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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes niveis de inclusdo de
produto fermentado a base de Saccharomyces cerevisiae (PFBSC) na dieta de
frangos de corte sobre o desempenho zootécnico, perfil de imunoglobulinas,
resposta vacinal contra o virus da doenca de Gumboro, caracteristicas de carcaca e
qualidade de carne. Foram utilizadas 832 aves, as quais foram submetidas a
diferentes niveis de inclusdo PFBSC (0, 250, 750 e 1500g/t). Foi adotado um
delineamento em blocos ao acaso, com quatro tratamentos, oito repeticoes e 26
aves por parcela experimental. Os resultados mostram que a inclusdo de PFBSC
melhorou a conversdo alimentar na fase inicial, porém no periodo total de criagcao
nao influenciou no desempenho das aves. Quanto a imunidade das aves, a inclusao
de PFBSC nao influenciou nos titulos de anticorpos séricos das aves vacinadas
contra doenca de Gumboro, porém o aumento da inclusdo do produto reduziu a
producdo de IgA e IgM do soro das aves com 21, 28 e 35 dias de idade. Ja a
inclusdo de 250 g/t de PFBSC proporcionou aumento gradativo nas concentragdes
de IgA e IgM séricas no transcorrer do experimento. As caracteristicas de
rendimento de carcaga e a maioria dos cortes ndo foram influenciadas, exceto para
o rendimento de pernas, enquanto para a qualidade de carne, somente o pH e a
oxidacao lipidica da carne do peito apresentaram diferengas entre os tratamentos.
Conclui-se que para o desempenho zootécnico no ciclo total de produgado, nao
houve efeito das diferentes inclusées de PFBSC, mas houve efeito da incluséo de
250g/t do produto na ragdo aumentando a IgA e IgM sérica das aves no transcorrer
do experimento. Houve também influéncia das inclusbes do PFBSC sobre o
aumento de rendimento de coxa e sobre coxa, quanto a qualidade de carne, os
resultados demonstram que a menor inclusdo, 250 g/t, foi suficiente para reduzir a
oxidacao lipidica das amostras de peito.

Palavras-chave: Frango de corte. Perfil de imunoglobulinas. Rendimento de
carcaca. Qualidade de carne.



ARISTIDES, L. G. A. Performance, immunity and meat quality of broilers fed
with fermented product based on saccharomyces cerevisiae. 2014. 77 p. Thesis
(Doctor’s degree in Animal Science) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina,
2014.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect of different levels of inclusion of
fermented product based on Saccharomyces cerevisiae (PFBSC) in the diet of
broilers and the growth performance, Immunoglobulin profile, vaccine response
against infectious bursal disease virus, carcass characteristics and meat quality. 832
birds, which were subjected to different levels of inclusion PFBSC (0, 250, 750 and
1500g/t) were used. Was adopted the block design completely randomized design
with four treatments, eight replicates and 26 birds per experimental plot. The results
show that the inclusion PFBSC improved feed conversion in the initial phase,
however the total period of creation does not affect the performance of birds. Even as
the immunity of the birds, the inclusion of PFBSC did not influence the titers of
antibodies against the vaccine virus Gumboro Disease, however reduced the
production of IgA and IgM serum of birds at 21, 28, and 35 days of age, and the only
inclusion of 250 g/t of PFBSC showed a gradual increase in the levels of serum IgA
and IgM throughout the experiment. The characteristics of carcass yield and most of
the cuts were not affected, except for the legs yield, while the quality of meat, only pH
and lipid oxidation of breast meat showed differences between treatments. We
conclude that for the performance in total production cycle, there was no effect of
different inclusions PFBSC, but there was effect of the inclusion of 250 g/t product in
the ration increased IgA and IgM serum of birds throughout the experiment. There
was also PFBSC influence of inclusions on the increase the yield legs and the meat
quality the results showed that the inclusion of 250 g/t, was sufficient to reduce the
lipid oxidation of breast samples.

Keywords: Broilers. Immunoglobulins profile. Carcass yield. Meat quality.
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1 INTRODUCAO

A avicultura industrial € uma das atividades agropecuarias mais
desenvolvidas no mundo, e o Brasil mantem a posi¢cao de maior exportador mundial
e de terceiro maior produtor de carne de frango, atras dos Estados Unidos e da
China. A producéao de carne de frango atingiu 12,645 milhdes de toneladas em 2012,
e 69% desta producao foi destinada ao consumo interno e 31% para exportacoes
(UNIAO BRASILEIRA DE AVICULTURA, 2013).

A nutricdo € um dos fatores mais importantes dentro do sistema
avicola, pois é responsavel por 70% do custo de producdo (ARAUJO, 2005). Dentro
da nutrigdo, os aditivos ganharam muito destaque, visto que eles podem melhorar a
digestibilidade de alguns nutrientes, promover melhor resposta imunoldgica e,
consequentemente, gerar melhores resultados zootécnicos frente aos desafios
sanitarios e de ambiéncia aos quais estes animais sao submetidos (McMULLIN,
2004).

O uso de produtos de fermentacdo de leveduras como a
Saccharomyces cerevisae, tem mostrado resultados positivos na melhoria do
crescimento e conversao alimentar (GAO et al., 2008). Este produto, decorrentes da
fermentagdo natural da S. cerevisiae com formulagao especifica de alguns gréos de
cereais (milho, soja, sorgo), geram metabdlitos que contém paredes de células de
levedura (B-glucanos e mananoligossacarideos), vitaminas, proteinas, peptideos,
aminoacidos, nucleotideos, acidos organicos, oligossacarideos, ésteres e alcoois,
sendo considerados como multiplos moduladores do sistema imune e reguladores
de flora intestinal, responsaveis pela reducao da susceptibilidade dos animais as
infecgdes (JENSEN; PATTERSON; YOON, 2008).

Recentemente, vem sendo trabalhado no Brasil o uso de produtos
de fermentagcdo a base de S. cerevisiae (PFBSC), para obtencdo de melhores
resultados de desempenho e respostas imunolégicas e, nesse sentido, o objetivo
deste estudo foi avaliar o desempenho zootécnico, imunidade, caracteristicas de
carcaca e qualidade de carne de frangos de corte alimentados com dietas contendo

diferentes niveis de inclusido de PFBSC.
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2 REVISAO DE LITERATURA

PFBSC sao produtos decorrentes da fermentagdo natural de S.
cerevisiae com formulacéo especifica de alguns gréos de cereais, exemplificados na
Figura 1, que ao serem misturados em tanque de fermentagcdo geram metabdlitos
que contém paredes de células de levedura (B-glucanos e MOS), vitaminas,
proteinas, peptideos, aminoacidos, nucleotideos, acidos organicos,
oligossacarideos, ésteres e alcoois, sendo considerados como multiplos
moduladores do sistema imune e reguladores de flora intestinal, responsaveis pela
reducdo da susceptibilidade dos animais frente as infeccoes (JENSEN;
PATTERSON; YOON, 2008).

Figura 1 — Esquema de produgao de PFBSC
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Este produto de fermentagcao de levedura contém cerca de 40% de
aminoacidos livres, 5 a 7% de nucleotideos, além de peptideos e vitaminas soluveis

em agua. Os aminoacidos predominantes sdo o acido glutdmico e o aspartico, os
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quais contribuem para o uso do extrato de leveduras como flavorizante e o inositol,
um importante promotor de crescimento (RUTZ; RECH; XAVIER, 2005).

Paredes celulares de leveduras contém B-glucanas e manana-
oligossacarideos (MOS), que também podem estimular a imunidade humoral e a
producao de imunoglobulinas (DAVIS et al., 2004).

Ghosh et al. (2012) relataram efeito positivo do uso de S. cerevisiae
na alimentagéo de frangos de corte sobre a resposta imune humoral contra a doenga
de Newcastle, quando comparado ao tratamento controle, sem o uso do aditivo.

Segundo Gao et al. (2008) e Shen et al. (2009) estes componentes,
além de contribuirem para o desenvolvimento corporeo da ave, podem prevenir a
interagdo entre bactérias patogénicas e células intestinais, através de mecanismos
existentes como a agregagédo de MOS a bactérias patogénicas que contem fimbrias
do tipo 1, por meio da exclusdo competitiva, da producdo de substancias
bacteriostaticas e/ou bactericidas geradas pelas bactérias benéficas da microbiota
intestinal do hospedeiro e, também fortalecendo o sistema imune, através da
ativacado dos macrofagos.

lji, Saki e Tiveyet (2001) demonstraram que PFBSC sao capazes de
diminuir o numero de agentes patogénicos no trato gastrointestinal, apoiando assim
a integridade intestinal. Adicionalmente, em estudo in vitro foi possivel observar que
a adicao de uma fracao soluvel de célula de levedura mostrou efeito anti-inflamatério
em conjunto com a ativagao de células natural killer (NK) e linfocitos B (JENSEN;
PATTERSON; YOON, 2008).

2.1 COMPONENTES EXISTENTES NO PRODUTO DA FERMENTAGCAO DE Saccharomyces

cerevisiae

2.1.1 Mananoligossacarideos (MOS)

MOS é um componente de origem natural extraido a partir da parede
celular de S. cerevisiae, composta por proteinas, glucanos e radicais de fosfato, bem
como a manose (KLIS et al., 2002). Além disso, MOS contém proteinas que
apresentam proporgdes relativamente elevadas de serina, treonina, acido aspartico

e glutdmico, e pequena quantidade de metionina (SGARBIERI et al., 1999). Estes
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componentes promovem o equilibrio intestinal da microbiota e também tém
propriedades de modulagao imunologica.

Em estudo realizado por Oliveira et al. (2009), frangos de corte
alimentados com dieta suplementadas com MOS apresentaram maiores titulos de
anticorpos contra o virus da doengca de Newcastle (NDV) em relagédo as aves
alimentadas com dietas sem MOS ou s6 com enzimas (fitase, celulase, protease
e a-amilase). A razdo para os efeitos positivos do MOS sobre os titulos de
anticorpos contra NDV foi que este componente provavelmente atuou como
substancia considerada estranha ao hospedeiro, o que resultou em estimulo e
consequente melhora da resposta imune. A resposta imune € mediada pela ativagao
de macrofagos, que possuem receptores de ligagdo de mananas, como
demonstrado por McKenzie, Apostolopoulos e Lees (1998).

Seu modo de acdo baseia-se na capacidade de se ligarem as
fimbrias das bactérias patogénicas, impedindo que se liguem ao epitélio intestinal e,
consequentemente, colonizem o trato gastrointestinal e exergca a sua agéo
indesejavel ao hospedeiro (COLLET, 2003). E importante destacar que a aderéncia
€ um fendmeno especifico de reconhecimento entre o micro-organismo e as células
do animal infectado e ocorre através da ligacdo entre adesinas fimbriais € nao
fimbriais com os receptores correspondentes na superficie celular (HEILBERG;
SCHOR, 2003).

As fimbrias sdo filamentos proteicos delgados que se projetam da
superficie da bactéria e a adesao ocorre quando sitios de ligagcdo em suas
extremidades reagem com receptores especificos situados nas superficies das
células do hospedeiro. Algumas fimbrias tem sua aglutinagdo com eritrocitos, a qual
€ inibida pela D-manose, sendo conhecidas como manose-sensiveis ou fimbria tipo
1 (MORRIS et al.,, 1983). Portanto, a aderéncia mediada pela fimbria tipo 1 é
bloqueada por D-manose, mas néo pela adicdo de outros monossacarideos ou por
seus derivados (HEILBERG; SCHOR, 2003).

As bactérias Gram-negativas apresentam fimbrias de tipo 1 e ligam-
se aos MOS ao invés de se ligarem as células epiteliais, percorrendo o trato sem
coloniza-lo, estas fimbrias tipo 1 sao estruturas encontradas em diferentes
enterobacterias tais como: Escherichia coli, Klebsiella sp, Shigella spp, Salmonella
spp, Citrobacter spp, Enterobacter sp (CLEGG; GERLACH, 1987).
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Alguns micro-organismos tém a capacidade de reconhecer sitios de
ligacdo em agucares como se fosse a mucosa intestinal, reduzindo a colonizagéo no
intestino por bactérias patogénicas (PELICAN; SOUZA; SOUZA, 2002). Com isso,
além da menor incidéncia de infecgcoes tem-se a mucosa inteiramente apta as suas
funcdes de secrecgao, digestao e absorcao de nutrientes, conforme descritas por lji e
Tivey (1998).

2.1.2 B-Glucana

Os efeitos imunomoduladores das B-glucanas esta envolvido tanto
na imunidade humoral quanto na celular, existem diversos relatos que comprovam o
efeito imunomodulador em infecgbes de origem bacteriana (LIANG et al., 1998), viral
(JUNG et al., 2004), fungica (MEIRA et al., 1996) e parasitaria (HOLBROOK; COOK;
PARKER, 1981).

Os mecanismos envolvidos na resposta imune desencadeada pela
B-glucana incluem estimulo da hematopoiese, ativagado de macréfagos, neutréfilos e
de células NK (HOFER; POSPISIL, 1997). Além disso, envolvem a resposta imune
especifica pela inducdo da expressao de diversas citocinas como TNF-a (fator de
necrose tumoral), IL-6 (Interleucicina-6), IL-8 (interleucina—8) e IL-12 (interleucina—
12), (MOON et al., 2005). A relagao entre a resposta de defesa desencadeada pela
B-glucana e a produgao de mediadores especificos vem sendo estudada na busca
de esclarecimento dos mecanismos envolvidos. Sob este aspecto, Berner et al.
(2005) sugeriram a possibilidade de sinergismo entre a B-glucana e a citocina IFN-a
(interferon-alfa) na diminuicdo do limiar de sensitividade da resposta imune inata
para patdgenos fungicos.

Como biomodulador, a B-glucana apresenta ainda habilidade para
deprimir respostas pro-inflamatérias associadas a septicemia bacteriana. Isto ocorre
através da remocao de oxido nitrico e células produtoras de citocinas do tipo TNF-q,
IL-1 e IL-6 dos locais de inflamagdo, e aumento dos niveis de mediadores anti-
inflamatdrios, como IL-10 e proteina quimiotatica de mondcitos-1 (MCP-1). Dessa
forma, o efeito imunomodulador diminui a possibilidade de choque endotdxico e
morte do hospedeiro (TZIANABOS, 2000). Luhm et al. (2006) relataram que a
imunomodulagédo pela B-glucana na resposta inflamatéria ocorre apds e devido a

estimulacédo do receptor de B-glucana e a consequente mudancga na relagao IL-18
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para um receptor agonista de IL-1. Pelo exposto, conhecer a acdo de um
imunomodulador é importante, pois permite identificar aspectos que melhorem a
resposta imune do hospedeiro durante o curso de uma infecgcédo e adotar estratégias
para sua prevencao (TZIANABOS, 2000).

De acordo Manners et al. (1973), variagdes estruturais na molécula
como ramificagdes, tipo de ligagcdes presentes e peso molecular podem definir seu
mecanismo de agao, que € fundamental para a modulagao do sistema imune.

O grau de ramificagdo pode influenciar na bioatividade da B-glucana
conforme relatado por Chorvatovicova, Machova e Sandula (1996), a solubilidade da
B-glucana depende do grau de ramificagdo, sendo que aquelas altamente
ramificadas sdo soluveis em agua. Entdo, supostamente, (3-glucanas com elevado
grau de ramificagdes e, consequentemente soluveis, seriam mais eficientes na
ativacao da resposta imune do hospedeiro.

Outro fator que pode contribuir para a atividade biolégica da B-
glucana é sua longa permanéncia nos sistemas de mamiferos, em virtude da
auséncia de B-glucanases (BROWN; GORDON, 2001). Isto permite que o polimero
figue acumulado no figado, bago e outros 6rgaos do sistema reticulo endotelial sem
sofrer mudancgas estruturais significativas. A metabolizacdo da -glucana é muito
lenta e ocorre principalmente por oxidagdo (MIURA et al., 1998), ou pela secregao
através de filtracdo glomerular (SUDA et al., 1996). Um estudo realizado por Ohno et
al. (1999) sugeriu relacado entre a longa permanéncia da B-glucana no organismo
dos mamiferos e sua atividade imunoestimulante. Apds obter uma [(-glucana
solubilizada por oxidagdo, com estrutura possivelmente similar aquela depositada
em mamiferos, a atividade bioldgica foi avaliada, sendo constatado estimulo para
biossintese de IL-8 e atividade antitumoral.

A massa molecular do polissacarideo também parece estar
relacionada com a atividade bioldgica, B-glucanas de elevada massa molecular
ativam diretamente leucdcitos, estimulando a atividade fagocitica e citotoxica, bem
como a producdo de mediadores pro-inflamatérios como citocinas e quimiocinas
(BROWN; GORDON, 2001), consideradas mediadores chave da resposta imune
humoral para uma infecgdo (OHATA et al., 2003). Ainda no que se refere a massa
molecular, é sabido que [B-glucanas de peso molecular intermediario ou baixo

possuem atividade bioldgica in vivo, porém, seus efeitos celulares sdo menos
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conhecidos. Geralmente quando muito curtas as [B-glucanas sao consideradas
inativas para imunomodulagdo (BROWN; GORDON, 2001).

Muckosova, Babicek e Pospisil (2001) relataram que propriedades
fisico-quimicas e a habilidade de absorcao das células intestinais sao fatores que
podem limitar a eficiéncia de agentes imunomoduladores. Estes pesquisadores
analisaram os efeitos imunoestimulantes da 3-glucana e de dois derivados soluveis,
a carboximetilglucana (CMG) e a sulfoetilglucana (SEG), obtidos de S. cerevisiae,
administrados via oral e intraperitoneal em camundongos estimulados com
lipopolissacarideos (LPS). As duas vias de administragdo promoveram melhora
significativa na producdo de acido nitrico e atividade de peroxidase das células
aderentes peritoneais, porém, a via intraperitoneal foi a mais eficaz.

Conforme Chorvatovicova, Machova e Sandula (1996) a
administragao oral pode apresentar vantagens, embora o alta massa molecular e a
estrutura complexa da f-glucana possa interferir na absor¢ao pelo trato
gastrointestinal. De acordo com Tsukada et al. (2003), a administragao oral de [3-
glucana extraida de S. cerevisiae realga as fungdes dos linfécitos intraepiteliais do
intestino e, portanto, é absorvida pelo mesmo. Em revisdo sobre imunomoduladores,
Tzianabos (2000) considerou que a dose, a via e o sincronismo de administragao de

um biomodulador podem realgar ou suprimir a resposta imune do hospedeiro.

2.2 AMINOACIDOS

A composicédo quimica da levedura contém proteinas com excelente
balango de aminoacidos essenciais, € rica em lisina e treonina e pode ser
recomendada como excelente suplemento proteico em dietas que contenham graos
de cereais. A proteina é considerada de boa qualidade quando sua composi¢cdo em
aminoacidos essenciais apresenta-se em quantidade adequada e equilibrada, de
modo a aproximar-se dos valores recomendados pelo padréao de referéncia da FAO/
WHO/ ONU (1985). Além disso, a palatabilidade da levedura tem a vantagem de se
constituir em atrativo (BHATTACHARJE,1970).

As pesquisas realizadas com residuos de levedura (S. cerevisiae)
tém demonstrado que este subproduto pode se constituir em uma fonte de proteina
para os suinos nas varias fases do ciclo produtivo (MIYADA; LAVORENTI, 1979).

Segundo Butolo (1997), a levedura pode ser utilizada em racbes destinadas a
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frangos de corte em na inclusdo de 10%. Além disso, como fonte de vitaminas do
complexo B, foi constatado que supre a metade das exigéncias das aves, sendo
necessario, na pratica, a suplementacao de apenas 50% das quantidades dessas
vitaminas.

A utilizagédo de proteina dietética com baixo valor biolégico, reduz as
concentragcdes de aminoacidos no plasma e compromete e sistema imunolégico (WU
et al., 1998). Assim, ha crescente interesse no estudo da fungdo dos aminoacidos no
sistema imunolégico de mamiferos, aves, peixes e outras espécies (CALDER, 2006;
GRIMBLE, 2006; KIM et al., 2007; ROCH, 1999) , pois os aminoacidos podem
auxiliar nas respostas imunes e no desenvolvimento de estratégias eficazes para
melhorar a saude e prevencdo de doengas infecciosas (McMURRAY; WATSON;
REYES, 1981).

Trabalhando com frangos de corte, Bhargava, Hanson e Sunde
(1971) observaram que a deficiéncia de valina e treonina reduziram a producao de
anticorpos contra a doenga de Newcastle. Ja, Chen et al. (2003) observaram que a
deficiéncia de lisina pode reduzir a resposta imune da ave e, consequentemente,
reduziu a resposta vacinal. Estudo com diferentes niveis de treonina demonstrou
que a inclusédo de 0,4% deste aminoacido contribuiu para o aumento linear de IgA no
ileo, demonstrando que a treonina pode ter efeito direto na imunidade intestinal
(AZZAM et al., 2011).

Estudo realizado em pintainhos submetidos a suplementacdo de
metionina em dietas a base de milho e farelo soja acentuaram a producdo de
anticorpos (TSIAGBE et al., 1987). Ramirez et al. (1997), administrando arginina via
oral para pintainhos observaram aumento na resisténcia a Salmonella enteritidis.

Konashi, Takahashi e Akiba (2000) observaram que a deficiéncia de
aminoacidos de cadeia ramificada (isouleucina+tleucina+tvalina) pode afetar a
resposta imune mediada por células em relagdo ao desenvolvimento dos érgéos
linfoides e a produgéo de anticorpos em galinhas. Emadi et al. (2011) observaram
que o uso da combinagdo de arginina + triptofano na dieta de frangos de corte
aumentaram os niveis de IFN-a, IFN-Y e IgY. Assim, o fornecimento de quantidades
adequadas de aminoacidos na dieta proporcionam melhoras no sistema imune das

aves.
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2.3 VITAMINAS

A adicdo dos complexos vitaminicos nas dietas de frango pode
garantir o bom desempenho zootécnico e respostas importantes para imunologia
dos animais.

Durante o processo de fermentagcdo das leveduras ocorre a
producado de vitaminas do tipo A, E, D e vitaminas do complexo B que podem atuar
melhorando o metabolismo, a imunidade e, consequentemente, o desenvolvimento

da ave.

2.3.1 Vitamina A

A vitamina A esta relacionada com a manutencdo da epiderme e
mucosas. Sua deficiéncia pode causar efeito depressivo na resposta imune do
frango (DALLOUL et al., 2002), gerando assim problemas na imunidade inata, pois
afeta a produgdo de muco no trato respiratorio, gastrintestinal e urinario. Em relagéo
a imunidade adquirida, a deficiéncia dessa vitamina prejudica a producgéo e a fungéo
dos linfécitos B. Krishnan et al. (1974) demonstraram que pintos deficientes em
vitamina A apresentaram menor producao de linfécitos.

A suplementacdo de vitamina A na dieta atua na modulagdo sobre
as respostas do sistema imune, ou seja, a resposta celular e humoral em frangos de
corte. Assim, em experimentos utilizando vitamina A em dietas para frangos de
corte, foi observado que as aves mantidas com baixo teor de vitamina A na dieta
(400 Ul/kg) apresentaram menor titulo de anticorpos comparado com o grupo que
recebeu concentragdo de (1500 Ul/kg) (LESSARD; HUTCHINES; CAVE, 1997).
Segundo estes pesquisadores, a deficiéncia de vitamina A em frangos de corte
desenvolveram uma resposta imune tipo Th2, enquanto que altas doses de vitamina
A dietética mostraram melhor resposta imune tipo Th1.

Aves com deficiéncia de vitamina A mostram resposta
linfoproliferativa a concovalina A reduzida e produzem menor concentragao sérica de
IFN-Y em relacao as aves que receberam 8.000 Ul/kg dessa vitaminana dieta. Estes
resultados indicam que a deficiéncia de vitamina A compromete a resposta imune
das aves, com reflexos nos perfis de linfécitos, em um processo que envolve IFN-Y
(DALLOUL et al., 2002).
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2.3.2 Vitamina D

Outra vitamina responsavel pela modulagdo do sistema imune é a
vitamina D. Aslam, Garlich e Qureshi (1998) relataram que houve redugédo na
atividade de macréfagos, quimiotaxia e produgéao de citocinas, quando nao houve
suplementacao de vitamina D3.

A deficiéncia de vitamina D reduz a resposta das células que
mediam os componentes do sistema imune em frangos de corte sem afetar a
resposta imune humoral (ASLAM; GARLICH; QURESHI, 1998). Estes pesquisadores
também observaram que aos 17 dias de idade de frangos de corte, a deficiéncia de
vitamina D diminui o numero de macréfagos de 14,7 a 10,1% o que indica que a
deficiéncia de vitamina D deprime a resposta imune celular.

A suplementagcdo com vitamina D reduziu o total de imunoglobulinas
A (IgA) e Y (IgY) no soro de aves nao infectadas por Salmonella typhimurium com 14
e 21 dias de idade, respectivamente, no entanto, aumenta a concentragcéo de (IgY)
no soro de aves quando infectadas por Salmonella typhimurium aos 21 dias de idade
(CHOU; CHUNG; YU, 2009). Assim, estes autores sugerem que as aves podem ser
capazes de priorizar e particularizar o uso de suplementos de vitaminas dependendo

do estado de saude.

2.3.3 Vitamina E

A acgéao da vitamina E sobre o sistema imune esta relacionada com a
sua participacdo na sintese de eicosandides que modulam a producdo de
prostaglandinas e leucotrienos. As prostaglandinas s&o imunossupressoras,
enquanto que os leucotrienos sdo estimulantes do sistema imunolégico, segundo
Aderem et al. (1985) a vitamina E apresenta funcao vital na redugao da producao de
prostaglandinas ao antagonizar a peroxidagdo do acido araquidénico, limitando a
entrada de precursores na via das prostaglandinas. Outro efeito da vitamina E esta
associado com a sintese de IFN-Y, que € uma glicoproteina que inibe a replicagao
viral. Franchini et al. (1990) relataram que, apos vacinagdo para doenga de
Newcastle e Pasteurella antipestifer, os pintos alimentados com 325 ppm de
Vitamina E apresentaram maior sintese de IFN-Y do que aqueles que receberam

dietas contendo apenas 25 ppm.
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A importancia da vitamina E na resposta imune foi demonstrada ao
se observar que a suplementagcdo de 110 e 220 ppm na ragao de frangos
aumentava a atividade fagocitaria dos macrofagos (KONJUFCA et al., 2004).
Também foi observado que concentracbes moderadas de vitamina E na dieta elevou
a sintese de anticorpos contra alguns antigenos e atuou na proliferacéo de resposta
linfocitaria (LESHICHINSKY; KLASING, 2001).

De acordo com Da Silva et al. (2009), a suplementagdo com 65 ppm
de vitamina E na dieta melhora o desempenho dos animais desafiados por meio da
vacinagao contra coccidiose e é eficaz na melhora da resposta imune humoral frente
a determinados antigenos.

Kindlen et al. (2007) consideram que os niveis de vitamina E de 50 e
150 ppm na dieta de poedeira leves vacinadas contra Escherichia coli aumentaram a
producao de imunoglobulina Y (IgY), quando comparada a suplementagdo com 250
ppm. A adicdo do maior nivel de vitamina E também possui efeito imunomodulador.

Moderada adigdo de vitamina E na dieta (25 e 50 Ul/kg) afeta a
resposta imune, por melhorar a resposta de anticorpos a alguns antigenos e
aumentar a proliferacdo de linfécitos. Porém a suplementacdo com niveis de
vitamina E acima de 100 Ul/kg nao foi observado efeito sobre a resposta imune das
aves, isso pode ter ocorrido porque niveis moderados e altos de vitamina E
poderiam ter diferentes efeitos antioxidantes sobre os radicais livres, o que resulta
em diferente sinal de transdugdao de eventos e ativagao do estado imune celular
(LESHICHINSKY; KLASING, 2001).

Por outro lado, Erf et al. (1998) afirmaram que niveis trés a quatro
vezes maiores de vitamina E que o recomendado nas formulagdes comerciais,
aumentam a percentagem de maturagao de células CD4+ e CD8+ presentes no timo
e no baco de frangos com sete semanas de idade. Assim, a suplementagao da dieta
com vitamina E tem efeito na diferenciagcado de linfécitos T no timo em frangos de

corte.

2.3.4 Vitamina C

O &cido ascérbico (vitamina C) melhora a resposta imunolégica e a
resisténcia a doengas em aves, pois pode modular a atividade das células B e a

adicdo desta vitamina na dieta antes da imunizagdo resultou em aumento da
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producao de anticorpos (McCORKLE et al., 1980; RUND, 1989). Amakye-Anim et al.
(2000) concluiram que a suplementacdo de 1000 ppm de acido ascorbico na dieta
proporciona efeitos benéficos na producédo de anticorpos em aves vacinadas contra
a doenca de Gumboro. A vitamina C também desempenha importante fungao
antioxidante na restauracdo da vitamina E por meio da reducdo dos radicais
tocoferoxil (BARROETA et al., 2002).

A vitamina C € um agente antioxidante em meio aquoso, desta
forma, pode reduzir os niveis de radicais livres, atuando sobre a resposta
imunoldgica dos animais (CHAMPE, 2006). Com relagdo ao poder redutor, a sua
acao seria importante para o restabelecimento dos niveis de vitamina E (BASTOS,
2008).

A vitamina C aumenta a degradacédo de corticosteroides que séo
liberados durante o estresse (SAHIN; SAHIN; KUCUK, 2003). Este horménio acelera
a degradacao de proteinas corporais e causa a supressao da resposta imunoldgica
em frangos de corte (SQUIRES, 2003). Assim, a suplementagdo com a vitamina C
pode ser uma alternativa para melhorar o desempenho, a resposta imunoldgica e o
bem-estar dos animais.

Lohakare et al. (2005) suplementaram frangos de corte com 200
ppm de acido ascoérbico e observaram melhora no desempenho e na imunidade.
Resultados semelhantes foram obtidos para a doenca de Gumboro tanto com aves
vacinadas quanto em infeccdo natural, quando as aves foram suplementadas com
acido ascorbico (AMAKYE-ANIN et al., 2000).

2.3.5 Vitaminas do Complexo B

As vitaminas do complexo B também estdo envolvidas no sistema
imunoldgico, onde a piridoxina (vitamina B6) aumenta o numero de linfocitos, o peso
dos o6rgaos linfoides, a producdo de IL-2 e, consequentemente, a producdo de
imunoglobulinas. Ja a cianocobalamina (vitamina B12) atua melhorando a atividade
de fagécitos e a proliferacdo de linfécitos T, enquanto que o acido pantoténico
(vitamina B5) melhora a resposta humoral e a riboflavina (vitamina B2) além de
aumentar a resposta humoral, aumenta o numero de linfocitos circulantes e o peso
do timo (MORAES et al., 2010).
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24 CoOMPOSTOS FENOLICOS

Os flavonoides sé&o classificados de acordo com as suas estruturas
quimicas. Eles sio caracterizados por ter pelo menos um anel aromatico com um ou
mais grupamentos hidroxila. Sao biossintetizados a partir da via dos
fenilpropandides e sao frequentemente conjugados com agucares, outros compostos
fendlicos e poliamidas (TORRAS-CLAVERIA et al., 2012). A atividade bioquimica
dos flavonoides e seus metabdlitos dependem da estrutura quimica e da orientagao
relativa dos grupamentos na molécula.

Esses compostos possuem uma variedade de fungdes bioldgicas.
Por exemplo, os flavonoides sdo conhecidos por exibir propriedades farmacologicas
como antiviral, antimicrobiana, antioxidante, anti-inflamatéria e analgésica (CLAVIN
et al., 2007; IBRAHIM et al., 2012; PELZER et al., 1998). Esse grupo compreende
compostos polifendlicos de baixo peso molecular contendo 15 atomos de carbono
em seu nucleo fundamental (SIMOES et al., 1999).

Os flavonoides e os compostos fendlicos apresentam atividade anti-
inflamatdria, visto que podem inibir enzimas envolvidas na sintese de
prostaglandinas e leucotrienos, potentes mediadores da resposta inflamatdria. As
prostaglandinas e leucotrienos s&o produtos da degradagao do acido araquidénico
(SILVA et al., 2002).

Varios efeitos bioldgicos tém sido atribuidos aos flavonoides e aos
compostos fendlicos, visto que sao capazes, por exemplo, de inibir a peroxidagao de
lipideos e a agregacdo de plaquetas e de ativar sistemas de enzimas, incluindo
ciclooxigenases e lipoxigenases. Esses efeitos sdo devidos a sua capacidade de
remover radicais livres e de quelar cations divalentes (BRODY, 1994).

Sabe-se que a peroxidacao lipidica esta intimamente relacionada
com processos inflamatérios. A atividade antioxidante das antocianinas cianidina 3-
O-B-n-glicosil-cianidina e cianidina foi analisada por Tsuda et al. (1994) que usaram
auto-oxidacao do acido linoleico, lipossomos, membranas de eritrocitos de coelho e
sistemas microssomais de figado de rato. As duas substincias apresentaram
atividade antioxidante em todos os sistemas. Os dados sugerem que esses
compostos podem exercer importante funcdo na peroxidacdo de membranas
celulares induzidas por radicais de oxigénio, ativos em sistemas vivos. A

peroxidagao lipidica pode ser suspensa por inativagdo enzimatica dos radicais livres
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pelo efeito antioxidante dos flavondides e compostos fendlicos (COOK; SAMMAN,
1996).

Soares, Andreazza e Salvador (2005) verificaram em células de
levedura S. cerevisiae, maior efeito antioxidante dos flavonoides rutina, hesperidina,
sakuranetina, quercetina e naringina, seguidos da naringenina e vitamina E,
enquanto que a vitamina C nao apresentou atividade antioxidante.

Alguns estudos mostram que flavondides sdo capazes de inibir a
atividade da fosfolipase A2 (LEE; MATTELIANO; MIDDLETON JUNIOR, 1982; KIM
et al.,, 2004). Além disso, sao também capazes de agir sinergicamente com os
antioxidantes primarios.

Goni et al. (2007) ao adicionar diferentes niveis de bagaco de uva,
rico em compostos fendlicos, na dieta de frangos de corte observaram aumento no
nivel de vitamina E no figado das aves alimentadas com o subproduto.

O extrato de prépolis rico em polifendis e flavonoides foi estudado
por Taheri, Rahmani e Pourreza (2005) com o objetivo de avaliar o efeito deste
produto em diferentes niveis de inclusdo na racdo do frango de corte sobre a
resposta imune humoral e, observaram aumento na producdo de anticorpos contra
doencgas do programa de vacinagdao a qual estes foram submetidas. Segundo o
autor, a inibicdo da produgdo da prostaglandina pode ter proporcionado melhor
resposta humoral. Além disso, as células T e B responsaveis pela resposta humoral
sao sensiveis ao dano oxidativo e sabe-se que células do sistema imune quando
ativadas geram radicais livres que aumentam o estresse oxidativo (CANTONI;
SCHAEFER; PETERS, 2008).

2.5 Acibos ORGANICOS

Os acidos orgénicos sao constituintes naturais de plantas e animais.
Alguns podem ser formados através da fermentacdo microbiana no intestino e outros
nas rotas metabdlicas intermediarias (LEHNINGER; NELSON; COX, 1993). Como
grupo quimico os acidos organicos sao considerados como sendo qualquer
substéancia de estrutura geral R-COOH, gerando grupos de compostos relacionados,
conhecidos como derivados dos acidos carboxilicos, como os aminoacidos, acidos
graxos, coenzimas e metabdlitos intermediarios (SOLOMON; FRYHLE, 2002).

Aqueles associados com atividade antimicrobiana sdo os acidos graxos de cadeia
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curta (1-7 carbonos), tanto monocarboxilicos, como férmico, acético, propiénico e o
butirico ou carboxilados com o grupo hidroxila como latico, malico, tartarico e o
citrico.

Os acidos organicos agem diretamente como inibidores do
crescimento bacteriano. S&o utilizados na conservagdo de graos e alimentos,
sanitizacdo do alimento e aditivo promotor de crescimento em dietas animais. O
principal mecanismo de ac&do dos acidos refere-se a teoria dos acidos fracos,
exercendo atividade antimicrobiana devido a redu¢do do pH no interior da célula
microbiana (CHERRINGTON; HINTON; CHOPRA, 1991; ROTH; KIRCHGESSNER,
1998).

Os acidos orgéanicos sédo facilmente absorvidos pela membrana
celular das bactérias. Uma vez na célula, a por¢do anibnica do acido danifica a
estrutura do DNA no nucleo das células e, consequentemente, as bactérias nao se
dividem ou podem morrer. A por¢cado catidnica liberada dos acidos reduz o pH da
célula, obrigando a célula bacteriana a utilizar sua energia para liberar os prétons,
levando a exaustao celular (LANGHOUT, 2005).

Por terem boa solubilidade em agua, os acidos orgéanicos de cadeia
curta sao os mais utilizados como acidificantes.

O mecanismo de acdo antimicrobiana dos &acidos organicos é
baseado no potencial acidificante e sua capacidade de dissociagdo. O potencial
acidificante esta relacionado com a capacidade dos acidos organicos em ceder
prétons (H+), mais eficientemente ou ndo, em diferentes meios o que, quimicamente,
reflete o potencial de dissociagdo do acido (pKa). Os acidos organicos podem se
apresentar em duas formas: ndo dissociada (RCOOH) ou dissociada (COOH-) e
esse equilibrio € medido pelo pKa, que indica o pH onde 50% do acido se encontram
na forma dissociada. A acao inibidora dos acidos organicos na forma nao dissociada
€ de 100 a 600 vezes maior do que a forma dissociada e podem permear a
membrana celular por difuséo e liberar prétons no citoplasma celular.

Todo acido tem um ou mais pKa e quanto mais facil ele doa seu
hidrogénio, mais forte ele €, e se possui mais de um pKa significa a existéncia de
mais um préton a ser trocado. A forma n&o dissociada tem a capacidade de
atravessar a membrana celular dos micro-organismos e dissociar-se no seu interior,
produzindo ions H+ que diminuem o pH da célula que reage, eliminando os prétons,

tentando manter o pH constante. Esse mecanismo faz com que o gasto energético
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seja maior, reduzindo o crescimento celular microbiano e, os anions COOH- do
acido, por sua vez, impedem a sintese de DNA, interferindo na tradugcao (FRANCA,
2008).

Thompson e Hinton (1997), avaliando a mistura de acidos organicos
com 0,46% e 0,14% de acidos propiénico e formico, respectivamente, usada em
niveis de até 1,2% na dieta de poedeiras comerciais observaram agao bactericida
contra salmonelas no papo, além de proporcionarem possivel diminuicdo da
colonizacéo de bactérias no ceco.

Al-Tarazi e Alshawabkeh (2003) avaliaram a adicdo de 2% da
mistura de acido férmico com acido propiénico em dietas de pintainhas de postura
com um dia de idade, observaram que a mistura diminuiu a colonizagdo por
Salmonella pullorum no papo e ceco e reduziu a excre¢gdo do patdogeno nas fezes.
Os autores verificaram redugao na mortalidade apés trés semanas de tratamento em
aves experimentalmente desafiadas no terceiro dia com Salmonella Pullorum.

Em aves vacinadas e submetidas a infeccdo com Salmonella
enteritidis, foi observado aumento da quantidade de células citotdéxicas no ceco
indicando saida de células da circulagdo com destino ao tecido desafiado (BERNDT;
PIEPER; METHNER, 2006).

Chowdhury et al. (2009) observaram que frangos recebendo dietas
contendo acido citrico apresentaram maior tamanho de foliculo bursal e de tonsila
cecal, sendo que nas tonsilas foi observado maior concentracéo de linfocitos quando
comparados com frangos alimentados com ragdes isentas de acidificante,
demonstrando que este acido pode auxiliar na melhor resposta do sistema imune

contra patégenos entéricos.

2.6 NUCLEOTIDEOS

Os nucleotideos sdo compostos por uma base nitrogenada (purina
ou pirimidina), uma pentose e um ou mais grupos fosfatos (LEHNINGER; NELSON;
COX, 1995). Quando o grupo fosfato é ausente o composto é conhecido como
nucleosideo e s&o formados pela combinagdo da pentose e uma base nitrogenada
por ligagdes glicosidicas (RIEGEL, 2002). A pentose pode ser a ribose para o RNA
ou a 2’-desoxi-ribose para o DNA. A cadeia de nucleotideos ligados via fosfodiester

ao carbono-3 e carbono-5 da ribose sao conhecidos como polinucleotideos ou



31

acidos nucléicos. Os acidos nucléicos sao responsaveis pelo armazenamento,
transmissao e expressao genética. Os acidos nucléicos ligados a proteinas séo
chamados de nucleoproteinas.

Os nucleotideos participam de varios processos bioquimicos
essenciais para o funcionamento do organismo (LEHNINGER; NELSON; COX,
1995). Atuam como precursores dos acidos nucléicos (DNA e RNA), fonte de
energia (ATP e GTP), coenzimas (FAD, NAD e CoA) e reguladores fisiologicos
(AMPc, GMPc) (LERNER; SHAMIR, 2000). Nutricionalmente, os nucleotideos n&o
sao considerados essenciais, pois sao sintetizados pelo organismo utilizando
aminoacidos como precursores ou por via de salvamento a partir da degradagao de
aminoacidos e nucleotideos da dieta (LERNER; SHAMIR, 2000). Porém, os
nucleotideos s&o considerados semi ou mesmo essenciais quando o organismo
necessita de quantidade maior do que sao sintetizados, como no caso de rapido
crescimento, estado de doenga, consumo limitado de nutrientes ou disturbio
endogeno (LERNER; SHAMIR, 2000).

Nucleotideos e seus metabdlitos tém recebido maior atengcdo nos
ultimos anos como potencial imunomoduladores. Eles desempenham papéis
fundamentais em varias funcgdes fisioldgicas essenciais, incluindo a codificagcdo da
informagédo genética, mediando o metabolismo e sinal de transducédo de energia
(CARVER; WALKER, 1995). Supde-se geralmente que a exigéncia de nucleotideos
podem ser atendidas por vias metabdlicas enddégenas de sintese e de resgate
(AGGETT et al., 2003). No entanto, essa teoria esta sendo desafiada por relatos
envolvendo seres humanos e animais, que tém mostrado que os nucleotideos
dietéticos sao capazes de aumentar a imunidade mediada por células, a proliferagao
de linfécitos, IL-2, aumentando sua producdo e melhorando a resisténcia do
hospedeiro a infeccado bacteriana (CARVER; WALKER, 1995).

Em suinos, nucleotideos na concentragdo semelhante a do leite
humano, exerceram efeito protetor no lumen intestinal contra resposta inflamatdéria
(BUSTAMANTE et al., 1994).

Nucleotideos dietéticos aumentaram o crescimento e a maturagao
das células epiteliais intestinais de camundongos conforme evidenciado pelo
aumento da formagéao da proteina na mucosa, DNA, vilosidades no intestino delgado
e aumento da taxa das enzimas maltase e lactase (CARVER, 1994; UAUY et al.,
1990). Também estimularam a diferenciagao celular (SANDERSON; HE, 1994). A
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suplementagao com acido nucléico estimula a proliferacdo das células da mucosa
(TSUJINAKA; KISHIBUCHI; IIJIMA, 1999).

A sua deficiéncia de nucleotideos pode causar uma diminuigdo na
atividade fagocitica, na produgao de linfocitos, e/ou inibir a maturagéo de linfocitos
(PAUBERT-BRAQUET et al., 1992). O uso de nucleotideos dietéticos estimulam a
producao de leucdcitos (KULKARNI et al., 1994; CARVER; WALKER, 1995), sendo

gque a sua exigéncia € aumentada durante os periodos de desafio imunoldgico.

2.7  EFEITO DOS PRODUTOS DA FERMENTACAO DE S. CEREVISIAE SOBRE A MORFOLOGIA
GASTRINTESTINAL

A absor¢cdo dos produtos da digestdo ocorre inteiramente no
intestino delgado através de dois mecanismos, difusdo e o transporte ativo. A
absorcao é facilitada, além de outros fatores, pela disposicdo da mucosa em
inumeras projegdes, chamadas vilosidades e invaginagdes, formando as criptas de
Lieberkhun (BALOG NETO et al., 2008).

As vilosidades intestinais sdo minusculas proje¢cdes semelhantes a
dedos, que possui cerca de 0,5 -1 um de comprimento projetadas a partir da parede
do intestino delgado e com extensdes adicionais chamadas microvilosidades que se
projetam a partir de células epiteliais das vilosidades. As microvilosidades aumentam
a area da superficie da parede intestinal e, consequentemente, aumentam a
absorgdao dos nutrientes. Vilosidades mais longas estdo associadas com epitélio
mais maduro e melhor fungédo de absorcédo devido ao aumento da area de absorcao
do vilo. Este comprimento maior aumenta a atividade de enzimas secretadas a partir
das extremidades das vilosidades (HAMPSON, 1986), que resulta no aumento de
digestibilidade.

O produto da fermentacdo de levedura contém parede celular
composto por mananoligossacarideos (MOS) que atuam como estimulantes do
desenvolvimento animal, por se aderirem as fimbrias das bactérias patogénicas,
impedindo que colonizem o trato digestério (LOPES et al., 2011).

Santin et al. (2001) observaram aumento na altura das vilosidades
no jejuno na primeira semana, quando os frangos foram suplementados com parede

celular S. cerevisiae.
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A morfologia do trato gastrintestinal € grandemente influenciada pela
dieta qual o animal é submetido (SANTIN et al., 2001). Zhang et al. (2005)
observaram aumento da altura das vilosidades do ileo em frangos com 21 dias de
idade quando suplementados com parede celular de levedura.

Rutz, Anciuti e Rech (2006) avaliaram o desempenho de frangos
alimentados com extrato de levedura e obtiveram resultados de aumento da relagao
vilosidade:cripta, consequentemente, mais digestdo e absor¢do dos nutrientes, que
refletiu em melhora do desempenho produtivo nas idades de 1 a 7 dias e 38 a 42
dias de vida.

Gao et al. (2008), trabalhando com niveis crescentes de inclusao de
produto fermentado de levedura, encontraram maior altura de vilos no duodeno e
jejuno e menor profundidade de criptas no jejuno. Yitbarek et al. (2013) estudando
os efeitos das macromoléculas existentes nos produtos de levedura, observaram
maior altura das vilosidades intestinais quando comparado ao tratamento controle,

porém estes resultados n&o se traduziram em melhor resultados de performance.

2.8 EFEITO DOS PRODUTOS DA FERMENTACAO DE SACCHAROMYCES CEREVSIAE SOBRE A
MICROBIOTA INTESTINAL

O MOS encontrado nos PFBSC e usado como aditivo nas ragoes,
consiste de fragmentos de parede celular de S. cerevisiae com estrutura complexa
de manose fosforilada, glucose e proteina (SPRING, 1996).

A principal forma de acdo deste componente é sobre a modulagao
benéfica da microbiota nativa presente no hospedeiro. Especula-se que alguns
prebiodticos especificos poderiam agir diretamente sobre a translocagao intestinal de
patogenos, impedindo a sua aderéncia as células epiteliais e ativando a resposta
imune adquirida (MATHEW et al., 1993). Para Young (1998), os prebioticos atuam
nutrindo e, consequentemente, favorecendo as bactérias probidticas que por sua vez
irdo beneficiar o hospedeiro.

O desenvolvimento da microbiota benéfica no intestino das aves
pode ser melhorado pelo uso destes componentes (B-glucana e MOS)
especialmente durante periodos de estresse (KREHBIEL et al., 2003). O estresse
em aves estd condicionado a alguns fatores como consumo de alimentos

contaminados, ambiéncia, manejo deficiente, mudancas na alimentagao,
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antibioticoterapia prolongada, desafio sanitario e transporte. Kabir et al. (2004)
relataram que os micro-organismos benéficos presentes na flora intestinal produzem
substancias bactericidas ou bacteriostaticas. Estas substancias inibem a proliferagao
das bactérias patogénicas, pela redugao do pH no interior destes micro-organismos,
comprometendo a sobrevivéncia destes patdgenos. Além disso, a concorréncia para
a energia e nutrientes entre micro-organismos benéficos e outras bactérias,
denominado “exclusdo competitiva”, pode resultar em supressdo de espécies
patogénicas. Este mecanismo esta relacionado a competigdo por sitios de ligagao,
verificando-se também competicdo por nutrientes, producdo de substancias
antibacterianas e enzimas por parte das bactérias benéficas e estimulo do sistema
imune (MACARI; FURLAN, 2005).

Line et al. (1998), utilizando leveduras do género Saccharomyces,
constataram reducio da colonizagao por salmonela spp em condicdes de estresse
pés transporte, de valores de 53,3% de positividade para 40%, apds a administragéao
de levedura.

Gao et al. (2009), utilizando niveis crescentes de inclusdo de
produtos de fermentacao de S. cerevisiae (0; 0,25 e 0,50%), observaram efeito linear
na reducao de lesbes geradas por infecgao de coccideos em frango de corte.

Em estudo conduzido por Lensing et al. (2012) em aves de postura
utilizando dosagem de 0,75g/kg de produtos fermentado de S. cerevisiae também

observaram redugao nas lesdes geradas por coccideos.

2.9  EFEITO DOS PRODUTOS DA FERMENTACAO DE SACCHAROMYCES CEREVISIAE SOBRE
0 DESEMPENHO DO FRANGO DE CORTE

A levedura apresenta teores de proteina bruta variando de 22,41 a
40,18% com excelente balanco de aminoacidos essenciais, sendo rica em lisina,
Rostagno et al. (2005) citam valores de 2,09 e 3,06% de lisina total em levedura.
Sua energia metabolizavel aparente pode variar de 1963 kcal kg™ a 2819 kcal kg™
para frangos de corte (ROSTAGNO et al., 2005).

Os metabdlitos de levedura sao utilizados em dietas de aves para
aumentar o crescimento. Gao et al. (2008) relataram que a suplementacdo da dieta
de frangos de corte com 2,5% de produto da fermentagdo de levedura produziram

frangos mais pesados e com melhor conversdo alimentar. Yalcin, Ozsoy e Erol
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(2008) relataram que a inclusdao de PFBSC quando suplementado a 2 g / kg de
racao, resultou em aumento no ganho de peso, mas nao afetou significativamente o
consumo de ragdo e a conversdo alimentar em galinhas poedeiras. Onifade e
Babatunde (1996) relataram que a suplementagcado com 0,15% e 0,45% de levedura
seca (S. cerevisiae) em dietas ricas em fibra melhorou o ganho de peso e a
eficiéncia alimentar de frangos de corte.

Estudos realizados por Shen et al. (2009) descrevem aumento no
ganho médio diario em suinos em fase de creche, quando suplementados com
produto de fermentacdo de leveduras em relagdo ao grupo controle, esta
suplementagcdao com diferentes niveis de inclusdo S. cerevisiae teve efeito
significativo sobre o aumento do consumo de ragdo e melhora na conversdo
alimentar. Os efeitos benéficos de S. cerevisiae sdo atribuidos ao fato desta
levedura ser uma fonte rica de proteinas, minerais e vitaminas do complexo B, além
de B- glucana e MOS que sao promotores de crescimento natural utilizados na
producao de aves e suinos (VAN LEEUWEN; VERDONK; KWAKERNAAK, 2005).

Van der Peet-Schwering, Jansman e Smidt (2007) demonstraram
que os leitbes desmamados alimentados com PFBSC apresentaram melhor taxa de
crescimento e eficiéncia alimentar, do que animais do grupo controle e apresentaram
desenvolvimento semelhantes ao grupo com promotor de crescimento antibidtico.

Onifade et al. (1998) observaram que uso de produtos a base de S.
cerevisiae melhoraram o ganho de peso e a conversao alimentar em frango de corte.

A suplementagdo da dieta com produto da fermentacdo da S.
cerevisiae tem sido apresentado como uma alternativa para o aumento da eficiéncia
alimentar e da qualidade dos ovos de aves de postura (TANGENDJAJA; YOON,
2002). Outros autores relataram que os produtos de levedura melhoram a
digestibilidade dos nutrientes (SHIN; KIM; WHANG, 2005) e desenvolvimento da
mucosa intestinal de frangos (SANTIN et al. 2001; ZHANG et al. 2005).

Rutz, Anciuti e Rech (2006) observaram melhor ganho de peso em
aves suplementadas com extrato de levedura quando comparado ao tratamento
controle. Abdelrahman (2013), utilizando extrato de levedura na inclusao de 3kg/t em
dieta de frango de corte, observaram aumento no ganho de peso e melhora na

conversao alimentar quando comparado ao tratamento controle.
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Osweiler et al. (2010) utilizando diferentes niveis de produto
fermentado de S. cerevisiae (0,0625% e 0,125%) observaram melhor consumo de

ragao e ganho de peso em aves desafiadas com aflatoxina.

2.10 EFEITO DOS PRODUTOS DA FERMENTADO DE S. CEREVISIAE SOBRE A QUALIDADE DE
CARNE

Atualmente, os consumidores estdo cada vez mais exigentes quanto
a qualidade do produto adquirido. Dentre os aspectos relacionados a qualidade da
carne, Aguiar (2006) observou que para os consumidores a higiene e a aparéncia
sao considerados os mais importantes requisitos no ato da compra da carne de
frango.

A oxidacao lipidica é a principal causa de perda de qualidade da
carne depois da deterioragcdo microbiana e também leva a perda de qualidade da
carne e de seus produtos (SOARES et al., 2009).

Segundo Jensen, Patterson e Yoon (2008) o PFBSC apresenta
propriedades imunomoduladoras e também anti-inflamatdrias. Esta ultima atividade
farmacoldgica esta ligada a reducédo da atividade da enzima fosfolipase A2 a qual
Soares et al. (2003) observaram sua atividade aumentada em carnes PSE. Ainda de
acordo com Soares et. al (2009) a atividade desta enzima tem um papel relevante no
desenvolvimento da sindrome do PSE em uma cascata de reacdes bioquimicas
promovendo a formagao dos compostos radicais livres do acido araquiddnico que,
finalmente, compromete os sistemas das membranas celulares do musculo,
favorecendo a oxidacgao lipidica.

A respeito da acao antioxidante e anti-inflamatdria, Jensen,
Patterson e Yoon (2008) em estudos realizados em humanos, avaliaram os efeitos
dos PFBSC em um amplo espectro de ensaios in vitro, utilizando diferentes
subconjuntos de leucdcitos humanos e, observaram a ativagdo de células NK e
efeitos anti-inflamatério. As propriedades antioxidantes e anti-inflamatérias foram
analisadas em neutréfilos e eritrocitos humanos em um ensaio destinado a
demonstrar a inibicdo da formacéao de radicais livres. Os resultados indicam potentes
propriedades anti-inflamatérias e antioxidantes associadas com este metabdlito
nutricional, em combinagcdo com a ativacdo de células a partir da resposta imune

inata e adaptativa.
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Estudo realizado por Aksu et al. (2005) avaliou o efeito da levedura
S. cerevisiae na dieta de frango de corte e demonstrou reducdo nos valores de
oxidacéo lipidica da carne.

Outro estudo realizado em frangos de corte por Aristides et al.
(2012) também demonstrou que os produtos a base de Saccharomyces cerevisiae,
obtiveram efeito na reducéo de oxidacgao lipidica da carne, demonstrando assim que

este tipo de produto pode ter efeito anti-inflamatorio e antioxidante.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a adicdo de diferentes niveis de produto fermentado a base
de S. cerevisiae na alimentagcado de frangos de corte e determinar sua agao sobre o

desempenho, imunidade e caracteristicas de carcaca e carne.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

— Avaliar o consumo de ragao, ganho de peso, conversao alimentar
e viabilidade criatéria de frangos de corte alimentados com ragdes
contendo diferentes niveis de inclusdo de PFBSC;

— Determinar o perfil de imunoglobulinas e a resposta vacinal contra
o virus da doenca de Gumboro em frangos de corte alimentados
com ragdes contendo diferentes niveis de inclusao de PFBSC;

— Determinar o rendimento de carcaga e cortes de frangos
alimentados com ragdes contendo diferentes niveis de inclusdo de
PFBSC;

— Avaliar o pH, coloragéo, capacidade de retengcao de agua, perdas
por cocgao, forga de cisalhamento e oxidacgao lipidica da carne do
peito de frangos alimentados com ragdes contendo diferentes

niveis de inclusdo de PFBSC.
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4 ARTIGO 1

DESEMPENHO, RESPOSTA VACINAL CONTRA O VIRUS DOENCA DE
GUMBORO E PERFIL DE IMUNOGLOBULINAS DE FRANGOS DE CORTE
ALIMENTADOS COM PRODUTO FERMENTADO A BASE DE Saccharomyces
cerevisiae

RESUMO: O emprego de aditivos vem ganhando cada dia mais espa¢o na produgao
animal e o uso de produtos de fermentagdo a base de S. cerevisiae (PFBSC) vem
sendo utilizado para melhorar a qualidade intestinal e a saude, possibilitando
melhores resultados de desempenho zootécnico e imunidade dos frangos de corte.
O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho zootécnico, da resposta vacinal
contra o virus da doenga de Gumboro e o perfil de imunoglobulinas em frangos de
corte alimentados com diferentes niveis de inclusdo de PFBSC. Foi utilizado um
delineamento em blocos inteiramente ao acaso, com quatro tratamentos (0; 250;
750; e 1500 g PFBSC/t de ragado), oito repeticobes e 26 aves por parcela
experimental. O PFBSC melhorou a conversao alimentar na fase inicial, porém no
periodo total de criagao este ndo influenciou no desempenho das aves. Em relagao
a acao do PFBSC sobre a imunidade, este nao influenciou nos titulos de anticorpos
especificos contra o virus da doenca de Gumboro, porém foi observada redugao na
IgA e IgM séricas com o aumento dos niveis do PFBSC. Por outro lado, a inclusao
de apenas 250 g/t de PFBSC na ragao proporcionou aumento nos niveis de IgA e
IgM com o avancgar da idade das aves.

Palavras-chave: Aves. Desempenho zootécnico. Imunidade.

PERFORMANCE, VACCINE RESPONSE AGAINST GUMBORO DISEASE VIRUS
AND IMMUNOGLOBULIN PROFILE OF BROILERS FED WITH DIFFERENT
LEVELS OF FERMENTED PRODUCT BASED ON Saccharomyces cerevisiae.

ABSTRACT: The use of additives is gaining more and more space in animal
production and use of products of fermentation the base of S. cerevisiae has been
used to improve intestinal health and quality, providing better results for growth
performance and immunity of broilers. The objective of this study was to evaluate the
growth performance, vaccine response against infectious bursal disease and
immunoglobulins profile of broilers fed with different levels of inclusion of PFBSC.
Was used the completely randomized block design, with four treatments (0; 250; 750
and 1500 g/ton the PFBSC), eight replicates and 26 birds per plot. The results
showed that the inclusion of PFBSC improved feed conversion at the initial stage, but
the total period of creation is not influenced in the performance of birds. In relation
the action of PFBSC on immunity, this did not affect the titers against infectious
bursal disease, but reduced the production of IgA and IgM in the serum of birds with
increased levels of PFBSC. Moreover the inclusion of only 250 g / ton the PBSC in
the feed provided increased levels of IgA and IgM with advancing age of the birds.

Keywords: Birds. Performance. Immunity.
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INTRODUCAO

A produgao de frangos de corte € uma das formas mais eficientes e
baratas de se produzir proteina animal para alimentagdo humana no mundo. Os
frangos s&o os animais mais eficientes em transformar graos em proteina animal, em
curto tempo, com utilizagdo de pouco espaco, pouca agua e energia (OVIEDO-
ROND, 2008).

O grande crescimento observado na produgdo de aves de corte foi
possivel devido a melhorias no manejo, nutrigdo, instalagdes, ambiente, sanidade e
principalmente, devido aos progressos obtidos pelo melhoramento genético
(LEDUR; BERTANI; NONES; 2003).

O aumento na producédo de frangos de corte gerou maior
intensificacdo na producdo, aumentando a quantidade de animais por unidade de
espaco, prejudicando desta forma a qualidade do ar e da cama, além da elevacgéao
da temperatura dos aviarios, aliados a restricao pela utilizacdo de promotores de
crescimento favoreceu o aumento do desafio sanitario o qual pode comprometer o
desempenho zootécnico dos animais nas unidades de producao (DELLA, 2011).

Neste cenario de maior demanda de produgao e maiores desafios é
importante que o animal apresente o sistema imune bem desenvolvido e pronto para
atuar nas adversidades presentes na producao animal.

Para tal demanda a utilizacdo de produtos de fermentacdo da
levedura Saccharomyces cerevisiae tem ganhado a atencéo e espago no mercado e
nas pesquisas, estes produtos sao decorrentes da fermentacdo natural que contém
parede de célula de levedura (B-glucanos e MOS), vitaminas, proteinas, peptideos,
aminoacidos, nucleotideos, acidos organicos, oligossacarideos, sendo consideradas
como multiplos moduladores do sistema imune e responsaveis pela redugido da
susceptibilidade dos animais as infec¢gdes (JENSEN; PATTERSON; YOON; 2008).

Neste sentido o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do uso de
diferentes niveis de inclusdo de produtos da fermentacdo de S. cerevisiae na ragao
do frango de corte sobre os parametros de desempenho zootécnico, perfil de

imunoglobulinas e resposta vacinal para doengca de Gumboro.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Unidade de Pesquisa em Nutricao
de Aves da Universidade Estadual de Londrina. Foram alojados 832 pintainhos
machos, de um dia de idade, da linhagem Cobb 500. As aves receberam agua e
alimento ad libitum durante todo o periodo experimental de 42 dias. O manejo do
comedouro foi realizado duas vezes ao dia. A agua dos bebedouros foi trocada uma
vez ao dia e lavados a cada dois dias, com o propésito de aumentar o desafio
sanitario.

O periodo experimental foi dividido nas seguintes fases: pré-inicial (1
- 7 dias idade), inicial (8 - 21 dias idade), crescimento (22 - 35 dias de idade) e abate
(36 - 42 dias de idade). As ra¢des experimentais atenderam as exigéncias minimas
preconizadas por Rostagno et al. (2011) e foram a base de milho e farelo de soja
(Tabela 1). Os tratamentos experimentais consistiram no fornecimento de diferentes
niveis do produto fermentado a base de S. cerevisiae (0; 250; 750 e 1500 g/t).
Foram avaliados os dados de desempenho como consumo de ragao por ave dia,
ganho de peso por ave dia, conversao alimentar e viabilidade criatoria.

Todas as aves foram vacinadas via ocular aos 14 dias contra
gumboro, com a vacina Bursine 2 da empresa (FORT DODGE®). Foram coletadas
amostras de sangue através da pungdo da artéria jugular de oito aves por
tratamento no 14°, 21°, 28° e 35° dia de idade, para realizagdo das analises de
imunoglobulinas e resposta vacinal para doengca Gumboro. Apds a coleta do sangue,
procedeu-se a extracdo do soro, que foi armazenado a - 80° C até a realizacédo das
andlises. Para as analises de resposta vacinal contra doenca de Gumboro foi
utilizado o kit da (Idexx® IBD-XR) de acordo com as orientagdes do fabricante.

As concentragcbes de imunoglobulinas foram obtidas utilizando os
kits de quantificagdo de IgA, IgM e IgY (Bethyl Laboratories Inc., Montgomery, TX).
As curvas padrdes foram ajustadas conforme o protocolo do produto e as diluigdes
do soro das amostras foram baseadas nestas curvas e foram: 1:1000; 1:5000 e
1:50.000, respectivamente. Os resultados obtidos por meio da densidade &ptica
foram convertidos em concentragdo seguindo os resultados da curva padréo,
utilizando o software Curve Experience. Estes resultados de concentracdo foram
ainda multiplicados pela diluigdo da amostra correspondente a imunoglobulina

analisada e apds divididos por um milhdo para obtengao da unidade mg/mL.
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Tabela 1 —Composicao percentual e calculada das ragbes experimentais.

Ingredientes (%) Pré-Inicial Inicial Crescimento Abate
1- 7 dias 8-21 dias 22-35 dias 36-42 dias

Milho 58 62,29 63,5 66,8
Farelo Soja 46% 37 32 30 26,6
Oleo de soja 0 0,7 1,5 1,6
Nucleo' 5 5 5 5
Total 100 100 100 100
Niveis Nutricionais
Energ. metab. (kcal/kg) 2.950 3.034 3.103 3.146
Proteina Bruta (%) 22,11 20,03 19,11 17,77
Calcio Disponivel (%) 1,12 0,99 0,94 0,94
Fésforo disponivel (%) 0,46 0,42 0,40 0,38
Lisina Dig. Aves (%) 1,307 1,151 1,058 0,987
Metionina digest. (%) 0,633 0,531 0,493 0,402
Met+Cist digest. (%) 0,942 0,820 0,773 0,670
Treonina digest. (%) 0,852 0,747 0,684 0,641
Sadio (%) 0,243 0,222 0,179 0,181

1 -Composigao por kg do produto: Pré-inicial: Calcio (maximo) 200 g; Calcio (minimo) 150 g; Fésforo (minimo) 32 g; Lisina
(minimo) 32,75 g; Metionina (minimo) 60,94 g; Treonina (minimo) 19,60 g; Vitamina A (minimo) 140.000 Ul; Vitamina D3
(minimo) 40.000 Ul; Vitamina E (minimo) 220 Ul; Vitamina K3 (minimo) 26,22 mg Vitamina B1 (minimo) 39,20 mg; Vitamina B2
(minimo) 96 mg; Vitamina B6 (minimo) 39,20 mg; Vitamina B12 (minimo) 200 mcg; Niacina (minimo) 704,60 mg; Acido
pantoténico (minimo) 235,20 mg; Acido félico (minimo) 19,60 mg; Biotina (minimo) 0,80 mg; Colina (minimo) 5.928 mg; Sédio
(minimo) 44 g; Manganés (minimo) 1.200 mg; Zinco (minimo) 1.000 mg; Ferro (minimo) 800 mg; Cobre (minimo) 160 mg; lodo
(minimo) 18,68 mg; Selénio (minimo) 9 mg; Fitase (minimo) 10.000 unidades; Protease (minimo) 7.500 unidades; Amilase
(minimo) 7.500 unidades; B-glucanase (minimo) 6.250 unidades; Xilanase (minimo) 12.500 unidades; Celulase (minimo)
11.250 unidades; Nicarbazina 2.200 mg; Avilamicina 200 mg. Inicial: Calcio (maximo) 200 g; Calcio (minimo) 150 g; Fésforo
(minimo) 27 g; Lisina (minimo) 25,60 g; Metionina (minimo) 41,50 g; Treonina (minimo) 11,76 g; Vitamina A (minimo) 140.000
Ul; Vitamina D3 (minimo) 40.000 Ul; Vitamina E (minimo) 220 Ul; Vitamina K3 (minimo) 26,22 mg; Vitamina B1 (minimo) 39,20
mg; Vitamina B2 (minimo) 96 mg; Vitamina B6 (minimo) 39,20 mg; Vitamina B12 (minimo) 200 mcg; Niacina (minimo) 704,60
mg; Acido pantoté&nico (minimo) 235,20 mg; Acido félico (minimo) 19,60 mg; Biotina (minimo) 0,80 mg; Colina (minimo) 5.928
mg; Soédio (minimo) 40 g; Manganés (minimo) 1.200 mg; Zinco (minimo) 1.000 mg; Ferro (minimo) 800 mg; Cobre (minimo) 160
mg; lodo (minimo) 18,44 mg; Selénio (minimo) 9 mg; Fitase (minimo) 10.000 unidades; Protease (minimo) 7.500 unidades;
Amilase (minimo) 7.500 unidades; B-glucanase (minimo) 6.250 unidades; Xilanase (minimo) 12.500 unidades; Celulase
(minimo) 11.250 unidades; Nicarbazina 2.200 mg; Avilamicina 200 mg. Crescimento: Calcio (maximo) 150 g; Calcio (minimo)
100 g; Fésforo (minimo) 24 g; Lisina (minimo) 16 g; Metionina (minimo) 39 g; Treonina (minimo) 3.920 mg; Vitamina A (minimo)
110.000 UI; Vitamina D3 (minimo) 24.000 Ul; Vitamina E (minimo) 200 Ul; Vitamina K3 (minimo) 24 mg; Vitamina B1 (minimo)
24 mg; Vitamina B2 (minimo) 80 mg; Vitamina B6 (minimo) 38 mg; Vitamina B12 (minimo) 160 mcg; Niacina (minimo) 560 mg;
Acido pantoténico (minimo) 180 mg; Acido félico (minimo) 12 mg; Colina (minimo) 5.200 mg; Sédio (minimo) 31 g; Manganés
(minimo) 1.200 mg; Zinco (minimo) 1.000 mg; Ferro (minimo) 800 mg; Cobre (minimo) 160 mg; lodo (minimo) 17,91 mg;
Selénio (minimo) 5 mg; Fitase (minimo) 10.000 unidades; Protease (minimo) 7.500 unidades; Amilase (minimo) 7.500
unidades; B-glucanase (minimo) 6.250 unidades; Xilanase (minimo) 12.500 unidades; Celulase (minimo) 11.250 unidades;
Salinomicina 1.200 mg; Avilamicina 200 mg. Abate: Calcio (maximo) 150 g; Calcio (minimo) 100 g; Fosforo (minimo) 21 g;
Lisina (minimo) 17,60 g; Metionina (minimo) 23,80 g; Treonina (minimo) 3.920 mg; Vitamina A (minimo) 110.000 Ul; Vitamina
D3 (minimo) 10.000 Ul; Vitamina E (minimo) 110 Ul; Vitamina K3 (minimo) 11 mg; Vitamina B2 (minimo) 40 mg; Vitamina B12
(minimo) 100 mcg; Niacina (minimo) 400 mg; Acido pantoténico (minimo) 130 mg; Colina (minimo) 2.183 mg; Sédio (minimo)
32 g; Manganés (minimo) 1.200 mg; Zinco (minimo) 1.000 mg; Ferro (minimo) 800 mg; Cobre (minimo) 160 mg; lodo (minimo)
17,95 mg; Selénio (minimo) 5 mg; Fitase (minimo) 10.000 unidades; Protease (minimo) 7.500 unidades; Amilase (minimo)
7.500 unidades; B-glucanase (minimo) 6.250 unidades; Xilanase (minimo) 12.500 unidades; Celulase (minimo) 11.250
unidades.

Fonte: Do proprio autor.

Para avaliacdo de desempenho zootécnico foi adotado um
delineamento em blocos inteiramente ao acaso, com quatro tratamentos, oito
repeticoes, 26 aves por box, totalizando 832 aves. Os resultados foram submetidos

a analise de variancia e regressao, (p<0,05), através do programa estatistico R.
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Para as analises estatisticas dos resultados relativos a concentragao
de IgA, IgM e IgY, e resposta vacinal para Gumboro foram coletados amostras de
sangue de uma ave por repeticdo, totalizando oito aves por tratamento, sendo
adotado o delineamento em blocos inteiramente ao acaso em esquema fatorial 4X4
(niveis de inclusdo do produto fermentado a base de Saccharomyces cerevisiae e
tempos de coleta), os dados foram submetidos a analise de variancia e regressao,

(p<0,05), através do programa estatistico R.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de desempenho obtidos no periodo pré-inicial (Tabela
2), mostram que diferentes niveis de PFBSC proporcionaram efeito sobre o
consumo de ragao, explicado pela equacido cubica, em que o valor estimado de
inclusdo do PFBSC para o menor consumo de ragao (165,39 g) foi a inclusao de
aproximadamente 307,18 g/t e o maior consumo em torno de (298,41g) quando a
inclusdo foi de 1692,82 g/t. A conversao alimentar também apresentou efeito dos
tratamentos, explicado pela equagao cubica, em que o valor estimado para melhor
conversao alimentar (1,25) nesta fase foi a inclusao de aproximadamente 333 g/t e a
maior conversao alimentar (1,40) com inclusdo de 1000 g/t do produto, enquanto os
parametros relacionados ao ganho de peso e viabilidade criatoria ndo apresentaram
efeito sobre as diferentes inclusdes.

As diferengas encontradas na conversao alimentar demonstraram
que algumas inclusbes de PFBSC melhoraram este parédmetro, provavelmente por
propiciar melhor desenvolvimento da microbiota benéfica, aumentando desta forma
a digestibilidade dos ingredientes contidos na ragéo destas aves na fase pré-inicial,
obtendo mesmos ganhos de peso entre os tratamentos, porém com melhor

eficiéncia para o periodo.
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Tabela 2 —Ganho de peso (GP), consumo de ragado (CR), conversao alimentar (CA)
e viabilidade criatéria de frangos de 1 a 7 dias de idade, alimentadas com
diferentes niveis de produto fermentado a base de Saccharomyces
cerevisiae (PFBSC).

Niveis de Variaveis analisadas
PFBSC (g/t) GP (g) CR (g) CA Viabilidade (%)
0 134,40 187,97 1,40 100,00
250 132,93 166,69 1,25 99,50
750 136,05 189,34 1,39 99,50
1500 136,90 180,43 1,32 100,00
CV% 2,47 4,27 4,54 1,03
Valor de p 0,114 0,00003* 0,0002** 1,00

CV % = coeficiente de variagao; *Y = 187,9 - 0,156 x + 0,0003 x*- 0,0000001 x° ; R2 = 100; * * Y= 1,40 - 0,001x +0,000002 x* -
0,000000001 x% Rz =100 .

Fonte: Do préprio autor.

Os resultados obtidos no periodo de 1 a 21 dias de idade
demonstram que as diferentes inclusbes do PFBSC apresentaram efeito apenas
para conversao alimentar (Tabela 3), que é explicado pela equagao cubica em que o
valor estimado para a melhor conversao alimentar é de aproximadamente 21 g/t. Os
resultados obtidos na conversdo alimentar diferem do observado por Gao et al.
(2008), que n&o encontraram diferengas nas conversdes alimentares de aves
alimentadas com diferentes niveis de inclusdo de PFBSC (0; 2,5; 5,0 e 7,5%) até 21
dias e Zhang et al. (2005) observaram melhor ganho de peso ao trabalhar com
niveis crescentes de inclusao de produtos a base de S. cerevisiae (0,3%; 1% e 3%),

porém nao observaram diferencas na conversao alimentar.

Tabela 3 —Ganho de peso (GP), consumo de ragédo (CR), conversao alimentar (CA)
e viabilidade criatéria de frangos de 1 a 21 dias de idade, alimentadas
com diferentes niveis de produto fermentado a base de Saccharomyces
cerevisiae (PFBSC).

Variaveis analisadas

Niveis de —
PFSC (g/t) GP* (g) CR* (g) CA* V'atzl,'/'od)ade
0 842,38 1302.18 1,55 99,50
250 859 36 1285.41 1,50 98.50
750 852 31 1308.01 154 98.50
1500 855 56 1306.48 153 98.50
CV% 558 561 1.68 2.10
Valor de p 0,903 0,921 0,006* 0.55

CV % = coeficiente de variagao; * Y = 1,55 - 0,0003 x + 0,0000007 x* - 0,0000000003 x°; Rz = 100.
Fonte: Do préprio autor.
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As Tabelas 4 e 5 referem-se ao desempenho zootécnico no periodo
de 1-35 dias e de 1-42 dias idade, respectivamente. Os resultados mostram que
nenhum dos parametros avaliados apresentou efeito em funcao dos diferentes niveis
de inclusdo de PFBSC. Isto mostra que os componentes presentes neste produto
nao foram suficientes para melhorar o desempenho das aves. Provavelmente, as
diferengas que ocorreram na fase inicial (até 21 dias), foram devido a este periodo
ser o mais critico para o desenvolvimento das aves, onde o sistema imune e
digestorio ndo estdo desenvolvidos completamente para responder aos desafios
encontrados no ambiente onde sao criados. Assim o PFBSC demonstrou melhorar
principalmente a conversao alimentar até o fim da fase inicial. Porém ao atingir
idades mais tardias, como a fase de crescimento e abate, o produto ndo contribuiu
na melhora dos resultados zootécnicos.

Resultados semelhantes foram observados por Zhang et al. (2005)
que ao trabalhar com diferentes niveis de PFBSC nao encontraram efeito (p>0,05)
nos parametros zootécnicos estudados. Aristides et al. (2012) ao trabalhar com
parede celular de S. cerevisiae também nao observaram efeito (p>0,05) sobre os
resultados zootécnicos. No entanto, Hosseini (2011) também estudando os
diferentes niveis de inclusdo de produto de S. cerevisiae observou melhores
resultados zootécnicos ao incluir 1 a 2% na ragdo, enquanto Fathi et al. (2012)
trabalhando com 1,25 e 1,5g/kg de PFBSC observaram melhores resultados nos

pesos das aves aos 35 dias comparado ao tratamento controle.

Tabela 4 — Ganho de peso (GP), consumo de ragao (CR), conversao alimentar (CA)
e viabilidade criatéria de frango de 1 a 35 dias de idade, alimentadas
com diferentes niveis de produto fermentado a base de Saccharomyces
cerevisiae (PFBSC).

Niveis de Variaveis analisadas

PFSC (g/t) GP CR CA Viabilidade

0 2380,59 3723,29 1,56 99,00

250 2347,02 3644,16 1,55 98,50

750 2312,86 3628,90 1,57 98,50

1500 2396,64 3737,07 1,56 98,50

CV% 3,25 3,04 1,08 2,20

Valor de p 0,16 0,158 0,307 0,96

Fonte: Do préprio autor.
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Tabela 5 —Ganho de peso (GP), consumo de ragado (CR), conversao alimentar (CA)
e viabilidade criatéria de frangos de 1 a 42 dias de idade, alimentadas
com diferentes niveis de produto fermentado a base de Saccharomyces
cerevisiae (PFBSC).

Niveis de Variaveis analisadas
PFSC (g/t) GP CR CA Viabilidade
0 3005,84 5007,69 1,66 98,00
250 2974,85 4933,67 1,65 98,00
750 2941,29 4930,25 1,67 98,00
1500 2975,91 5036,85 1,69 98,50
CV% 3,42 2,62 1,95 3,29
Valor de p 0,662 0,286 0,15 0,61

Fonte: Do préprio autor.

Os resultados para resposta vacinal para a doenca de Gumboro
mostram que nao houve interacido entre os niveis de inclusdo do PFBSC e a idade
das aves (Tabela 6). Os diferentes niveis de inclusdo de PFBSC n&o demostraram
efeito sobre a resposta vacinal para Gumboro, porém houve diferenca entre os dias
de coleta, os quais demonstraram através da equacdo que com o passar dos dias os
titulos vacinais contra o virus da doenca de Gumboro decresciam até 35 dias. Esta
queda nos titulos no transcorrer do experimento ocorreu, provavelmente, pela
influéncia da imunidade materna, que pela falta de desafio durante o experimento
veio reduzindo os titulos durante as coletas, determinando desta forma resultados
negativos e/ou sem resposta protetora para doenga em questéao.

Resultados distintos foram observados por Oliveira et al. (2009), que
ao avaliarem 0,1% de inclusdo de MOS, observaram aumento nos titulos de
anticorpos especificos contra o virus da doenga de Gumboro na quarta e quinta

semana de idade das aves.
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Tabela 6 —Resposta vacinal para o virus da doengca de Gumboro, utilizando
diferentes niveis de inclusdo de produto fermentado a base de
Saccharomyces cerevisiae (PFBSC) na dieta de frango.

Niveis de PFBSC (g/t) Titulo
0 89,89+11,69
250 119,72+21,087
750 121,21+ 20,06
1500 104,12116,74
Idade da ave (dias) Titulo
14 166,33+ 20,91
21 147,07+£18,88
28 60,03+10,23
35 61,51+9,16
Nivel de significancia (p-valor)
Incluséo (1) 0,464
Dias de coleta (D) 0,0001
| *D 0,661*

* V= 249,26 — 5,736x (R’= 0,858)
Fonte: Do préprio autor.

A Tabela 7 apresenta os resultados de concentragédo sérica de IgA,
IgM e IgY de aves suplementadas com diferentes niveis de inclusédo de PFBSC. Os
resultados mostraram que houve interagao entre o niveis de inclusao do produto e o
periodo de coleta para as variaveis IgA e IgM. Para IgY n&o houve interacéo, porém
observou-se que os diferentes niveis de inclusdo de PFBSC né&o influenciaram nas
concentragbes de IgY. No entanto, com aumento da idade da ave observou-se
aumento na concentragao de IgY.

Resultados semelhantes foram observados por Gao et al. (2008),
que ndo identificaram influéncia do uso de diferentes niveis de PFBSC niveis nas
concentragbes de IgY, porém observaram diferengas nas concentragdes de IgA e

IgM, assim como encontrado no presente estudo.
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Tabela 7 — Perfil de Imunoglobulinas séricas do tipo IgA, IgM e IgY (média  erro
padrdo da média) e p-valor, de aves tratadas com diferentes niveis de
inclusdo de produto fermentado a base de Saccharomyces cerevisiae

(PFBSC).
Niveis de PFBSC (g/t) IgA(mg/mL) IgM(mg/mL) IgY(mg/mL)
0 0,23940,021 0,0818+0,0049 3,47610,405
250 0,27910,024 0,0815+0,0038 3,38810,433
750 0,159+0,0153 0,0575+0,0033  3,089+0,393
1500 0,145+0,0112 0,0619+0,0026  3,13010,352
Idade das aves (Dias)
14 0,153+0,0105 0,0681+0,0032  0,973+0,066
21 0,18310,0145 0,0665+0,0036  2,38510,261
28 0,236+0,0201 0,06541+0,0034  4,232+0,249
35 0,250+0,0292 0,0828+0,0056  5,49310,340
Nivel de significancia (p-valor)
Inclusao (1) 0,000001 0,000005 0,6514
Dias de coleta (D) 0,00018 0,00013 0,000003*
[*D 0,04902 0,0000005 0,9693

*Y=-2,1209 + 0,2201x (R*= 0,995)
Fonte: Do préprio autor.

Os resultados de desdobramento da interagdo para IgA (Tabela 8)
mostram que a suplementacao de diferentes niveis de inclusdo do PFBSC na racao
nao influenciou a IgA sérica aos 14 dias de idade. No entanto aos 21, 28 e 35 dias
foi possivel observar que o aumento de inclusdo do PFBSC na ragdo diminuiu a
concentragédo de IgA sérica (p<0,05), conforme explicado pelas equacgdes lineares
apresentadas na Tabela 8. Isto mostra que, independentemente da idade, a incluséo
do PFBSC proporcionou redugao nos niveis de IgA sérica. Neste estudo foi possivel
observar que a inclusdo de 250 g PFBSC/t ragdo proporcionou maiores
concentragbes de IgA sérica ao longo dos diferentes tempos de coleta, quando
comparado aos demais tratamentos, conforme equacido apresentada na Tabela 8,
demonstrando que nas condicdes de baixo desafio sanitario no qual foi conduzido
este estudo a melhor resposta foi obtida com esta inclusio.

Resultados semelhantes foram observados por Gao et al. (2008),
que perceberam que a IgA sérica diminuia com o aumento da inclusdo do produto,
porém a concentracdo de IgA de mucosa, avaliada por meio da imunohistoquimica

duodenal, aumentava de forma inversa.
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Tabela 8 —Desdobramento da interacdo entre niveis de inclusdo de produto
fermentado a base de Sacharomyces cerevisiae (PFBSC) e diferentes
idades dos frangos de corte para IgA sérica.

Niveis Idade das aves (dias)
PFBSC 14 21 28 35 p-valor
(9/t)

0 0,168+0,025 0,243+0,030 0,249+0,024 0,298+ 0,066 0,0619
250 0,160+0,013 0,244+0,021 0,328+0,041  0,386+0,061  0,000003*
750 0,151+0,026 0,117+0,009 0,224+0,042  0,145%0,025 0,148
1500 0,135+0,018 0,129+0,013  0,145+0,024  0,174%0,030 0,791
p-valor 0,908 0,007’ 0,0037 0,00001°

Y= 10,2383 — 0,000088x (R’= 0,704); °Y= 0,2956 — 0,000094x (R*= 0,682); °Y= 0,3275 — 0,000122x (R’= 0,524); *Y=0,0132 +
0,0108x (R*= 0,682).
Fonte: Do préprio autor.

Os resultados de IgM apresentados na Tabela 9, mostram que aos
14 dias de idade, os diferentes niveis de inclusdo do PFBSC néao influenciaram nas
concentragbes séricas desta imunoglobulina. No entanto diferencas foram
observadas aos 21, 28 e 35 dias de idade, onde com o aumento da inclusdo do
PFBSC aos 21 dias proporcionou efeito quadratico, onde a menor concentragao de
IgM ocorreu quando do fornecimento de 1068,33 g PFBSC/t. J&4 aos 21 dias de
idade, observa-se que o aumento do fornecimento do PFBSC proporcionou redugao
nas concentragdes de IgM. Aos 35 dias de idade, houve efeito quadratico, onde a
inclusdo de 1083,33 g/t proporcionou 0 menor concentragao sérica de IgM.

Houve ainda diferengas nas concentragdes de IgM quando
comparado a idade das aves dentro de cada nivel de inclusdo do PFBSC. Para o
tratamento controle a concentragdo minima estimada para IgM foi alcangada no 18°
dia, conforme estimado pela equacdo. Na inclusdo de 250g PFBSC/t de racéo,
observou-se que houve efeito linear, isto €, a medida que a ave envelhecia, houve
aumento nas concentragdes de IgM sérica. Ja para a inclusdo de 750g PFBSC/t de
racao, houve efeito quadratico ao longo do tempo, onde seu valor minimo estimado
nas concentragdes séricas de IgM ocorreu no 29° dia. Os resultados obtidos neste
estudo s&o contrarios aos observados por Gao et al. (2008), que ao trabalharem
com aumento de inclusdo do PFBSC na dieta de frangos de corte verificaram o
aumento na concentragao seérica de IgM.

No presente estudo, assim como nos niveis de IgA, apresentados na

Tabela 8, a inclusdo de 250 g/t proporcionou aumento nas concentragdes de IgM
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com o passar do tempo. Isso demonstra que esta inclusdo pode ser utilizada com o
objetivo de melhorar a resposta imunolégica das aves no transcorrer da criagao.

Os resultados obtidos neste estudo em que o aumento da inclusao
do produto na dieta do frango de corte reduziu as concentragdes séricas de IgM
podem estar ligados ao baixo desafio sanitario encontrado, uma vez que a IgM é o
primeiro anticorpo a aparecer apos uma infeccao (MORGULIS, 2002). No entanto,
os niveis de IgM observados neste estudo sdo semelhantes ao encontrado por Chen
et al. (2008) que trabalharam com inclusao de 0,1% B-glucana na dieta de aves de
postura e por Salim et al. (2013) que trabalharam com frangos de corte com

substitutos de promotor de crescimento a base de probidticos e S. cerevisiae.

Tabela 9 —Desdobramento da interacdo entre niveis de inclusdo de produto
fermentado a base de Saccharomyces cerevisiae (PFBSC) e diferentes
idades dos frangos de corte para IgM sérica.

Niveis 14 21 28 35 p-valor
de

PFBSC

(g/t)

0 0,064+0,0061 0,082+0,0095 0,066+0,0074 0,114+0,0059 0,00002*
250  0,069+0,0038 0,069+0,0067 0,085+0,0038 0,1014+0,0091 0,0004°
750  0,077+0,0088 0,053+0,0029 0,049+0,0028 0,050+0,0049  0,003°
1500 0,061+0,0055 0,061+0,0038 0,059+0,0051 0,066+0,0069 0,889

p-valor 0,252 0,0045' 0,0005% 0,0000002°

Y= 0,083 — 0,0000641x + 0,00000003x* (R*= 0,997); “Y= 0,0725 — 0,000012x (R’= 0,522); Y= 0,119 — 0,00013x +
0,00000006x* (R*= 0,927); “Y= 0,115 — 0,0053x + 0,000147x* (R*= 0,693); °Y= 0,0427 +0,00159x (R*= 0,895); °Y= 0,1551 —
0,00739x + 0,000126x* (R*= 0,921).

Fonte: Do préprio autor.

CONCLUSOES

A inclusdo de diferentes niveis PFBSC melhorou a converséo
alimentar na fase inicial, porém nao influenciou no desempenho das aves de 1 a 42
dias. A inclusdao de 250g/t de PFBSC na racao foi a unica que promoveu aumento
gradativo nas concentragdes de IgA e IgM no transcorrer do experimento quando

comparado aos demais tratamentos.
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5 ARTIGO 2

CARACTERISTICAS DE CARCACA E QUALIDADE DE CARNE DE FRANGOS
ALIMENTADOS COM DIFERENTES NIVEIS DE PRODUTO FERMENTADO A

BASE DE Saccharomyces cerevisiae.

RESUMO: O uso de produtos fermentados e de componentes de Saccharomyces
cerevisiae tem sido amplamente empregado na nutricdo animal a fim de promover
beneficios no desenvolvimento e qualidade das aves. Assim este trabalho teve por
objetivo adicionar diferentes niveis de inclusdo de produto de fermentagcéo de S.
cerevisiae (0; 250; 750; 1500g/t) na ragéao de frangos e avaliar o seu efeito sobre as
caracteristicas de carcaca e cortes, além da qualidade de carne do peito. Para
analise de rendimento de carcaca e cortes e qualidade de carne foram abatidas 16
aves por tratamento que representavam o peso médio de cada parcela experimental.
As analises de qualidade de carne foram realizadas 24 h apds abate e consistiram
em cor, pH, capacidade de retengdo de agua, perda por cozimento, forgca de
cisalhamento e 45 dias apos foi realizada a analise de oxidagao lipidica de amostras
congeladas do peito. Os resultados apontam que os diferentes niveis de inclusao de
PFBSC nao proporcionaram alteragées nos rendimento de carcaga, bem como nos
parametros de cor, capacidade de retengao de agua, perda por cozimento e forga de
cisalhamento, porém influenciou o rendimento de coxa e sobrecoxa, pH e reduziu a
oxidagao lipidica da carne do peito de frangos. Neste estudo conclui-se que todas as
inclusbes de PFBSC na ragdo promoveram aumento no rendimento de coxa e
sobrecoxa e a inclusao de 250 g/t foi suficiente para iniciar a redugéo na oxidagao
lipidica das amostras de peito analisadas.

Palavras-chave: Rendimento de carcaca e cortes. pH. Oxidacao lipidica.
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CARCASS CHARACTERISTICS AND MEAT QUALITY OF BROILERS FED WITH
DIFFERENT LEVELS OF FERMENTED PRODUCT BASED ON Saccharomyces

cerevisiae.

ABSTRACT: The use of fermented products and components of Saccharomyces
cerevisiae has been widely used in animal nutrition benefits to promote the
development and quality of birds. Thus this work aims to add different levels of
inclusion of the fermentation product of S. cerevisiae (0, 250, 750; 1500g/t) in the
feed of broilers and to evaluate its effect on carcass characteristics and cuts, beyond
quality of breast meat. For analysis of carcass yield and cuts, and meat quality were
slaughtered 16 birds per treatment to which they represented the average weight of
each experimental plot. The meat quality analyzes were performed 24 hours after
slaughter and consisted of color, pH, water holding capacity, cooking loss, shear
force and 45 days after analysis of lipid oxidation in the frozen samples was carried
chicken breast. The results indicate that different levels of inclusion of fermented
product base of S. cerevisiae provided no changes in carcass yield and the
parameters of color, water holding capacity, cooking loss and shear force, but
influenced legs yield, pH and reduced lipid oxidation of broiler breast meat. In this
study it is concluded that all inclusions PFBSC in the ration caused an increase in the
yield of legs and including 250 g/t was sufficient to initiate the reduction in lipid
oxidation of breast samples analyzed.

Keywords: Carcass and cut yield. pH. Lipid oxidation.

INTRODUCAO

Os produtos de fermentacdo a base de Saccharomyces cerevisiae
(PFBSC) tem sido amplamente utilizados na nutricdo animal em todo mundo. Na
producao de frango de corte seu uso esta condicionado a melhora no desempenho
zootécnico e ao estimulo do sistema imune.

Os PFBSC sao produtos decorrentes da fermentacdo natural e
contém paredes de células de levedura (B-glucanos e Mananoligossacarideo),
vitaminas, proteinas, peptideos, aminoacidos, nucleotideos, acidos organicos,
oligossacarideos, ésteres e alcoois, sendo considerados como multiplos
moduladores do sistema imune, com efeito antioxidante e anti-inflamatério
(JENSEN; HART; SCHAUSS, 2007).

Por apresentar composi¢cao nutricional muito ampla, os diferentes
constituintes do PFBSC podem atuar melhorando o desempenho animal e,

consequentemente, os cortes comerciais do frango.
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Em relacdo ao efeito anti-inflamatério e antioxidante, estudo
realizado por Jensen, Hart e Schauss (2007) observaram em humanos apos a
ingestdo de PFBSC que os eritrocitos e neutréfilos demonstraram inibir a formagéo
de espécies reativas ao oxigénio.

Uma das vias de formagao de radicais livres envolve a cascata de
reacdes bioquimicas do acido araquidbnico que ¢é liberado através da ativagédo da
fosfolipase A,, sendo que estes radicais livres aumentam a oxidagdo lipidica da
carne de frango conforme demonstrado por Soares et al. (2009).

A oxidacao lipidica é a principal causa da perda de qualidade da
carne depois da deterioracdo microbiana e também leva a perda de qualidade dos
produtos derivados da carne (SOARES et al., 2009).

Nesse sentido o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do uso de
diferentes niveis de inclusdo de produto resultante da fermentacdo de S. cerevisiae
(0, 250, 750 e 1500 g/t) sobre as caracteristicas de carcaga e cortes, bem como a

qualidade de carne de frangos de corte.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Unidade de Pesquisa em Nutrigao
de Aves e no Laboratério de Nutricdo e Alimentacdo Animal da Universidade
Estadual de Londrina. As aves foram alimentadas durante os 42 dias de vida com
racbes que atendiam as exigéncias minimas preconizadas por Rostagno et al.
(2011), sendo compostas a base de milho e farelo de soja (Tabela 1). Os
tratamentos experimentais consistiram no fornecimento de diferentes niveis do
produto fermentado a base de S. cerevisiae (0; 250; 750 e 1500 g/t). Foram
utilizados 64 frangos, machos, da linhagem genética Cobb®, em que duas aves de
cada repetigao, totalizando 16 aves/tratamento representavam a média de peso de
cada parcela experimental e, aos 43 dias foram abatidas para analise de rendimento

de carcaca e corte e qualidade de carne.
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Tabela 10 —Composicao percentual e calculada das ragdes experimentais.

Ingredientes (%) Pré-Inicial Inicial Crescimento Abate
1- 7 dias 8-21 dias 22-35 dias 36-42 dias

Milho 58 62,29 63,5 66,8
Farelo soja 46% 37 32 30 26,6
Oleo de soja 0 0,7 1,5 1,6
Nucleo' 5 5 5 5
Total 100 100 100 100
Niveis Nutricionais
Energia metabdlica 2.950 3.034 3.103 3.146
(kcal/kg)
Proteina Bruta (%) 22,11 20,03 19,11 17,77
Célcio disponivel (%) 1,12 0,99 0,94 0,94
Fésforo disponivel (%) 0,46 0,42 0,40 0,38
Lisina dig. Aves (%) 1,307 1,151 1,058 0,987
Metionina digest. (%) 0,633 0,531 0,493 0,402
Met+Cist digest. (%) 0,942 0,820 0,773 0,670
Treonina digest. (%) 0,852 0,747 0,684 0,641
Saodio (%) 0,243 0,222 0,179 0,181

1 - Pré-inicial: Célcio (maximo) 200 g; Calcio (minimo) 150 g; Fésforo (minimo) 32 g; Lisina (minimo) 32,75 g; Metionina
(minimo) 60,94 g; Treonina (minimo) 19,60 g; Vitamina A (minimo) 140,000 Ul; Vitamina D3 (minimo) 40,000 Ul; Vitamina E
(minimo) 220 UI; Vitamina K3 (minimo) 26,22 mg Vitamina B1 (minimo) 39,20 mg; Vitamina B2 (minimo) 96 mg; Vitamina B6
(minimo) 39,20 mg; Vitamina B12 (minimo) 200 mcg; Niacina (minimo) 704,60 mg; Acido pantoténico (minimo) 235,20 mg;
Acido félico (minimo) 19,60 mg; Biotina (minimo) 0,80 mg; Colina (minimo) 5,928 mg; Sédio (minimo) 44 g; Manganés (minimo)
1,200 mg; Zinco (minimo) 1,000 mg; Ferro (minimo) 800 mg; Cobre (minimo) 160 mg; lodo (minimo) 18,68 mg; Selénio
(minimo) 9 mg; Fitase (minimo) 10,000 unidades; Protease (minimo) 7,500 unidades; Amilase (minimo) 7,500 unidades; B-
glucanase (minimo) 6,250 unidades; Xilanase (minimo) 12,500 unidades; Celulase (minimo) 11,250 unidades; Nicarbazina
2,200 mg; Avilamicina 200 mg, Inicial: Calcio (maximo) 200 g; Calcio (minimo) 150 g; Fosforo (minimo) 27 g; Lisina (minimo)
25,60 g; Metionina (minimo) 41,50 g; Treonina (minimo) 11,76 g; Vitamina A (minimo) 140,000 Ul; Vitamina D3 (minimo)
40,000 UI; Vitamina E (minimo) 220 Ul; Vitamina K3 (minimo) 26,22 mg; Vitamina B1 (minimo) 39,20 mg; Vitamina B2 (minimo)
96 mg; Vitamina B6 (minimo) 39,20 mg; Vitamina B12 (minimo) 200 mcg; Niacina (minimo) 704,60 mg; Acido pantoté&nico
(minimo) 235,20 mg; Acido félico (minimo) 19,60 mg; Biotina (minimo) 0,80 mg; Colina (minimo) 5,928 mg; Sédio (minimo) 40
g; Manganés (minimo) 1,200 mg; Zinco (minimo) 1,000 mg; Ferro (minimo) 800 mg; Cobre (minimo) 160 mg; lodo (minimo)
18,44 mg; Selénio (minimo) 9 mg; Fitase (minimo) 10,000 unidades; Protease (minimo) 7,500 unidades; Amilase (minimo)
7,500 unidades; B-glucanase (minimo) 6,250 unidades; Xilanase (minimo) 12,500 unidades; Celulase (minimo) 11,250
unidades; Nicarbazina 2,200 mg; Avilamicina 200 mg, Crescimento: Calcio (maximo) 150 g; Calcio (minimo) 100 g; Fosforo
(minimo) 24 g; Lisina (minimo) 16 g; Metionina (minimo) 39 g; Treonina (minimo) 3,920 mg; Vitamina A (minimo) 110,000 Ul;
Vitamina D3 (minimo) 24,000 Ul; Vitamina E (minimo) 200 Ul; Vitamina K3 (minimo) 24 mg; Vitamina B1 (minimo) 24 mg;
Vitamina B2 (minimo) 80 mg; Vitamina B6 (minimo) 38 mg; Vitamina B12 (minimo) 160 mcg; Niacina (minimo) 560 mg; Acido
pantoténico (minimo) 180 mg; Acido félico (minimo) 12 mg; Colina (minimo) 5,200 mg; Sédio (minimo) 31 g; Manganés
(minimo) 1,200 mg; Zinco (minimo) 1,000 mg; Ferro (minimo) 800 mg; Cobre (minimo) 160 mg; lodo (minimo) 17,91 mg;
Selénio (minimo) 5 mg; Fitase (minimo) 10,000 unidades; Protease (minimo) 7,500 unidades; Amilase (minimo) 7,500
unidades; B-glucanase (minimo) 6,250 unidades; Xilanase (minimo) 12,500 unidades; Celulase (minimo) 11,250 unidades;
Salinomicina 1,200 mg; Avilamicina 200 mg, Abate: Caélcio (maximo) 150 g; Calcio (minimo) 100 g; Foésforo (minimo) 21 g;
Lisina (minimo) 17,60 g; Metionina (minimo) 23,80 g; Treonina (minimo) 3,920 mg; Vitamina A (minimo) 110,000 Ul; Vitamina
D3 (minimo) 10,000 UI; Vitamina E (minimo) 110 Ul; Vitamina K3 (minimo) 11 mg; Vitamina B2 (minimo) 40 mg; Vitamina B12
(minimo) 100 mcg; Niacina (minimo) 400 mg; Acido pantoténico (minimo) 130 mg; Colina (minimo) 2,183 mg; Sédio (minimo)
32 g; Manganés (minimo) 1,200 mg; Zinco (minimo) 1,000 mg; Ferro (minimo) 800 mg; Cobre (minimo) 160 mg; lodo (minimo)
17,95 mg; Selénio (minimo) 5 mg; Fitase (minimo) 10,000 unidades; Protease (minimo) 7,500 unidades; Amilase (minimo)
7,500 unidades; B-glucanase (minimo) 6,250 unidades; Xilanase (minimo) 12,500 unidades; Celulase (minimo) 11,250
unidades,

Fonte: Do préprio autor.

Para avaliacdo do rendimento de carcaga, cortes e qualidade de
carne, as aves selecionadas foram submetidas a jejum alimentar pré-abate de 8 h.
Em seguida estas foram submetidas a estresse térmico, em camara térmica a 36 °C
por 30 min. Logo apds as aves foram pesadas para se determinar o peso de abate,

que foi utilizado para a determinag¢ao do rendimento de carcacga.
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O procedimento de abate consistiu na insensibilizacdo das aves por
eletronarcose, através de aparelho modelo FX 2.0 (Fluxo). Em seguida as aves
foram abatidas por sangria, para posterior escaldagem, depenagem e evisceragao.

A carcaca eviscerada, sem pés, cabeca e pescoco foram pesadas
para a determinacdo do rendimento de carcaca. Posteriormente, a carcaca foi
separada em peito, pernas, asas e dorso, sendo que o rendimento dos cortes levou
em consideracéo o peso da carcaca eviscerada sem 0s pés, cabega e pescogo.

Para a determinacdo da qualidade de carne, as amostras de peito
foram identificadas, embaladas em sacos plasticos, e colocadas em agua e gelo e
posteriormente armazenadas por 24 h a 4 °C até o momento das analises.

Foram realizadas analises de pH por meio de um potencidmetro de
contato da marca Testo, modelo 205, com eletrodo introduzido na parte cranio-
ventral do peito, conforme Olivo, Guarnieri € Shimokomaki (2001).

Na avaliagdo da cor foram determinados os valores de L*
(luminosidade), a* (componente vermelho — verde) e b* (componente amarelo —
azul) conforme o sistema classificacédo de cor CIELAB, através de aparelho Minolta
CR10.

A capacidade de retencao de agua foi realizada através do método
de pressao, conforme Hamm (1960). As perdas de agua durante a cocgao foram
determinadas pelo cozimento da carne em banho-maria a 85° C por 30 min. Em
seguida as amostras foram retiradas do banho, resfriadas em temperatura ambiente
e pesadas. A diferenca do peso inicial e final das amostras correspondeu as perdas
durante a cocgdo (CASON; LYON; PAPA, 1997). As amostras utilizadas nesta
avaliagao foram utilizadas também para as analises de for¢ca de cisalhamento, onde
as amostras foram cortadas em pedagos de 1,5 cm de largura e colocadas com as
fibras orientadas no sentido perpendicular a lamina, cortadas através da lamina
Warner-Bratzler. A oxidagédo lipidica foi determinada em amostras de peitos
armazenadas a -20 °C por 45 dias, conforme Pikul, Leszczynski e Kummerow
(1989).

Foi adotado o delineamento em blocos inteiramente ao acaso, com
quatro tratamentos (0; 250; 750 e 1500 g/t de PFBSC na racg&o), sendo coletadas
duas aves por repeticdo, totalizando 16 aves por tratamento com peso que

representavam a média de cada parcela. Os resultados obtidos foram submetidos a
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analise de variancia e regressdo para os niveis de inclusdo do PFBSC, através do

programa estatistico R.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados demostram que os diferentes niveis de inclusdo de
PFBSC na racdo de frangos de corte nao proporcionaram alteragdes nos
rendimentos de carcaca e para a maioria dos cortes, exceto para o rendimento de
pernas (Tabela 2). Estes resultados eram esperados, visto que a adigdo do PFBSC
nao promoveu alteracdes no desempenho das aves. Os resultados corroboram com
os trabalhos conduzidos por Karaoglu e Durdag (2005) e Chumpawadeee et al.
(2008) que n&o observaram efeito do uso de S. cerevisiae sobre o rendimento da
carcaca de frangos de corte e Miazzo, Peralta e Picco (2005) que observaram maior
rendimento de pernas em aves alimentadas com 0,3% de levedura na ragdo. Porém
resultados diferentes foram observados por Fathi et al. (2012), que ao trabalhar com
diferentes niveis de PFBSC observaram maior rendimento de peito quando
utilizaram 1,5 g/kg do produto na ragdo. Hosseini (2011) observaram melhora no
rendimento de carcaca, figado, coracdo e moelas de aves submetidas a alimentagao

contendo S. cerevisiae.

Tabela 2 —Rendimentos de carcaga (RC), peito (RP), dorso (RD), asas (RA) e de
coxa e sobrecoxa (RCSC) de frangos aos 43 dias de idade, alimentados

com diferentes niveis de produto fermentado a base de Saccharomyces
cerevisiae (PBSC).

Niveis de PBSC Variaveis analisadas
g/t RC (%) RP (%) RD (%) RA (%) RCSC (%)
0 73,26 40,64 19,63 10,27 29,45
250 73,23 39,44 19,29 10,44 30,82
750 73,23 39,80 19,45 10,28 30,46
1500 73,03 39,77 19,17 10,32 30,73
CV % 2,31 4,52 4,97 4,10 4,44
Valor de p 0,976 0,290 0,564 0,960 0,022°

CV % = coeficiente de variagdo. 'Y= 29,45 + 0,0087x — 0,00005x° + 0,000000006x".
Fonte: Do préprio autor.

Os resultados de cor da carne (Tabela 3) mostram que os diferentes
niveis de inclusdo de PFBSC na ragdo de frangos n&do promoveu alteragdes na

luminosidade, intensidade de vermelho e amarelo. A cor € um parametro de
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avaliacao importante, uma vez que o consumidor ao analisar diferenca de cor
padrao do produto, associa esta alteracdo a perda de qualidade e assim define por
nao adquiri-lo. Os resultados obtidos neste estudo corroboram com Pelicano et al.
(2005) que nao observaram diferengas no padréo de cor de amostras de peito de
frangos ao adicionarem em sua dieta produtos com componentes de S. cerevisiae.

A inclusao destes diferentes niveis de PFBSC alterou o pH da carne
do peito, conforme a equacéo apresentada na tabela 12, em que a inclusdo minima
estimada para reducgéo de pH é de 200g de PFBSC para o pH de 5,90, 24 h apos
abate. A reducao do pH das amostras esta relacionada a concentragao de glicogénio
muscular, que ao ser utilizado pela via anaerdbica no post morten, gera energia e
acido latico, reduzindo assim o pH. Apesar de ter ocorrido diferengas no pH, os
valores encontrados sao considerados normais para amostras de peito de frango
(SHEARD; HUGHES; JASPAL, 2012), o que explica a falta de efeito sobre
parametros como capacidade de retencdo de agua, perda por cozimento e forga de
cisalhamento (Tabela 13). A redugcdo do pH pode promover a desnaturagdo das
proteinas miofibrilares gerando perda da capacidade funcional dessas proteinas em
reter agua na célula e, consequentemente, gerar prejuizos econdmicos por queda de

rendimento das carcagas e cortes na industria.

Tabela 3 —Resultados de Luminosidade (L*), intensidade de vermelho (a*),
intensidade de amarelo (b*), pH de amostras de peito de frango
alimentados com diferentes niveis de inclusao de produto fermentado a
base de Saccharomyces cerevisiae (PFBSC).

Niveis de Variaveis analisadas
PBSC g/t L* a* b* pH (24h)
0 52,09 2,56 13,18 5,92

250 52,40 2,62 13,00 5,86
750 53,43 2,48 13,70 5,90
1500 53,58 2,26 13,66 5,81
CV% 5,19 45,04 10,55 1,77

Valor de p 0,33 0,821 0,415 0,016’

CV % = coeficiente de variagédo; * modelo da regressédo quadratico ¥ =5,906 - 0,000012 x - 0,00000003 x% r* = 68,88,
Fonte: Do préprio autor.

A Tabela 4 demonstra que as variaveis capacidade de retencido de
agua, perdas por cocgado e forga de cisalhamento ndo foram influenciados pela
adicao de PFBSC na racao de frangos de corte. Estes resultados foram semelhantes

aos estudos conduzidos por Pelicano et al. (2005) que nao observaram diferengas
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nos resultados de perda por cozimento e textura de aves alimentadas com

componentes de levedura.

Tabela 4 —Resultados de capacidade de retengdo de agua (CRA); perda por
cozimento (PPC), forca de cisalhamento e TBARS de aves alimentadas
com diferentes niveis de Produto fermentado a base de Saccharomyces
cerevisiae (PFBSC).

Variaveis analisadas

Niveis de

PBSC glton CRA (%) PPC (%) FC(N) TBARS
(mg/kg)
0 71,45 25,04 3,01 0,575
250 69,81 26,88 3,44 0,451
750 69,91 23,41 2,92 0,451
1500 68,90 24,78 3,45 0,533
CV% 5,23 15,23 34,17 20,75
Valor de p 0,274 0,095 0,384 0,003*

CV % = coeficiente de variagao; * modelo da regresséo quadratico Y= 0,5560 -0,000316x+0,00000020x° R*= 81,72
CRA= Capacidade de retengao de Agua; PPC= Perda por cozimento.

Fonte: Do préprio autor.

As inclusdes de diferentes niveis de PFBSC proporcionaram
reducdo de oxidagado lipidica (Tabela 4), na qual o menor valor estimado para
oxidagao lipidica 0,431mg/kg € obtido com uma inclusdo de 790g de PFBSC/t de
racdo. A oxidacdo lipidica € um fator de grande relevancia para decisdo do
consumidor na compra do produto. A reducao desta alteracéo na qualidade da carne
observada neste estudo pode estar relacionada aos efeitos anti-inflamatério e
antioxidante dos componentes presentes no produto, como compostos fendlicos e
vitamina E.

Neste estudo as aves foram submetidas ao estresse térmico a
temperatura 36° C por 30 min durante o periodo pré-abate. Este procedimento foi
realizado com o objetivo de forgcar o desenvolvimento de miopatias na carne, visto
que Mitchell, Kettlewell e Maxwell (1992) e Mitchell, Sandercock e Whitehead (1994)
e Mitchell e Sandercock (1995), observaram aumento na liberagdo da creatina
kinase, que esta relacionada com lesdes musculares. Segundo Han et al. (2010) o
estresse térmico leva a alteracdo da homeostasia, aumentando a velocidade da
respiracdo, o que pode levar ao aumento da produgdo de radicais livres que
lesionam as membranas fosfolipidicas da célula e favorece a oxidagdo da carne.
Outra alteracédo relacionada ao estresse caldrico € a alteracdo na atividade da
bomba de Na'/K* ATPase (SHIER; DUBOURDIEU, 1992), sendo que Blaustein e
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Lederer (1999) sugeriram que o mecanismo do Na* pode mediar a captagdo de Ca™
do meio extracelular para o meio intracelular, através da mudanga da bomba de
Na*/K* para Na‘'/Ca’". Este mecanismo foi confirmado por Sandercock e Mitchell
(2004) ao utilizar agente iondéforo (monensina sodica) e ouabaina na dieta de
frangos de corte, observaram aumento da concentragdo de Ca™ intracelular,
levando desta forma a lesdo e aumento da liberagdo da enzima creatina kinase.

A quebra da homeostasia gerada pelo estresse, aliada ao aumento
de concentragao de calcio intracelular, pode levar a possiveis lesdes na membrana
fosfolipidica e, consequentemente, ao aumento da atividade da fosfolipase A; que
estimula a sintese de acido araquiddnico, que € precursor da cicloxigenase e
lipoxigenase, que levam a formacgao dos eicosanoides como as prostaglandinas e
leucotrienos, ambos importantes mediadores inflamatorios (TOUQUI; ALAOUI-EL-
AZHER, 2001) e radicais livres (SOARES et al., 2009).

A formacgao de radicais livres ou das espécies reativas ao oxigénio,
pode ocorrer através da agao da enzima cicloxigenase sobre o acido araquidénico, o
qual libera a partir da atividade da fosfolipase A2 o radical hidroxil que € o mais
reativo dos intermediarios para formacao de radicais livres, esse € um dos
componentes mais importantes para que haja a oxidagao lipidica das membranas
celulares (SCHNEIDER; OLIVEIRA, 2004). Esta oxidagdo é aumentada quando as
aves sao submetidas ao estresse caldrico (ALTAN et al., 2000; LIN; DU; ZHANG,
2000). Assim, o uso do PFBSC pode ter atuado inibindo a oxidagao lipidica da carne
dos frangos, através dos constituintes do produto (flavonoides e vitamina E), que
apresentam acdo anti-inflamatéria e antioxidante. Segundo Manthey, Guthrie e
Grhmann (2001) flavonoides apresentam efeito anti-inflamatério e tem a capacidade
de inibir a atividade da enzima fosfolipase A2.

A vitamina E (a-tocoferol), presente no produto de fermentacao de S.
cerevisiae atua como antioxidante reduzindo a oxidagéo lipidica da carne. Ramos et
al. (2013) observaram que trabalhando com niveis 10 e 100 ppm de vitamina E
houve redugao da oxidagéo lipidica de amostras de peito de frango com 45 dias.

Aristides et al. (2012) ao utilizar produtos a base de S. cerevisiae em
frango de corte observaram redugdo da oxidagao lipidica. Os mesmos resultados
foram observados por Zhang et al. (2005) que ao utilizar inclusées de 0,3; 1 e 3% de
produto a base de S. cerevisiae reduziram a oxidagao lipidica do peito de frango

quando comparado ao tratamento controle.
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CONCLUSOES

Todas as inclusées de PFBSC na racdo promoveram aumento no
rendimento de coxa e sobrecoxa e a inclusao de 250 g/t foi suficiente para iniciar a

reducdo na oxidacéo lipidica das amostras de peito analisadas.
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6 CONSIDERACOES GERAIS

A inclusdo de diferentes niveis PFBSC melhorou a converséo
alimentar na fase inicial, no entanto ndo influenciou no desempenho das aves de 1 a
42 dias.

Em relacdo a concentragdo de imunoglobulinas a IgY n&o foi
influenciada com a inclusao dos diferentes niveis de PFBSC, porém a inclusdo de
250g/t do produto na ragdo foi a unica que promoveu aumento gradativo nas
concentragdes de IgA e IgM no transcorrer do experimento quando comparado aos
demais tratamentos.

Sobre as caracteristicas de carcaca e cortes todas as inclusdes de
PFBSC na ragdo promoveram aumento no rendimento de coxa e sobrecoxa e a
inclusdo de 250 g/t foi suficiente para iniciar a redugdo na oxidacgao lipidica das

amostras de peito analisadas.
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