥étdaylucano de cevada
reduziu significativamente a sensacdo de fome,nyaa um consumo de
energia 19% menor em comparacgdo aos individuosansimiram um pao sem
suplementacdo de beta-glucano (VITAGLIONE et abD09. No entanto,
estudos que tenham avaliado os efeitos da suplag@&nte beta-glucano sobre
0 consumo alimentar e a perda de peso em cées é@wdéoram realizados.

Por fim, a inclusdo de fibras sollveis na dietaepalterar alguns
parametros hematoldgicos, uma vez que a fermen@esses substratos pela
microbiota intestinal aumenta a producdo de aatiod pelos microrganismos,
0 qual é essencial para a sintese de hemacias (BSRBt al., 2009;
HOUGHTON et al., 1997; KEAGY; OACE, 1984). Além siis esses processos
fermentativos também estéo relacionados a um aondenabsorcdo de ferro no
TGI, sendo esse mineral essencial para a produg&emoglobina (FREITAS
et al., 2006; SHIGA; HARA; OKANO, 2003; VAISMAN; BACH; KONJIN,

1997). Os mecanismos propostos para tal efeito mengdem a reduc¢éo do pH
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intestinal e consequente conversao do ion férmedam ferroso, o qual € mais
facilmente absorvido no TGlI, a proliferac@o de le&lepiteliais com expansao
da superficie de absorcdo e a maior expressaodeimas de transporte de
minerais nas células epiteliais (YEUNG et al., 2006 entanto, estudos que
tenham avaliado os efeitos de beta-glucanos sebéenetros hematoldgicos sédo
raros, especialmente em cdes. Em peixes, a sughgierda dieta com 0,5% ou
2,0% de um beta-glucano extraido de cogumelo awmemtporcentagem de

hematdcrito, sendo que o maior nivel de suplemaotagmbém aumentou a
concentracdo de hemoglobina em relacdo aos anigu@sconsumiram uma

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

Atualmente, sabe-se que os efeitos metabdlicos ismldficos
propiciados pelos beta-glucanos podem contribuirffalena significativa na
prevencédo e tratamento da obesidade em humanoKKRIOND et al., 2005;
CAVALLERO et al.,, 2002; MAKELAINEN et al., 2007) em ratos e
camundongos (ADAM et al., 2014; BAE et al., 200$H@ et al., 2010). No
entanto, em cées, espécie amplamente afetada Ipetéidade, ha escassez de
informacfes relacionadas aos efeitos metabolicassieldgicos dos beta-
glucanos, indicando a necessidade de mais estedsa area.

2.4 Influéncia dos beta-glucanos sobre o sistemaume

Os beta-glucanos sao reconhecidos como padrdes cutalks
associados a patégenos (PMAPs), ligando-se aogtoees de reconhecimento
de padrées (RRPs) presentes em células do sistemae iinato. Dentre os
receptores capazes de reconhecer os beta-glucastasalse o receptor dectina-
1, expresso em macréfagos, neutréfilos e célulasirftcas (CHAN; CHAN;

SZE, 2009). Embora esse receptor tenha sido coadinlespecifico para beta-
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glucanos provenientes de fungos e leveduras, fopoovado que este também é
capaz de reconhecer beta-glucanos provenientesvdda (TADA et al., 2008).

Outros RRPs também podem estar envolvidos no reconbnto de
beta-glucanos pelo sistema imune inato. Assim, Rical. (2002) observaram
gue receptorescavengepresentes em mondcitos e macrofagos de humanos séo
capazes de reconhecer a estrutura basica de betmgs. Ja, Zimmerman et al.
(1998) observaram que o beta-(1,3)-glucano extrdédievedurss. cerevisase
liga a lactosilceramida, um glicolipideo presenéemembrana de leucdcitos,
principalmente de neutréfilos.

Além disso, outro RRP também capaz de reconhedeetasglucanos é
0 CR3, um receptor especifico para o fragmento @8bistema complemento.
Esse receptor € expresso principalmente em ndagdfinondcitos e células
natural killers (células NK) e apresenta dois sitios de ligacdcsemestrutura,
um para o beta-glucano e o outro para o C3b (XIAl.et1999). A ativacdo do
CR3 requer uma dupla ligagdo com o beta-glucamume @ C3b depositado na
parede de microrganismos pelo sistema complemergoltando em fagocitose
e citotoxicidade (HONG et al., 2004). Assim, osabgiucanos séo Uteis na
preparacédo dos receptores CR3 para se ligaremlapréS8ente na superficie de
células reativas como, por exemplo, células tursof@HAN; CHAN; SZE,
2009). Entretanto, beta-glucanos de alto peso miglesdo capazes de se ligar
de forma cruzada ao CR3 de neutrdfilos e monéditesencadeando a secrecao
de citocinas (ROSS et al., 1999).

Adicionalmente, é importante destacar que betaaglos administrados
por via oral também apresentam imunidade imunonaoldud. Para isso, os
beta-glucanos devem interagir com células M, assgs@o especializadas no
transporte de macromoléculas para as placas de, Peyge células do sistema
imune inato e adaptativo residem. Uma vez na placBeyer, os beta-glucanos

séo reconhecidos por macréfagos e células derdifpor meio de RRPs, sendo



25

internalizados e quebrados em fragmentos menoeséllas apresentadoras
de antigenos, entdo, migram para linfonodos e Bacais onde apresentam os
fragmentos para outras células do sistema imusslta@do em uma cascata de
respostas imunolégicas (LEE; KIM, 2014).

O reconhecimento dos beta-glucanos pelos RRPs, bemo a
estimulagdo do sistema imune adaptativo por essepastos resultam na
ativacdo celular e consequente secrecdo de ci¢iDEAN; CHAN; SZE,
2009). No entanto, como dito anteriormente, ascbanaticas fisico-quimicas de
beta-glucanos de diferentes origens podem inflaerd#® maneiras distintas os
efeitos desses compostos sobre o sistema imunejo sem resultados
encontrados na literatura bastante variados (ADAEtHI., 1990; ADAMS et
al., 2008; NOSS et al., 2012; OKAZAKI et al., 199%; et al., 2011; SONCK et
al., 2010; VETVICKA; VETVICKOVA, 2007).

A ativacdo celular pode ser avaliada por meio dalizagdo de
leucograma, embora ndo tenham sido encontrado®snestudos que tenham
avaliado os efeitos de beta-glucanos sobre o sistemne por meio dessa
avaliacdo. Em caes, a suplementacado da dieta derartdes niveis (0%, 0,05%,
0,25%, 0,45% e 0,65%) de uma preparacdo comereigbagdede celular de
levedura nao influenciou as contagens de neutsdfilolinfécitos, porém, a
contagem de mondcitos diminuiu linearmente commemio da dose de beta-
glucano utilizada (MIDDELBOS et al., 2007). O mesrasultado foi observado
em ratos quando da administracdo de laminarin, em@a-glucano extraido de
alga marrom, nas concentracbes de 5% durante giasoe 10% durante 21
dias, 24 horas ap0ds o desafio com lipopolissacariideS) deEscherichia coli
(NEYRICK; MOUSON; DELZENNE, 2007). Por outro lada,suplementacao
da dieta de camundongos com beta-glucano de cavaslajveis de 0,7%, 3,5%
e 7,0%, ndo influenciou a contagem de células bsiotal e diferencial

(DELANEY et al., 2003). J4a, a administracdo intritpeeal de beta-glucano
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extraido do fungoSclerotinia sclerotiorumaumentou significativamente o
namero de leucécitos no sangue periférico de caomgub sete dias apés a
administracdo (HASHIMOTO et al., 1990). Dessa farmade-se dizer que os
efeitos dos beta-glucanos sobre as células samguide série branca sé&o
influenciados por diversos fatores como tipo deadghicano, vias de

administracéo do composto e espécie empregaddudnes

Alguns estudos utilizaram a vacinacdo como formadesafio para
avaliar os efeitos dos beta-glucanos sobre a resjpoene, assim como foi feito
no presente estudo. Em peixes, a administracéparienteral de bacterina de
Yersina ruckeriassociada a 100ug de beta-glucano de cevadaoreseiin
aumento significativo no nimero de leucOcitos 72240 horas apds a
administracdo em comparacdo a administracdo d&rbectde forma isolada
(JENEY; ANDERSON, 1993). De maneira semelhantejraimistracdo oral de
uma vacina contra vibriose associada a uma pregaragmercial de beta-
glucano de levedura para peixes resultou em aunsentaimero de leucdcitos
21 dias ap6és a administracdo em comparacdo a atiagiio da vacina
isoladamente (BAULNY et al., 1996).

Com relacdo a producdo de citocinas, sdo encostragiecos estudos
gue avaliaram os efeitos especificos de beta-ghscde cereais, sendo que a
maior parte dos estudos utiliza beta-glucanos iektsade fungos e leveduras.
Além disso, ndo foram encontrados estudos que rerdvaliado o padrdo de
secrecao de citocinas frente a administracao dedbatanos em caes.

Assim, a estimulacdoin vitro de macrofagos peritoneais de
camundongos com beta-glucano de aveia, nas coacéas de 10 a 1000ug/mL
e tempos de incubacéo de trés, seis, 24 e 48 headiou na producédo de
interleucina-1 (IL-1) de maneira dose e tempo-ddeete. Adicionalmente, a
incubacao de culturas de células esplénicas comsmmtipo de beta-glucano e

nas mesmas condi¢Oes descritas anteriormente indyzioducdo de IL-2, IL-4
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e interferon gama (INj também de maneira dose-dependente (ESTRADA et
al., 1997). Ja a estimulag@ovitro de macréfagos peritoneais de camundongos
com beta-glucano particulado, derivado da leve@iraerevisaeresultou em
aumento das concentraces de IL-6 efator de netwoseral alfa (FN®) no
sobrenadante das culturas celulares, ndo sendcctatide quantidades
significativas de IL-4, IL-10, IL-12 e INF (LI et al., 2007). De maneira
semelhante, preparacdes de beta-glucanos extrdmosogumeloSparassis
crispando estimularam a producdo de IL-4 e yNFn vitro, por células
dendriticas provenientes da medula 6ssea de camgosi(KIM et al., 2010).

Além disso, alguns estudds vivo também avaliaram os efeitos da
suplementacdo de beta-glucano sobre a producadodas. Dessa forma, a
suplementacdo da dieta de frangos de corte comediés niveis de beta-
glucano derivado d8. cerevisa€0, 25, 50, 75, 100 e 125mg/kg da dieta) levou
a um aumento quadratico nas concentracdes ségdasld IL-2, INFy e FNTa
(ZHANG; GUO; WANG, 2008). Em suinos desafiados doRS deE. coli, a
suplementacdo da dieta com beta-glucano$.deerevisag50ppm) também
resultou em aumento das concentracfes plasmatcalguimas citocinas, como
IL-6, FNTa e IL-10 (LI et al., 2006).

Entretanto, em alguns estudos, verificou-se quéeta-glucanos nao
influenciam ou influenciam de forma negativa a igib de citocinas. Assim, a
exposicdo de leucécitos humanos ao PGG-glucano,camposto sollvel
derivado deS. cerevisae ndo influenciou as concentracdes de citocinas
(WASKHULL et al., 1999).

Ja, Bedirli et al. (2007) demonstraram que a adimagao intramuscular
de beta-glucanos, na dose de 2mg/kg, em ratosaesul bloqueio do aumento
das concentracdes plasmaticas de &NIL-18 e IL-6 induzido por lesdo
pulmonar decorrente de septicemia. Os autoresitaredue esse efeito esteja

relacionado a uma menor mobilizag&o de neutréfiloa o tecido pulmonar, em
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raz8o de uma menor expressao da molécula de adés@ezlular 1 (ICAM-1),
uma molécula importante para a migracdo de lewmdg@ara areas lesionadas.
No estudo, essa menor expressao de ICAM-1 tambéoorifirmada. Assim, os
autores propdem a utilizacdo de beta-glucanos cagemtes terapéuticos no
tratamento de les@es inflamatdrias pulmonaresiogladas a sepse.

Da mesma forma, Bonfim-Mendonca et al. (2014) tamb®&servaram
reducdo na producdo de citocinas (lINTL-1B e IL-8) por neutrdfilos pré-
tratados com beta-glucanos extraidos da bBhjainaria digitatae expostos a
cepas deCandida albicanse C. glabrata Além disso, foi demonstrada maior
producdo de IL-1Ra, a qual é caracterizada comantagonista do receptor de
IL-1, uma vez que ndo induz nenhuma resposta #itrac. Assim, os autores
destacam que o beta-glucano avaliado pode ter papettante no controle da
gravidade de processos inflamatérios, devido agadwa producao de IL-1Ra.

Dessa forma, de acordo com os resultados encostrao® diferentes
estudos, pode-se concluir que os beta-glucanaseimdlam de forma distinta a
producdo de citocinas. Essa influéncia estd diretten relacionada as
caracteristicas intrinsecas dos beta-glucanoszadiis nos experimentos, as
guais variam de acordo com a origem do compostmAlisso, esse parametro
pode variar de acordo com o tipo celular avaliadipo de desafio empregado e
a espécie utilizada. Assim, embora a producéotdeicas represente um bom
pardmetro para a avaliagdo dos efeitos da adneigisirde beta-glucanos sobre

0 sistema imune, todos esses fatores devem sademdos.

3 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com o exposto nessa revisdo de literdineaclaro que os
beta-glucanos apresentam a capacidade de influgm@aessos metabdlicos,
fisiolégicos, imunoldgicos e nutricionais em difieties espécies. No entanto, a
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natureza e a intensidade dessa influéncia variaplaamente de acordo com a
origem do beta-glucano, bem como com a espécieegraga no estudo. Além
disso, a escassez de estudos que tenham avalisfeitos da suplementagéo
dietética com beta-glucanos em cées e que tenhaladw os efeitos de beta-
glucanos extraidos de aveia destaca a importaecie dealizar estudos dessa
natureza. Dessa forma, o presente estudo podebeintte forma significativa
para a ampliagdo dos conhecimentos acerca dossefgioporcionados pela
inclusdo de beta-glucano de aveia na alimentac&@ele Adicionalmente, por
ser um estudo inicial, pode também servir como base para a realizacdo de

outras pesquisas nessa area da nutricdo animal.
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BETA-GLUCANO DE AVEIA COMO SUPLEMENTO DIETETICO
PARA CAES

Livia Ferreira, Marcio Zangeronimo,et al.

Resumo
Objetivou-se com esse estudo avaliar os efeitaupgkementacéo dietética com

beta-glucano de aveia sobre parametros metabdfismddgicos, imunolégicos
e nutricionais em céaes adultos. Para isso, 14re@eberam uma dieta controle
ou uma dieta suplementada com 1% de beta-glucarantdu71 dias. Foram
determinadas as concentracdes séricas de gliadesterol total (CT) e fracBes
lipoprotéicas, assim como as concentra¢cfes plasasétie peptideo YY e
grelina. Além disso, avaliou-se o coeficiente dgediibilidade aparente (CDA)
dos nutrientes, o consumo de alimento, a produg@score e o pH fecal. Para
avaliacdo dos parametros imunoldgicos, os animaignf vacinados e
determinou-se as concentra¢gfes séricas de interdedc(IL-4) e interferon
gama (INFy), bem como o hemograma completo nos dias 0, 7(& dias apos
a segunda dose da vacina) apés o desafio vacieanihais que receberam a
dieta suplementada apresentaram menores concargragiicas de CT e
lipoproteinas de densidade baixa e muito baixa,onesnCDA de matéria seca,
matéria organica, matéria mineral e lipideos, mproducéo de fezes e menor
consisténcia fecal (P<0,05). Adicionalmente, aad®iplementada resultou em
maior numero de hemécias, de porcentagem do hemtatécde concentracao
de hemoglobina 21 dias ap6s a primeira dose daaaassim como menores
concentracdes séricas de IL-4 sete dias apés aipaicose da vacina (P<0,05).
Conclui-se que o beta-glucano de aveia, na doseada, é capaz de influenciar

positivamente parametros metabdlicos, nutriciomaignunolégicos em caes,
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apresentando potencial para que seja empregaddinmentacdo de animais
obesos.

Palavras-chave: Citocinas. Colesterol. Digestibilidade. Fibra fuoml.
Glicemia. Horménios. Saciedade.

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

supplementation on metabolic, physiological, immagizal and nutritional
parameters in adult dogs. Fourteen dogs were fewrdrol diet or a diet
supplemented with 1% of beta-glucan during 71 d&gsum concentrations of
glucose, total cholesterol (TC) and lipoproteincfians, as well as plasma
concentrations of peptide YY and ghrelin were daieed. In addition,
coefficients of total tract apparent digestibiti€CTTAD), feed consumption
and fecal production, score and pH were also eteduda-or evaluating the
immunological parameters, animals were vaccinatet serum concentrations
of interleukin-4 (IL-4) and interferon gamma (IK)Fvere determined, as well as
blood cell count on days 0, 7 and 21 (7 days dftersecond dose of vaccine)
after the vaccine challenge. Animals fed the suppleted diet showed lower
serum concentrations of TC and low and very lowsitgripoproteins, lower
CTTAD of dry matter, organic matter, mineral matéerd lipids, higher fecal
production and lower fecal consistency (P<0,05)rédwer, the supplemented
diet resulted in higher number of red blood cefismatocrit percentage and
hemoglobin concentration 21 days post-vaccinatam,well as lower serum
concentration of IL-4 seven days post-vaccinati®qQ,05). It is concluded that
oat beta-glucan, at the dose used, is able toiyagitinfluence metabolic,
nutritional and immunological parameters in dogespnting potential to be
used in obese animals feeding.
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1. Introducéo

Os beta-glucanos representam um dos principais paoemtes
estruturais da parede celular de fungos, levederesreais, além de algumas
bactérias e algds Nos cereais, particularmente, os beta-glucanaepssentam
como polissacarideos lineares, nos quais 0s mowdnuer glicose sdo unidos
por ligacdes-(1,3) ep-(1,4) e sdo encontrados, principalmente, na cevala
aveia e no trig6>*. Essa organizacgéo estrutural faz com que os etamps
provenientes de cereais sejam sollveis em agudo,spartanto, classificados
como fibras solavef3.

Por esse motivo, diversos estudos tém avaliadapacidade do beta-
(1,3),(1,4)-glucano em influenciar de maneira [sitalguns processos
fisiologicos e metabdlicos no organismo, tais coestimulo da saciedade,
reducdo das concentracBes de glicose e colesterdlangue e até mesmo
reducdo do peso corpdfdl®. Tais efeitos podem contribuir significativamente
para a prevencdo e tratamento de distirbios corbesidad®, problema
nutricional mais comumente observado em @ae€ém disso, o fato do beta-
glucano ser um produto natural extraido de vegetaike servir como maior
apelo para aqueles proprietarios que se preocupamacsalde e bem-estar de
seus animais. No entanto, até 0 momento, os eftftasiplementacdo com beta-
glucanos provenientes de cereais em dietas para afla ndo foram
comprovados.

Adicionalmente, os cées, frequentemente, sdo didosea uma grande
variedade de fatores estressantes que podem iitteden parédmetros
hematolégicos e imunolégicd® Além disso, a obesidade também é
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relacionada a diminuicdo da fungéo imune, sendocdes obesos apresentam
menor resisténcia ao desenvolvimento de infecgdéssim, a utilizagdo de
compostos que sejam capazes de aliar tanto efeitsbdlicos e fisioldgicos
guanto efeitos imunolégicos benéficos apresentaandgr potencial para que
sejam mais explorados na nutricdo animal, espeergbma nutricdo de animais
de companhia.

Diversos estudos tém comprovado a atuagdo deghetanos como
agentes imunomoduladof€s?!®  Tal capacidade ¢é associada ao
reconhecimento dos beta-glucanos como padrdes uhees associados a
patdgenos por diferentes células do sistema iffftinEsse reconhecimento
resulta na ativacdo dessas células e subsequentec@ip de citocinds. No
entanto, a maior parte desses estudos avaliaitssade beta-glucanos extraidos
de fungos e leveduras, que apresentam os mondrdergicose unidos por
ligacBesp-(1,3) e p-(1,6), ou seja, sdo estruturalmente diferentes lukia-
glucanos provenientes de cerfaiessa forma, estudos com beta-glucanos de
cereais sdo necessarios para que se possa deteamiteureza dos efeitos
imunoldgicos desses compostos.

Assim, objetivou-se com esse estudo avaliar awefda suplementacao
dietética com beta-glucano extraido de aveia splar@metros fisioldgicos,

metabdlicos, imunolégicos e nutricionais em caedtasl

2. Material e métodos

2.1. Animais, instalacdes e delineamento experiahent
O experimento foi conduzido no Centro de EstudosNaricdo de
Animais de Companhia (CENAC) pertencente ao Depeatéo de Zootecnia

(DZO0) da Universidade Federal de Lavras (UFLA)altmada em Lavras, Minas
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Gerais, Brasil. Todo o procedimento experimentas g2 aprovacao da Comisséo
de Etica no Uso de Animais da institui¢io (protoauimero 005/2015).

Ao todo, 14 caes adultos da ra8aagle com idades entre dois e dez
anos e peso de 16,2 + 3,2 kg, mantidos em baiasddodis de 4,8 m2 (1,2m de
largura x 4,0m de comprimento) constituidas poa @&mberta (1,2 m de largura
X 2,0 m de comprimento) e solario (1,2 m de largu2a0 m de comprimento) e
equipadas com comedouros suspensos giratoriosezldnains automaticos do
tipo chupeta, foram utilizados. Ao longo do expenmo, as temperaturas
maxima e minima foram de 30,3 £ 2,8 °C e 18,1 +°2 8respectivamente, e 0s
valores de umidade maximo e minimo foram de 7861280 e 44,2 + 4,2%,
respectivamente.Os animais, todos em perfeitasigiesl de saldde, foram
distribuidos em delineamento em blocos casualizfoeso x idade)com dois
tratamentos (com e sem suplementacdo de beta-glueaete repeticées de um

animal cada. O periodo experimental foi de 71 dias.

2.2. Dietas experimentais

As dietas experimentais consistiram em um alimegimercial seco
(Tabelas 1 e 2) formulado para atender as necegsidautricionais de cées
adultos em manuten¢dd com ou sem a suplementacdo de beta-glucano
extraido de aveia. Essa suplementacao foi feitawonproduto comercial com
70% de pureza (Embrafarma®, S&o Paulo, Brasil)€[Eab).

O alimento foi fornecido sempre as 9 horas, apésnanejo de
higienizacdo das baias. A quantidade de alimentoefiddo, em gramas, foi
calculada pela formula 130 x PV, recomendada para cdes adultos em
manutencdd®. Antes da alimentacdo, os animais do grupo testeberam por
meio de uma seringa o beta-glucano dissolvido emL1de agua. A quantidade
de beta-glucano foi calculada para cada animalcdeda com a quantidade de

alimento fornecido (10 g de beta-glucano/ kg denatito). J& os animais do
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grupo controle receberam apenas agua, através slnan@ocedimento descrito
para os animais do grupo teste.

Semanalmente, os animais foram pesados para dacédieuguantidade
de alimento e beta-glucano a ser fornecido. Agudigponibilizadaad libitum

2.3. Determinacao de parametros metabdlicos eldigioos

O fluxograma do procedimento experimental estasgmtado na Figura
1. No primeiro dia do experimento, 10 mL de sandaecada animal foram
coletados em tubos de ensaio sem anticoagulantegior de puncéo da veia
jugular para determinagéo das concentracBes sélgcglicose, colesterol total e
colesterol em lipoproteinas de densidade alta (ldplbaixa (LDL-c) e muito
baixa (VLDL-c) e triacilgliceréis. As coletas dengme foram feitas em animais
em jejum sélido por 12 horas, antes do fornecimdatdietas experimentais, e
imediatamente encaminhadas para um laboratério&eses clinicas comercial.
Aos 60 e aos 120 minutos apés o inicio do fornecimda dieta, novas coletas
de sangue foram realizadas para a determinacdood@entracdes séricas de
glicose. Esses parametros foram determinados atdevénétodo colorimétrico
enzimético.

Aos 28 dias de experimento, novas coletas de sdiogam realizadas
nas mesmas condi¢des descritas anteriormente,eaapEss 60 e 120 minutos do
fornecimento do alimento para a mensuracdo dos owsparametros
sanguineos mencionados no inicio do experimentémAdisso, amostras de
sangue também foram coletadas em tubos de ensai@cido etilenodiamino
tetra-acético (EDTA) para quantificacdo de peptM¥qPYY) e grelina. Nesse
caso, imediatamente apds a coleta, 0 sangue fiférédo para tubos de ensaio
contendo aprotinina na concentragdo de 0,6 unidadegloras de tripsina
(TIV)/mL. Em seguida, os tubos foram centrifugados 600 g durante 15

minutos a 4 °C. O plasma foi entédo pipetado e dcamthdo em microtubos, os
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guais foram armazenados déraezera -80 °C até a realizacdo das andlises. As
concentracbes plasméticas de PYY e grelina foraimrmdeadas por meio de
ensaios imunoenzimaticos competitivos (ELISA), izaihdo kits comerciais
(Phoenix Pharmaceutic8lsBurlingame, EUA).

2.4, Caracteristicas fecais, digestibilidade dofrientes e consumo

Entre os dias 24 e 28 do experimento, o escorgttfecal, bem como a
guantidade de fezes produzidas foram avaliadossdore fecal foi realizado
diretamente na baia de acordo com a seguinte g8cdla fezes duras e secas; 2
- fezes bem formadas, secas, porém macias; 3 s fema formadas, Umidas e
macias; 4 - fezes mal formadas, Umidas e que assunfermato do recipiente
de coleta; 5 - fezes liquidas. O pH fecal foi meada em fezes frescas,
coletadas no maximo 15 minutos apos a defecacligantdo um peagametro
digital de bancada (modelo Q400A, Quimis, Sao Rd&dasil), cujo eletrodo foi
inserido em trés pontos distintos da amostra.

Apés a avaliacao do escore fecal, as fezes foraaihidas diretamente
do chdo das baias, tanto no periodo da manha quintmrde, limpas de
gualquer material estranho, acondicionadas em gdd@sticos e armazenadas a -
20 °C. Ao final do periodo de coleta, as fezes gn@ntes de cada animal foram
descongeladas em temperatura ambiente por 12 hgoasadas e
homogeneizadas. Em seguida, foram colocadas emejaande aluminio,
novamente pesadas, e secadas em estufa de ventftacédda (MAO035/5,
Marconi®, Piracicaba, Sdo Paulo, Brasil) a 65 °€ f®horas. Apds atingirem
equilibrio com a temperatura ambiente, foram pesadaoidas em um moinho
de martelo do tipo Thomas-Wiley, utilizando penelesml,0 mm. As amostras
foram acondicionadas em potes plasticos e armaasnach temperatura

ambiente para posterior analise.
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As andlises bromatolégicas dos alimentos e das fewam realizadas
no Laboratério de Pesquisa Animal do DZO/UFLA. Aglises de matéria seca
(MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) eémi@ mineral (MM) do
alimento e das fezes foram realizadas de acordawetodologias descritas pela
Association of Official Analytical ChemiSt4

O coeficiente de digestibilidade aparente (CDAM& foi calculado

pela formula:

CDAws (%) = [(a-b)/a] x 100
Em que:
a = consumo de alimento na matéria seca

b = excrecéo de fezes na matéria seca
O CDA dos demais nutrientes foi calculado pela fdem

CDAutriente (%0) = {[(a x b — ¢ x d)] / (a x b)}x 100
Em que:
a = consumo de alimento na matéria seca
b = porcentagem do nutriente no alimento
¢ = excregdo de fezes na matéria seca

d = porcentagem do nutriente nas fezes

Entre os dias 35 e 45 do experimento foi realizadavaliagdo do
consumo. Para isso, procedeu-se a administracd®tdeglucano misturado a
agua para os animais do grupo teste e somenteudgpaga os animais do grupo
controle, seguindo-se 0s mesmos procedimentos dmptanteriormente.
Posteriormente, forneceu-se alimento a vontade paranimais. Apés 30

minutos, os comedouros foram retirados e as sdbrasn mensuradas para
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determinacdo do consumo. Os dados de consumo foeamformados em

gramas de alimento por quilo de peso vivo do animal

2.5. Determinacao de parametros imunoldgicos

No primeiro dia de experimento, foram coletadassirae de sangue em
tubos contendo EDTA para avaliacdo do hemogramaledon Nos dias 50 e 64
do experimento, 0s animais receberam a vacina ermﬁ'(Merial, Campinas,
Brasil), seguindo o protocolo vacinal estabelegmdo fabricante. Antes da
primeira vacinagdo (5@lia), aos 57 (sete dias apés a primeira dose cdaajae
aos 71 (sete dias ap6s a segunda dose da vacsajelexperimento, amostras
de sangue foram coletadas para avaliacdo do hemagctampletp e para a
determinacdo das concentracdes séricas de interfgama (INF) e
interleucina-4 (IL-4). Tanto a vacinagado quantoket@ de sangue foram sempre
realizadas em animais em jejum, antes do forned¢ongm alimento. Parte das
amostras de sangue foi coletada em tubos de esmai&DTA e imediatamente
encaminhada para o laboratério de andlises clicma®rcial para realizacdo do
hemograma completo. A outra parte foi acondicioramlatubos de ensaio sem
anticoagulante e centrifugada a 1000 g durante ib&itos a 4 °C. O soro foi
entdo pipetado e acondicionado em microtubos, quemf armazenados em
freezera -80 °C até a realizagdo das andlises. As caagdess séricas de INF
e IL-4 foram determinadas por meio de ELISA do spaduiche, utilizandkits
comerciais (R&D SysterfisMinneapolis, EUA).

2.6. Andlise estatistica

Os dados foram submetidos ao teste de normalidatie tpste de
Shapiro-Wilk, homocedasticidade de variancias peste de Breusch Pagan e
independéncia dos erros pelo teste de Durbin-Wat3aando atendidas todas

as condi¢bes (P>0,05), a andlise de variancia (ANAYOI realizada e as
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médias comparadas pelo teste F. Do contréario, sendlfo paramétrica foi
realizada e as médias comparadas pelo teste Friedmaoncentracdes séricas
de glicose, colesterol total, HDL, LDL, VLDL e tddglicerois, bem como

hemograma e leucograma, foram submetidas a anélise-variancia, sendo os
valores de cada variavel determinados antes dio idécexperimento assumidos
como co-variavel. Toda andlise estatistica foiizadh utilizando o pacote

estatistico Action 3.1.

3. Resultados

3.1. Peso dos animais, consumo e caracteristicassfe

A variagcéo de peso dos animais ao longo do expatore 0 consumo
de alimento pelos animais nao foram influenciads€(05) pela suplementagdo
dietética de beta-glucano (Figura 2). No entantguplementagcdo de beta-
glucano aumentou (P<0,05) a quantidade de fezedupdas e diminuiu
(P<0,05) a consisténcia das fezes (Figura 3). Ndiwehefeito (P>0.05) sobre o
pH fecal.

3.2. Digestibilidade dos nutrientes

A suplementacdo de beta-glucano reduziu (P<0,0%)oeficientes de
digestibilidade aparente da matéria seca, matéganica, matéria mineral e
lipideos quando comparada a dieta controle. Naovéhafeito (P>0,05) da
suplementacéo sobre a digestibilidade de protdiale(a 3).

3.3. Parametros sanguineos
N&do houve efeito (P>0,05) da suplementacdo deghetano sobre a

glicemia e sobre as concentracdes plasméaticas dedPyrelina dos animais
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(Figura 4). Entretanto, a suplementag¢do reduziuw0, ™ as concentracfes
séricas de colesterol total, LDL-c e VLDL-c (Figita

Com relagdo ao hemograma e ao leucograma, a suybsgée de beta-
glucano néo influenciou (P>0,05) os parametrosci@@dos a estes exames
antes da vacinacdo dos animais (Tabelas 4 e Senitinto, sete dias apés a
segunda dose da vacina, observou-se aumento dorai(deehemacias, da
concentracdo de hemoglobina e da porcentagem datbenito (P<0,05) nos
animais que receberam a suplementacdo de betaaglubiio houve efeito
(P>0,05) sobre as demais caracteristicas do hemeagra

Adicionalmente, a suplementacdo de beta-glucanoziedP<0,05) as
concentracdes séricas de IL-4 sete dias ap0Os @ipsimose da vacina (Figura
6). O mesmo efeito ndo foi observado (P>0,05) apgdministracdo da segunda
dose da vacina. N&do foram encontradas quantidaetestéveis de IN§ nas

amostras de soro dos animais experimentais atdavégtodologia utilizada.
4. Discussao

Esse é o primeiro estudo a avaliar os efeitos geementacdo de beta-
glucano extraido de aveia como suplemento diet@ca cédes. A dose testada
foi préxima aquelas utilizadas para outros tipodfideas funcionais em caes,
como mananoligossacarideo e frutoligossacafftleo

A reducdo dos coeficientes de digestibilidade eqtarda matéria seca,
matéria organica, matéria mineral e lipideos piade pelo uso do beta-glucano
€ condizente com o fato de que tal substanciaseoiconsiderada uma fibra
soltvel®, aumenta a viscosidade do contetido do trato gesttinal e dificulta
a acdo de enzimas digesti¥3sEm cées, o efeito desse tipo de suplementacéo
sobre a digestibilidade dos nutrientes tem sidacpastudado. A utilizacdo de

uma preparacao comercial de parede celular deuexedm produto que, dentre
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outros constituintes, apresenta beta-(1,3),(1aylo em sua composicao,
como suplemento dietético para caes, em quantideatesdo de 0% a 0,65%,
levou a uma resposta cubica dos coeficientes destilijidade aparente da
matéria seca, matéria organica, proteina brutapileb§”. Os menores
coeficientes observados nesse estudo foram obtidos 0,25% de
suplementacéo. Adicionalmente, o consumo de d@tasniveis crescentes de
polissacarideos nao amilaceos soltveis (11, 16&@)0 o que foi feito através
de substituices cada vez maiores de trigo pordeevam ingrediente rico em
beta-(1,3),(1,4)-glucano, reduziu as digestibilelade amido, gordura, proteina
e energia em cades. No entanto, a adicdo de um ermphzimatico composto
por xilanase, beta-glucanase e amilase as dietastea esses efeitéd Tal
observacéo é atribuida a acio das enzimas solbiaaiganos e beta-glucanos
solliveis, formando polimeros menores com capacidzdiezida de aumentar a
viscosidade da digesta no intestino delgado, pewhoit que as enzimas
digestivas tivessem maior acesso aos componertesich s>,

Essa reducdo da digestibilidade dos nutrientesltoes em maior
producéo fecal, com fezes de menor consisténciadgueomparadas ao grupo
controle. Esse resultado esta relacionado a ma@mtlade de agua nas fezes.
Tais caracteristicas podem ser consideradas irdesgj especialmente no caso
de cdes que vivem préximos aos seus propriefdtioBntretanto, apesar da
menor consisténcia fecal, os valores de escord fdxservados no presente
estudo ainda estavam dentro da faixa consideradaah@ desejavel’. Uma
menor consisténcia fecal também foi observada ddaezin que os niveis de
polissacarideos ndo amilaceos solveis aumentasadieta de ci&9. Essa
observacéo foi atribuida ao fato de que a natweszmsa dos polissacarideos
ndo amilaceos solluveis faz com que as moléculeshain mais agua na medida
em que passam pelo trato gastrintesfilalAlém disso, os produtos da

fermentacdo, assim como as moléculas de carboddrate escapam dos
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processos fermentativos exercem um efeito osmditcaindo mais agua para o
limen intestinal, o que, consequentemente, redonsisténcia das feed

Embora tenha sido verificada reducdo da digestduié dos nutrientes,
ndo houve diferencas na variacdo de peso dos anaeaiongo do periodo
experimental. Ja em camundongos e ratos, a suplagdenda dieta com beta-
glucanos de cevatfaou de aveid”, respectivamente, resultou em perda de peso
significativa, quando doses de 2% e 4% (cevadd)084a (aveia), consideradas
maiores do que as avaliadas no presente estudm fatilizadas. Dessa forma,
existe a necessidade de que estudos com maioreis di suplementacédo de
beta-glucano em cées sejam realizados.

Em algumas espécies, como humanos, camundongaoss ®iffrangos,
estudos tém comprovado que a suplementacdo des dieta beta-glucanos
extraidos de cereaisé capaz de reduzir a absoegglicdse, colesterol e lipideos
no trato gastrintestinal, contribuindo para a réducgda glicemi4®® e
colesterolemi&”*. Tais resultados s&o atribuidos ao aumento dasiiade
do conteddo luminal e a dificuldade de acesso dienais digestivas ao substrato
alimentar. De fato, observou-se no presente estoeloor digestibilidade de
lipideos nos animais que receberam a dieta suptad@rcom beta-glucano.
Esse resultado explica, em parte, as menores doagées séricas de VLDL-c e
LDL-c, bem como de colesterol total observadas amimais. Além disso, o
aumento da viscosidade do conteddo intestinal tambée a reabsorcédo de
sais biliares na porcdo distal do ileo, aumentaad@xcrecdo fecal de
colesterdf®". De maneira semelhante, o consumo de uma dietaufada a
base de cevada, um ingrediente rico em beta-glugamo frangos de corte
resultou em menores concentracdes de colesteabletdtDL-c em comparacao
ao consumo de uma dieta formulada & base de mitrele de soj&’.

Em suinos, a suplementagdo dietética com difereriteds de beta-

glucano de aveia (0%, 3% e 6%) resultou em menuerdracdo de glicose na
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circulagdio portal apés o consumo do aliméftda mesma forma, o consumo
de bebidas suplementadas com 5g de beta-glucanaveia por humanos
resultou em menores valores de glicemia p6s-préfidio entanto, no presente
estudo, a concentracdo sanguinea de glicose domiamao foi influenciada
pela suplementacdo dietética com beta-glucancgando que a dose utilizada
pode nao ter sido suficiente para influenciar @e@ssos digestivos e absortivos
da glicose nos animais.

Com relagdo a influéncia do uso de beta-glucanoocsaoplemento
dietético sobre a regulagdo do apetite, no presestiedo, ndo se observou
diferencas nas concentragBes plasmaticas de PYMlmag entre os grupos
experimentais, o que justifica, em parte, os radok obtidos no teste de
avaliagdo do consumo. Sabe-se que o PYY tem efmimrexigénict?,
enquanto a grelina tem efeito orexigéfiftoEstudos realizados em humanos
demonstraram que o consumo de beta-glucano de r@geila em aumento das
concentracdes plasmaticas de F¥yassim como o consumo de beta-glucano
de ceveda que, além de aumentar as concentracdeBYWe reduz as
concentracdes plasmaticas de gré&lth® aumento do PYY no sangue pode ser
devido a uma acdo direta dos acidos graxos deacadea (AGCC), produzidos
a partir da fermentag&o microbiana no intestinegwpsobre o receptor GPR43
presente nas células L da mucosa intestinal, regpeis pela secrecdo desse
hormonid®*®. No caso do presente estudo, a auséncia de di&ren
significativas na concentracdo sanguinea dessegh@s sugere que a dose de
beta-glucano testada pode ter sido insuficienta pammentar a producdo de
AGCC em cées. Além disso, a auséncia de diferartca @s valores de pH fecal
dos dois grupos experimentais pode ser um indwalie que os processos
fermentativos ocorreram de maneira semelhantetastino grosso dos animais.
Diferencas significativas entre as concentrac6eBY¥¢ e grelina também nao

foram observadas em caes que receberam dietas s por fibras altamente
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fermentaveis ou por fibras pouco fermentd¥BisOs autores desse estudo
também questionam se o contraste entre as duas diealiadas foi suficiente

para gerar diferencas relacionadas as concentragaeguineas desses
horménios.

O uso de beta-glucano como suplemento dietétiao sposé nao
influenciou o hemograma dos caes. No entanto,dateapds a administracao
da segunda dose da vacina, observou-se aument@nderan de hemacias, da
porcentagem de hematécrito e da concentracdo deghanma. Estudos em
ratos e humanos indicam que dietas suplementadasfiboas fermentaveis
aumentam a producdo de Acido félico pela microbiuestinaf®®>?) sendo essa
vitamina essencial para o amadurecimento de hedf&ciddicionalmente,
alguns estudos em ratos demonstram que a supler@erda dietas com fibras
fermentaveis resulta em aumento da absorcdo iméstie ferr§*? um
mineral importante para a sintese de hemogl§Bindal efeito pode ser
explicado pela reducdo do pH intestinal em decorgérda fermentagéo
microbiana, o que promove a conversdo de ions@pim ions ferroso, bem
como pela proliferacdo de células epiteliais, auaredo a superficie de
absorcdo intestind?. Entretanto, no presente estudo, o pH fecal ndo fo
influenciado pela suplementacdo dietética de bleizago, indicando que os
processos fermentativos, provavelmente, ocorrermmaneira semelhante nos
animais dos dois grupos experimentais. Assim, raatados sdo necessarios
para tentar elucidar a relacdo existente entresepga de fibras fermentaveis no
trato gastrintestinal e a alteracao de paramegomtoldgicos em cées.

Alguns estudos também demonstraram a influénciabéte-glucanos
sobre o sistema imufi&*®*"“®) Nesse sentido, a vacinacdo dos animais foi
realizada com o intuito de se estabelecer uma faendesafio para a resposta
imune, possibilitando uma melhor avaliacdo da érfia do beta-glucano sobre

a resposta a esse desafio.
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No presente trabalho, ndo houve influéncia do esbeta-glucano como
suplemento dietético sobre o leucograma de aninveimados. De maneira
semelhante, a suplementacdo da dieta de peixesbetar(1,3),(1,6)-glucano
nao influenciou a contagem de células brancas tlgtadnimais vacinados em
comparacao aos animais que nado receberam a supded@én. J4 em suinos, a
suplementacédo da dieta com beta-(1,3),(1,6)-glucasoltou em aumento da
proliferacdo de linfécitodn vitro 14 dias ap6s a vacina¢&b Um aumento na
concentracdo de linfocitos também foi observadouemestudoin vivo com
suinos desafiados com lipopolissacarideoEdeherichia colique receberam
dieta suplementada com beta-(1,3),(1,6)-glu&ndo entanto, é importante
destacar que nos trés estudos citados utilizou-se leta-glucano
estruturalmente diferente do beta-glucano empregadaresente estudo, sendo
gue essas diferencas estruturais podem estaromdaieis a padrdes distintos de
modulagdo da resposta imune. Assim, nota-se quesaftados relacionados ao
leucograma podem variar de acordo com a origemetidducano utilizado e a
espécie empregada no estudo. Adicionalmente, neemie estudo, todos os
animais experimentais apresentaram numeros deditngdotais, neutréfilos,
linfécitos, mondcitos e eosindfilos dentro dos vasode referéncia para caes.
Tais resultados evidenciam a auséncia de uma fedposta imune como
resultado da suplementacao dietética de beta-glucan

O padréo observado com relacdo as concentracfieassde IL-4 nos
animais do presente estudo pode ser explicado faedoda vacina ter sido
administrada pela via subcutanea, sendo que a efiragdio de antigenos por
essa via pode formar precipitados persistentesocal Ide aplicacdo, que se
dissolvem de forma relativamente |étita Essa liberacdo lenta de antigenos
pode resultar em um processo de ativagdo crénitafdeitos T, levando a uma
maior producéo de IL-4. De maneira mais especiéoasituacdes normais, 0s

linfécitos produzem pequenas quantidades de IL-thioio da ativacéo celular.
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Porém, & medida em que o estimulo persiste, a gfioddessa citocina vai
aumentando até que seja atingido o limite paracpoera a polarizacdo para
uma resposta do tipo Th2, quando entdo a produgiolel aumenta
consideravelmente. Além disso, a predominanciande resposta Th2 inibe o
desenvolvimento de uma resposta Thl, caracterjzeldamaior concentragcéo de
INFy®¥. Provavelmente, por esse motivo, ndo foi possietdctar quantidades
significativas de INf por meio do ensaio imunoenzimatico realizado no
presente estudo.

Entretanto, sete dias apds a administracdo da ipairdese da vacina,
houve reducéo da concentracéo de IL-4 no sanguardogis que receberam a
suplementacdo de beta-glucano. Esse resultadoesuper o beta-glucano
utilizado seja capaz de inibir o desenvolvimentaud® resposta do tipo Th2.
Embora no presente estudo quantidades detectéeeisiig e diferencas no
leucograma ndo tenham sido observadas, os ressltaglacionados as
concentracdes séricas de IL-4 podem ser considenaakitivos em fungéo do
tipo de vacina administrada aos animais.

De maneira geral, de acordo com os resultadadosbisugere-se que o
beta-glucano proveniente de aveia, utilizado cooplesnento dietético, tenha
efeitos benéficos também para caes, principalmpeta sua influéncia no
metabolismo de lipideos e provavelmente sobre posts imune dos animais
frente a vacinacdo. No entanto, por se tratar de awaliacdo inicial, novos
estudos sd@o necessarios para se verificar os ef#étaloses maiores de beta-
glucano de modo a se estabelecer de maneira n&isgra relacdo do beta-
glucano de aveia com a salde dos animais.
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5. Conclusao

O beta-glucano proveniente de aveia pode ser adiliz como
suplemento dietético para cdes na dose de 10g/ktjindento, sendo efetivo na
reducdo das concentracbes sanguineas de cole&fetok VLDL, bem como
dos coeficientes de digestibildade aparente dosientgs, resultados que
demonstram o potencial da utilizacdo desse compastdimentacao de animais
obesos. Além disso, ao reduzir a predominanciantie nesposta do tipo Th2, o
beta-glucano de aveia pode modular de maneiraiy@ositresposta vacinal dos

animais.
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Tabelal.Composi¢édo quimica do alimento comercial utilizado*

ltem Inclusao g/kg)

Umidade (max 100,(
Proteina bruta (mir 220,(
Extrato etéreo (mir 100,(
Matéria fibrosa (max 30,C
Matéria mineral (max 90,(
Célcio (min., max 10,¢-20,C
Fésforo (min., max 8,C-12,C
Potéassio (min 5,C
Saodio (min. 2,C
Lisina (mn.) 8,C
Omega 3 (min 3,C
Omega 6 (min 24.(
Hexametafosfato de sodio (m 3,C
Zinco quelatado (mir 0,0t

*Alimento seco extrusado destinado & alimentacacégs adultos.

Composicao em ingredientes: mescla de carnes §résame bovina, mitdos bovinos e
suinos) (min. 5%), farinha de carne e ossos bovarinha de visceras de frango,
hidrolisado de figado de frango e suino, arroz taddy milho integral moido, sementes
de linhaca, gordura animal estabilizada, fareldrim, cloreto de sédio (sal comum),
hexametafosfato de sédio, cloreto de potassiogiode colina, L-lisina, extrato de
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yucca, probidtico, antioxidantes (BHA/BHT), vitaras (A, B1, B12, B2, B6, D3, E,

K3, acido fdlico, acido pantoténico, biotina e mi&) e minerais (zinco aminoacido
guelato, iodato de calcio, selenito de sédio, tulide cobre, sulfato de manganés,
sulfato de zinco e sulfato de ferro).
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Tabela 2. Composi¢do quimica analisada do alimento comesciplementado
ou ndo com beta-glucano (BG) e da preparacdo caahdecBG utilizada, com

base na matéria seca

Variavel (g/kg, com base na matéria s

. Matéria Proteine Extrato etére
ltem Matéria seca ..
organica Bruta
Alimento 934,4 970,4 250,3 134,3
controle
Alimento 938,2 978,7 250,7 128,1
suplementado
Preparacé
comercial de 942.,6 948,0 34,8 15,9

BG
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Tabela 3 Coeficientes de digestibilidade aparente (CDAg dotrientes (+ erro
padrdo da média) de dietas para cdes com ou selemamacio de beta-

glucano (BG)*

CDA (%) Com BG Sem BG P=
Matéria seca 78,4 +0,9 83,0+1,4 0,05
Matéria organica 82,6+ 0,8 86,4+1,0 0,04
Matéria mineral 24,1 +0,8 41,7+ 1,3 0,04
Proteina bruta 81,7£1,0 85,4+0,6 0,07
Lipideos 88,932 93,1+ 4,6 0,01

* Significativo ao teste F (P<0,05).
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Tabela 4 Hemograma (+ erro padrdo da média) de cées nedelsieta com ou

sem suplementadas de beta-glucano (BG) avaliadss antapds o inicio do

programa de vacinagao

Variave Tempc Com BC Sem BC P=
'(*nfimgg'gfm A Antes davacina  7,61#0,23  7,24+0,29 0,17

7 dias apés a°dos¢  7,81+0,1¢ 7,43+0,2' 0,0¢

7 dias apds a°dos¢  7,81+0,2: 7,22+0,2¢ 0,0z

Hemoglobina (g/dL)t

Hematdcrito (%)t

V.C.M. (fL)

H.C.M. (pg)

C.H.C.M. (%)

RDW (%)

Plaquetas (mil/mr)

Antes da vacina
7 dias apds a° dose
7 dias apo6s a° dose

Antes da vacina
7 dias apo6s a° dose
7 dias apds a° dose

Antes da vacina
7 dias apds a° dose
7 dias apds a° dost

Antes da vacina
7 dias apds a° dose
7 dias apds a° dost

Antes da vacina
7 dias apds a° dost
7 dias apds a° dost

Antes da vacina
7 dias apds a° dost
7 dias apds a° dost

Antes da vacina
7 dias apds a° dose
7 dias ap6s a° dost

17,67+0,65 360779 0,16

17,74+0,31 16,90+0,6. 0,1C
17,73+0,4 16,41+0,7. 0,0f

49,87+1,70 47,2842 0,11
49,81+1,1° 47,61+1,7¢ 0,1C
50,23+1,1. 46,37+2,00 0,04

65,49+0,93 65,17+0,59,69
63,83+0,91 64,00+0,6° 0,7¢
64,39+0,9° 64,11+0,6: 0,5¢

23,14+0,41 23,01+0,22700
22,71+0,3 22,69+0,1' 0,7¢
22,69+0,3 22,67+0,1 0,9

35,36+0,15 35,33+0,2090

35,59+0,1° 35,46+0,1 0,54
35,23+0,1' 35,36+0,1- 0,47
13,39+0,24 12,17+0,34 0,14
12,30+0,41 11,66+0,3. 0,1¢
12,59+0,5' 11,50+0,3! 0,17

335,44+24,9812,3+19,23 0,60
361,7+27,7 369,4+29,9 0,7¢
362,4+0,55 359,9+51,3 0,9¢

V.C.M,,

volume corpuscular

médio; H.C.M.,

hemogtabi corpuscular média;

C.H.C.M., concentracdo de hemoglobina corpusculédiay RDW, amplitude de
distribuicao dos glébulos vermelhagd cell distribution width

* Pneumodog® em duas doses aplicadas com intetiealet dias.

T Significativo ao teste F (P<0,05).
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Tabela 5 Leucograma (+ erro padrdo da média) de cieseardeldieta com ou

sem suplementacdo de beta-glucano (BG) avaliades amtapds o inicio do

programa de vacinagao

Variave Tempc Com BC Sem B( P=
Leucacitos tota Antes da vacina 8,20+0,58  8,51+0,30 0,46
(mil/mm°)

7 dias apoés a 12 dc 8,53+0,6° 7,81+0,4:. 0,34

7 dias apoés a 22 dc 9,27+0,8( 9,14+0,9¢  0,9C
Segmentados (%)  Antes da vacina 70,43+2,80 69,14+3,97 0,62

7 dias apés a 12do  72,71+2,3! 70,57+3,7. 0,5C

7 dias apés a 22dc  69,00+£3,11 66,43+4,31 0,27
Linfocitos (%)’r Antes da vacina 24,29+3,36 25,86+3,60 0,43

7 dias apés a 12dc  22,43+2,71 25,29+3,2( 0,32

7 dias a6s a 22 dos  25,14+3,41 27,86%4,0. 0,31
Mondcitos (%j Antes da vacina 2,00+0,22 2,14+0,46 0,71

7 dias apos a 12 dc 2,29+0,6f 2,00£0,5. 0,2C

7 dias apo6s a 22 dc 1,71+0,3( 1,71+0,1¢ 0,9¢
Eosinéfilos (%] Antes da vacina 3,29+0,78  2,57+0,37 0,71

7 dias apos a 12 dc 2,29+0,6¢( 1,57+0,9! 0,67

7 dias apo6s a 22 dc 3,00+0,5( 2,43+0,7. 0,41

EPM, erro padrédo da média.
* Pneumodog® em duas doses aplicadas com intetiealet dias.
"Valores de significancia segundo o teste F (P30,05

¥ Valores de significancia segundo o teste Fried(Ra0,05).
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Escore e pH fecal, e
quantidade de fezes Avaliagio do 1*doseda 2*doseda
¢ digestibilidade consumo dos vacina vacina
dos nutrientes ammais Pneumodog® Pneumodog®
Dial Dia24 Dia28  Dia33 Dia43 Dia 30 Dia 57 Dia 64 Dia7l

| I (R 1

Coleta de sangue Coleta de sangue para avaliagio do hemograma

B ernace Coéz;iliiiaan&edf:ra completo e das concentragdes plasmaticas de
das concentragdes mirag
: concentragdes INFyell-4

séricas de glicose,

CT LDL-c. VLDL-¢ séricas de glicose,

CT,LDL-c, VLDL-c

HDL-ceTGe )
hemograma HDL-c., TG, peptideo
completo YYegrelina

Figura 1. Fluxograma do experimento. CT: colesterol tdt8llL: lipoproteina de baixa
densidade, VLDL: lipoproteina de densidade muitxdgaHDL: lipoproteina de alta
densidade, TG: triacilgliceréis, INFinterferony, IL-4: interleucina-4.
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Figura 2. Variagd@o do peso corporal, aos 28 e aos 71 diaxperimento e avaliagéo do
consumo de alimento (g/kg de peso vivo), realizatdére os dias 35 e 45 de
experimento, de caes recebendo dieta com ou sdensetacdo de beta-glucano (BG).
Valores néo significativos ao teste Friedman (P30,0
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Figura 3. Caracteristicas fecais de cées entre os dia284de experimento, recebendo
dietas com ou sem suplementacdo de beta-glucanp tB&dias diferem pelo teste F
(P=0,05). **Médias diferem pelo teste Friedman (fes).
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Figura 4. Glicemia, peptideo YY (PYY) e grelina em cdesbmmdo dietas com ou sem
suplementacao de beta-glucano (BG). Valores medssrantes e apds o fornecimento
das dietas. * Nao houve diferencas estatisticastpste Friedman (P<0,05).
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Figura 5. Fracdes lipidicas em jejum no plasma de caedead® dietas com ou sem
suplementacdo de beta-glucano (BG) por 28 dias. édids diferem pelo teste F
(P<0,05). CT: Colesterol total; TG: TriacilglicespiHDL-c: Colesterol em lipoproteina
de densidade alta; LDL-c: Colesterol em lipopraete densidade baixa; VLDL-c:
Colesterol em lipoproteina de densidade muito baixa
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Figura 6. Concentragfes séricas de interleucina-4 de caeberdo dietas com ou sem
suplementacado de beta-glucano (BG) avaliado antiepeis do inicio do programa de
vacinagdo com Pneumodog® com duas doses em irdsrdall4 dias. *Médias diferem
pelo teste Friedman (P<0,05).






