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RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi avaliar o efeito da 
suplementação de levedura de cerveja e minerais orgânicos sobre 
o desempenho, morfometria intestinal e resposta imune humoral 
de frangos de corte, desafi ados com a vacina de coccidiose. Foram 
utilizados 384 pintos de corte, distribuídos aleatoriamente em um 
delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos (1. 
controle, 2. minerais orgânicos 3. levedo de cerveja, 4. associação 
de minerais orgânicos e levedo de cerveja) e 4 repetições de 
24 aves cada. No alojamento, 12 aves de cada repetição foram 
identifi cadas com anilha e receberam a vacina contra coccidiose 
via ocular. Aos 7, 21, 35 e 42 dias, foi coletado sangue para 
análise de proteínas séricas totais e perfi l eletroforético de IgA 
e IgG e um segmento do duodeno para análise morfométrica. A 
suplementação de levedo de cerveja ou de minerais orgânicos 
não afetou o desempenho de frangos de corte ou a produção de 
anticorpos. O desafi o imunológico com a vacina de coccidiose não 
foi sufi cientemente efi caz em provocar uma resposta imune capaz 
de alterar a morfometria da mucosa duodenal e a produção de 
anticorpos.

Palavras-chave: microelementos minerais, sistema imune, 
vitaminas do complexo B, morfometria 
intestinal, coccidiose.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the 
effects of beer yeast and organic minerals supplementations on 
the performance, intestinal morphometry and humoral immune 
response of broilers that were challenged with coccidiosis vaccine. 
Three-hundred-eighty-four chicks were used, randomly distributed 
in an entirely random design total with four treatments (1. control, 
2. organic minerals on top, 3. beer yeast, 4. association between 
organic minerals and beer yeast) and four treatments with 24-
bird repetition each. At housing, 12 birds of each repetition were 
identifi ed and received the eye-drop vaccine against coccidiosis. 

At 7, 21, 35 and 42 days it was collected blood to analyze the total 
serum proteins and the eletrophoretic profi le of IgA and IgG and 
a duodenal segment for morphometric analysis. Neither the beer 
yeast nor the organic minerals supplementation affected the broiler 
performance or the antibodies production. The immunological 
challenge like the coccidiosis vaccine was not effi cacious enough 
to provide an immune response able to modify the duodenal 
mucosa morphometry and the antibodies production.

Key words: microelements minerals, immune system, vitamin B 
complex, intestinal morphometry, coccidiosis.

INTRODUÇÃO

O suplemento nutricional levedo de 
cerveja é um composto concentrado de leveduras 
da espécie Saccharomyces cerevisiae, uma fonte 
natural de vitaminas do complexo B. No mercado, 
estão disponíveis produtos a base de levedura 
com características diferenciadas, como leveduras 
vivas, mortas, parede celular, conteúdo celular e 
leveduras enriquecidas por minerais (GRAHAM 
& MCCRACKEN, 2005). Em função disso, há 
uma grande variação nutricional entre os produtos 
disponíveis comercialmente, dependendo da natureza 
do substrato, da espécie da levedura (BUTOLO, 
2002) e do método de secagem adotado pela indústria. 

O extrato de leveduras é um aditivo que 
promove a integridade, o desenvolvimento e o bom 
funcionamento da mucosa intestinal, e também possui 
níveis elevados de nucleotídeos livres, que participam 
da divisão e crescimento celular, e de vitaminas do 
complexo B (GRAHAM & MCCRACKEN, 2005). 
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De acordo com OYOFO et al. (1989), a levedura 
íntegra é estruturalmente composta por uma parede 
celular rica em mananoligossacarídeos, que atuam 
sobre a mucosa intestinal, impedindo a fi xação de 
microrganismos patogênicos, evitando que estes se 
liguem aos sítios nos enterócitos, movendo-se com o 
bolo fecal sem colonizar o trato intestinal.

GRANGEIRO et al. (2001) observaram 
que a levedura de cana-de-açúcar pode ser usada em 
inclusão de até 7,5% como um suplemento em dietas 
de frangos de corte, sem afetar signifi cativamente o 
desempenho zootécnico, as características de carcaça 
e teor de umidade da cama. ZHANG et al. (2005) 
verifi caram que frangos de corte alimentados com 
dietas contendo parede celular de levedura obtiveram 
melhor conversão alimentar, maior altura de vilos 
e relação vilo:cripta na mucosa ileal. RUTZ et al. 
(2006) avaliaram a suplementação de dietas com 2% 
de extrato de leveduras e observaram maior ganho de 
peso e melhor conversão alimentar.

Fontes minerais quelatadas ou orgânicas 
de minerais têm sido utilizadas visando a melhoria 
da resposta imune (RIBEIRO et al., 2008). 
Particularmente, elementos traços estão relacionados 
a células mediadoras da imunidade humoral e da 
resposta imune não específi ca, como na função das 
células T-B, atividade das células NK e na liberação 
de citocinas (Marcos et al., 2003). Dessa forma, 
durante a reação imunológica, o nível de minerais 
como zinco (Zn), selênio (Se) e cobre (Cu) no 
sangue decresce drasticamente e, em contrapartida, 
a absorção é aumentada e, consequentemente, nessas 
situações, a exigência dietética desses minerais pode 
ser maior (RIBEIRO et al., 2008).

Os efeitos do zinco e selênio sobre a 
imunidade são bastante conhecidos. Há descrições de 
melhora na resposta imune da progênie, quando zinco-
metionina é adiciondado à dieta das matrizes de frangos 
de corte (KIDD et al., 1996). O selênio por sua vez atua 
como componente da enzima glutationa peroxidase, que 
age protegendo as células contra o ataque de radicais 
livres a nível de citoplasma (SURAI, 2002).

O trato intestinal das aves, além de garantir 
o suprimento de nutrientes para o organismo, é o 
órgão de maior responsabilidade no desenvolvimento 
da imunidade geral inespecífi ca. De acordo com 
LIM et al. (1997), através do estímulo imunológico 
da mucosa, há produção de anticorpos tipo IgA, que 
bloqueiam os receptores e reduzem o número de 
bactérias patogênicas na luz intestinal.

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito 
da suplementação de minerais orgânicos e da levedura 
de cerveja sobre o desempenho, morfometria da 
mucosa intestinal, concentração sérica de proteínas 
totais e o perfi l eletroforético de imunoglubulinas 

(IgG e IgA) em frangos de corte, desafi ados com 
vacina de coccidiose.

MATERIAL   E   MÉTODOS

O experimento foi conduzido no Aviário 
Experimental da Universidade Federal do Paraná - 
Campus Palotina, Palotina-PR. Foram utilizados 
384 pintos de corte machos da linhagem Cobb, de 
um dia de idade e provenientes de matrizes de 42 
semanas. No alojamento, os pintos foram distribuídos 
aleatoriamente de acordo com um delineamento 
inteiramente casualizado, com quatro tratamentos 
e quatro repetições de 24 aves cada, compondo 16 
unidades experimentais. Os tratamentos foram 
compostos por: T1: controle; T2: minerais orgânicos 
on top (Cu (150mg kg-1), Mn (250mg kg-1), Zn 
(250mg kg-1) e Se (150mg kg-1); T3: levedura de 
cerveja (300mg/kg) e T4: associação de minerais 
orgânicos (T3) e levedura de cerveja (T4). Para 
obtenção dos tratamentos, foram adicionados os 
minerais orgânicos e ou a levedura de cerveja à 
ração controle em substituição ao inerte. Água e 
ração foram fornecidas ad libitum em um programa 
de alimentação dividido em duas fases: a inicial (1 
a 20 dias de idade) e a de crescimento/abate, (21 a 
42 dias de idade). Na tabela 1, está demonstrada a 
composição nutricional das rações experimentais e da 
levedura de cerveja utilizada.

Doze aves por unidade experimental 
foram devidamente identifi cadas e anilhadas para, em 
seguida, serem desafi adas com vacinação comercial 
via ocular, a base de oocistos vivos atenuados de 
Eimeria spp. no momento do alojamento. Para 
as demais aves do box, utilizou-se água destilada 
no procedimento de vacinação. A vacina utilizada 
é comercializada para imunização de frangos de 
corte. A temperatura cloacal de aves vacinadas e 
não vacinadas foi aferida 12, 24, 48 e 72 horas após 
a aplicação da vacina. O efeito pirogênico (febre) 
faz com que ocorra um aumento de 10 a 15% na 
taxa metabólica basal para cada 1ºC de elevação de 
temperatura corporal. Essas mudanças metabólicas, 
mediadas pelas citocinas, fazem com que a glicose 
seja mobilizada em tecidos periféricos e direcionada 
para os sítios de geração da resposta imune. 

Os parâmetros de desempenho (peso vivo, 
consumo de ração e conversão alimentar) foram 
registrados semanalmente por parcela experimental de 
24 aves. O peso vivo das aves foi obtido separadamente 
das aves desafi adas das não desafi adas.

Aos 7, 21 e 42 dias de vida, foi coletado 
sangue de quatro aves por unidade experimental, 
duas desafi adas e duas não desafi adas (totalizando 
oito aves desafi adas e oito aves não desafi adas por 
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tratamento) com a vacina para a quantifi cação das 
proteínas totais e avaliação do perfi l eletroforético 
das imunoglubulinas A e G. Para adsorção da placa 
do teste imunoenzimático, foi utilizada solução 
antigênica, obtida a partir da vacina comercial que 

contém as espécies E. acervulina; E. maxima; E. 
praecox; E. tenella e E. Mitis. 

As amostras de soro foram submetidas à 
eletroforese vertical em gel de poliacrilamida a 12% 
na presença de agente redutor (SDS-PAGE) (SILVA 
et al., 2008). As bandas proteicas reveladas foram 
quantifi cadas por densitometria (Zênite Z-30 Turbo) e 
comparadas com um padrão de concentração gradiente 
de soro albumina bovina (MACIEL et al., 2007).

Aos 7, 21 e 42 dias de idade, foram 
sacrifi cadas quatro aves por unidade experimental, 
duas desafi adas e duas não desafi adas com a vacina. 
Foram coletadas amostras de segmento do duodeno, as 
quais foram fi xadas em solução de formol tamponado 
e incluídas em parafi na para a obtenção de cortes 
transversais. As lâminas com cortes do duodeno 
foram coradas pelo método de HE. As imagens do 
duodeno foram capturadas e analisadas no programa 
IMAGE PROPLUS 4.1. Foi mensurada a altura de 20 
vilos e a profundidade de 20 criptas de cada repetição 
por segmento e, desses valores, foi obtida a média. 
Os dados foram submetidos à análise de variância 
com auxílio do sistema de análise estatística SAS 
(2002) e empregado o teste de Tukey (P<0,05) para 
comparação das médias.

RESULTADOS   E   DISCUSSÃO

Os resultados obtidos para consumo 
de ração e conversão alimentar, ganho de peso e 
morfometria intestinal e perfi l eletroforético de 
imunoglobulinas estão demonstrados nas tabelas 
2 e 3 e fi gura 1, respectivamente. Não houve efeito 
signifi cativo (P>0,05) dos tratamentos sobre a 
temperatura cloacal aferida 12, 24, 48 e 72 horas após 
a aplicação da vacina (dados não demonstrados). 

Houve efeito signifi cativo (P<0,05) dos 
tratamentos sobre o ganho de peso e a CA apenas aos 
sete dias de idade (Tabela 2). As aves que não foram 
vacinadas e receberam a associação de minerais 
orgânicos e levedura de cerveja apresentaram ganho 
de peso semelhante às aves que receberam a dieta 
controle, entretanto, quando foi suplementado mineral 
orgânico separadamente, houve um desempenho 
inferior. A suplementação de minerais orgânicos 
neste trabalho foi feita on top. Dessa forma, a falta 
de resultados positivos à suplementação pode ser 
atribuída ao atendimento à exigência nutricional de 
minerais pela ração convencional.

 Esses resultados diferem dos encontrados 
por SILVA et al. (2009), em que foi observado 
ganho de peso e conversão alimentar semelhante 
entre as aves controle e as aves que receberam 
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dieta contendo extrato de leveduras. Para a variável 
consumo de ração, não se observou diferença 
estatística entre os tratamentos. Entretanto, SILVA 
et al. (2009) observaram um maior consumo  nas 
aves que receberam ração contendo 2% de extrato 
de leveduras. Esses resultados podem diferir pelo 
fato de que os diferentes tipos de leveduras utilizados 
podem ter passado por processamentos diferenciados, 
obtendo composição química ajustada de acordo com 
o processo utilizado.

As aves desafi adas com vacinação via ocular 
a base de oocistos de Eimeria spp no primeiro dia de 
vida apresentaram (P<0,05) um menor ganho de peso 
em relação às aves controle (Tabela 03). Contudo, aos 
21 e 42 dias, não houve efeito do desafi o imunológico 
e nem dos nutrientes sobre o desempenho produtivo 
das aves. O menor ganho de peso das aves desafi adas,  
observado na primeira semana, independente dos 
tratamentos, pode ser explicado pela demanda de 
nutrientes para manter a homeostase, frente ao desafi o 
imunológico e reparação da mucosa agredida pela 
replicação das eimérias.

Houve efeito signifi cativo (P<0,05) do 
desafi o imunológico sobre a altura dos vilos do duodeno 
aos sete dias de idade, independente do tratamento. 
Aves desafi adas apresentaram menor altura de vilo 
que as aves não desafi adas (Tabela 3). Aos 42 dias, foi 
observado efeito signifi cativo dos tratamentos dietéticos 
sobre a profundidade de cripta, contudo não houve efeito 
signifi cativo sobre a relação vilo:cripta. Aves vacinadas 
ou não que receberam dietas suplementadas apenas com 
minerais orgânicos ou levedura de cerveja apresentaram 
(P<0,05) menor profundidade de cripta, quando 
comparadas ao controle. Entretanto, quando comparada 
à profundidade da cripta das aves suplementadas pela 
associação minerais orgânicos e levedura, não houve 
diferença signifi cativa (P>0,05).

A menor profundidade de cripta pode 
ser associada à menor necessidade de renovação 
do epitélio intestinal. De acordo com MAIORKA 
et al. (2003), animais com uma maior renovação 
celular da mucosa do intestino têm criptas mais 
profundas como resultado da alta atividade mitótica e 
hiperplasia. MCBRIDE & KELLY (1990) estimaram 
que a manutenção do epitélio intestinal e estruturas 
anexas de suporte têm custo de 20% da energia bruta 
consumida pelo animal. Portanto, a agressão à mucosa 
intestinal exerce grande infl uência sobre a homeostase 
metabólica e a produtividade das aves, sendo que 
grandes exposições a desafi os microbianos resultam 
em menores taxas de crescimento e deposição de 
vários tecidos, especialmente o músculo esquelético 
(BENSON et al., 1993).

A suplementação de minerais orgânicos e de 
levedura de cerveja não afetou (P>0,05) a concentração 
sérica de proteínas totais e o perfi l eletroforético de 
imunoglubulinas (IgG e IgA) em frangos de corte 
desafi ados imunologicamente pela vacina de coccidiose. 
Dessa forma, o compotamento dos níveis séricos da 
proteína total, IgG e IgA de aves desafi adas ou não 
durante o periodo experimental, está demonstrado na 
fi gura 1, independente dos tratamentos. A concentração 
das proteínas plasmáticas totais é menor quando 
comparada à dos mamíferos, variando de 2,5 a 4,5g dl-1 
no frango adulto (THRALL et al., 2004). 

Os níveis de IgG verifi cados mostram 
a evidência e a importância da imunidade passiva 
adquirida pela progênie. Observa-se que, aos sete 
dias, esses níveis foram maiores do que aos 21 dias, 
voltando a crescer aos 42 dias, período em que a 
ave já é considerada imunocompetente. Apesar do 
menor ganho de peso aos sete dias de idade pelas 
aves desafi adas, não houve diferença na produção 
de anticorpos (IgG ou IgA). A vacinação precoce 
no primeiro dia de idade dos pintos de corte com 
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vacina comercial via ocular a base de oocistos vivos 
atenuados de Eimeria spp não induziu uma resposta 
imune ativa, provavelmente por interferência dos 
altos títulos de anticorpos maternos sobre a vacinação 
precoce (SAYD & MUÑOZ, 2004).

A resposta imune humoral requer 
proliferação de linfócitos durante vários dias antes 
de contribuir signifi cativamente na proteção do 
hospedeiro. A estimulação da resposta imune celular 
resulta na liberação de citocinas, que alteram o 
partilhamento dos nutrientes associados com os 
processos de crescimento e resposta imune.

RIBEIRO et al. (2008) também não 
encontraram efeito da suplementação de minerais 
orgânicos zinco e selênio na produção de anticorpos 
de frangos de corte  desafi ados com albumina sérica 
bovina, contudo, verifi caram maior produção de 
anticorpos em função da vacinação. Por outro lado, 
FERKET & QURESHI (1992) observaram que a 
suplementação de dietas contendo níveis adequados 
de minerais na forma inorgânica, com zinco e 
manganês quelatados com metionina, melhorou a 
função imune de perus.
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CONCLUSÃO

A suplementação de levedura de cerveja 
ou de minerais orgânicos on top não melhorou o 
desempenho de frangos de corte ou a produção de 
anticorpos. O desafi o imunológico com a vacina de 
coccidiose não foi sufi cientemente efi caz em provocar 
uma resposta imune capaz de alterar  a morfometria 
da mucosa duodenal e a produção de anticorpos de 
frangos de corpos suplementados com levedura de 
cerveja e minerais orgânicos.
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