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Efeitos de Niveis de Acido L-Glutamico e de Vitamina K da Dieta sobre a Atividade de
a-Amilase em Frangos de Corté
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Luiz Fernando Teixeira Albino 3, Ana Claudia Peres Rodrigues 4, Efraim Lazaro Reis °, Marcela
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RESUMO - Foram investigados os efeitos nutricionais de dois niveis de acido L-glutamico (L-Glu) combinados com quatro niveis
devitamina K (VitK) sobre a atividade deamilase no quimo e pancreas de aves de corte. Frangos de corte machos de um dia foram criados
em baterias aquecidas e alimentados, & vontade, com dietas contendo todos L-amino&cidos essenciais, minerais e vitarnvinas (excet
K) até os 14 dias de idade. O experimento foi realizado em esquema fatorial, em delineamento inteiramente casualizado&xd, com
repeticdes de oito aves cada. A dieta basica foi suplementada com 6,25 e 12,5% de L-Glu combinados com 0,02; 0,2; &@@e 200,0
Vit K/kg de racao. Efeitos significativos de L-Glu e Vit K foram observados no quimo. A atividade especifica maxima (1.@852B8+2
Ul/mg de proteina) foi observada nas aves alimentadas com 6,25% de L-Glu e 20,0 mg de Vit K. Houve reducao da atividade com
suplementacdo de 12,5% de L-Glu. No pancreas, ndo houve interacdo entre L-Glu e Vit K, todavia, foi observado efeito d¢
L-Glu sobre as atividades relativas, expressas em Ul/g de tecido e U1/100 g de peso corporal. Os resultados sugerenagie argssoc
L-Glu e VitK interfere na atividade enziméaticaat@amilase em aves de corte submetidas a dietas purificadas. Os resultados indicam que
o nivel de 12,5% de L-Glu associado aos diferentes niveis de vitamina K reduziu a atividade enzimatica.
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Effects of Dietary Levels of L-Glutamic Acid and Vitamin K in the Activity of a-Amylase
of Chicks

ABSTRACT - The effects of two levels of L-glutamic acid (L-Glu) combined with four levels of vitamin K (Vit K) were studied
with the objective of evaluating the activitiesacofamylase in the chyme and pancreas of chicks. Day-old male broilers were reared in
eletrically heated batteries, fed with purified amino acids diets, minerals and vitamins (except Vit K) at the requiretsefdriéve
days. Feed and water were provigedibitum The experimental design was a factorial 2x4 with four replicates with eight chicks each
The experimental diet was supplemented with 6.25 and 12.5% of L-Glu combined with .02; .2; 20; 200 mg Vit K/kg diet. Effects
of L-Glu and Vit K were observed in the chyme with maximum specific activity (1,005.78+245.25 1U/g tissue) observed irechicks f
with 6.25% of L-Glu and 20 mg of Vit K. Reduction in activity was observed with 12.5% L-Glu. In pancreas, there was nastignific
interaction between L-Glu and Vit K fer-amylase activity, but significant effect of L-Glu was observed (IU/g tissue and IU/100 g
body weight) Results suggest thatamylase activity is affected by an association between L-Glu and Vit K in chickens fed purified diets.
In general, 12.5% L-Glu regardless of Vit K levels led to reductiom-amylase activity.

Key Words:a-amylase, L-glutamic acid, chicks, vitamin K

Introducao para ingestdao e digestdo de racdo, alimentacao

exbégena, na qual os carboidratos, sobretudo amido,

Em virtude da reducdo continua na idade de sdo a maior fonte energética (Nitsan et al., 1995;
comercializacdo de frangos de corte, a primeira Dunnington & Siegel, 1995; Sell, 1996; Uni et al.,

semana apo6s a eclosao tornou-se proporcionalmentel998). Nesse periodo, 0s segmentos do trato

mais importante navida das aves (Nitsan etal., 1991a, b;gastrointestinal aumentam de tamanho muito mais

Uni et al., 1998). No periodo inicial do crescimento, rapidamente que o restante do corpo. A sintese limitada

ocorre a transicdo de uma provisao de nutrientes das enzimas digestivas durante os primeiros dias ap6s

endogenos da gema, principalmente gordura e proteinap nascimento e seu aumento por volta do décimo dia,
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qguando o crescimento relativo € maximo, indicam uma porque a sintese ocorre na porgdo mais distal do tubo
possivel relacéo entre esses dois fatores (Mahagna etligestivo (McDowell, 1989).
al., 1995). Como os processos digestivos neste mo- Umavez que a vitamina K e o acido L-Glutamico
mento ndo estdo plenamente desenvolvidos, esta baiséo importantes suplementos na promocéo do cresci-
xa sintese pode se tornar fator limitante no consumomento de aves alimentadas com dietas purificadas,
e crescimento de frangos de corte (Sell, 1991; Noy & torna-se fundamental esclarecer a influéncia dos mes-
Sklan, 1995; Nir, 1998; Cancado & Baido, 2002). mos sobre o desenvolvimento do aparelho digestivo.
Com o uso de dietas purificadas, é possivel estu- Os objetivos neste trabalho foram estudar os
dar ainducao nutricional de diversas enzimas de avesefeitos e investigar possiveis interagdes de niveis de
(Ribeiro etal., 1995a; Guimaraes et al., 1996, Moraes acido L-glutamico e vitamina K sobre a atividade da
etal., 1998). No entanto, as dietas purificadas conten-enzima digestivai-amilase em frangos de corte aos
do niveis adequados de aminoacidos essenciais, vita-14 dias de idade submetidos a dietas purificadas.
minas e minerais néo sao suficientes para promover
desenvolvimento maximo em frangos, havendo a ne- Material e Métodos
cessidade de suplementacdo com uma fonte de nitro-
génio ndo-especifico para que, associada ao esquele- O experimento foi realizado utilizando-se deline-
to carbdnico proveniente do metabolismo de amento inteiramente casualizado, em um arranjo
carboidratos, forme os aminoacidos ndo-essenciais efatorial 2x4. A dieta experimental foi suplementada
outros compostos nitrogenados. O acido L-glutamico com dois niveis de acido L-Glutamico (6,25 e 12,5%)
é considerado por varios autores fonte eficiente de combinados com quatro niveis de vitamina K (0,02;
nitrogénio n&o-especifico capaz de promover o de- 0,20; 20,0 e 200,0 mg/kg de ragdo). Foram utilizados
senvolvimento e o crescimento, melhorar o desempe- 256 pintosAvian Farmsie um dia, machos, com peso
nho, diminuir a incidéncia de problemas de pernas e ameédioinicial de 48 gramas, distribuidos aleatoriamen-
mortalidade em aves de corte (Rodrigues, 1996; Gui- t¢ em quatro repeticdes de oito aves por unidade

mar&es et al., 1993a, b; Ribeiro et al., 1995b, c; Silva €xperimental. As aves foramantidas em baterias
etal., 2001). aquecidas com piso de tela elevado e foram alimentadas

A vitamina K é conhecida como um cofator C€Om uma dieta basica purificada (Tabela 1) contendo
para ay-carboxilase, enzima que catalisa uma t0dos os aminoacidos essenciais, minerais e vitaminas,
exceto a Vit K, por 14 dias.

Dietas e agua foram fornecidas a vontade. Ao
final do experimento, foram selecionadas ao acaso
trés aves de cada tratamento, que foram pesadas e
sacrificadas por deslocamento cervical. O pancreas e
0 conteldo da porcédo proximal do intestino delgado,
entre a juncdo da moela e o diverticulo, foram remo-
vidos, pesados, homogeneizados com adicdo de agua
‘destilada na proporgéo 3:1 (peso:volume), congelados
em nitrogénio liquido, liofilizados e armazenados a -
20°C. De cada amostra do material liofilizado, foi
retirada uma aliquota de 1mg, que foi solubilizada em
1 mL de agua destilada e deionizada gelada e
centrifugada a 7.500 g por 10 minutos a 4°C. A
atividade dea-amilase foi determinada por
espectrofotometria, segundo metodologia modificada

Iimitada,tornandoasuplementagéodietéticadegran—d c 1959 basei incioio d
de importancia (McDowell, 1989). Em aves jovens, 0 € are_lway( ). que s¢€ e}s_ela no principio de que
a a-amilase promove a hidrélise do amido com a

intestino grosso, parte mais importante para a sintese

. liberacdo de moléculas de carboidratos e dextrina e
bacteriana, compreende menos que 6% do tamanho ¢ ’

total do trato digestivo. A vitamina K sintetizada pela com a}adlg?o 3e !ogo forma-se (_:(;)r aEuI,he_:(rjn vll_rtudde i\a
flora intestinal ndo é absorvida significativamente complexagao dolodo, com 0 amido hao-hidrolisado.

atividade dex-amilase é inversamente proporcional a

transformacao pos-sintese, convertendo residuos
especificos de acido glutamico @-carboxi-
glutdmico (Gla). O residuo Gla atua na ativacao de
alguns fatores da coagulagdo sangiinea, possibili-
tando a criacdo de sitios para a ligacdo de ions
céalcio, o que permite maior adsorsédo dessas prote-
inas nas membranas fosfolipidicas em algumas eta-
pas da coagulacdo sangiinea (Gallop et al., 1980)
A vitamina K também é requerida na carboxilacao
dos residuos de L-glutamico de algumas proteinas
O6sseas, como osteocalcina e Gla-proteina da ma-
triz, as quais, por meio desse processo, adquirem
habilidade para a ligacdo com ions calcio (Vermeer
et al., 1995).

Além disso, a sintese intestinal de vitamina K é
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Tabela 1 - Composicao da dieta basica purificada
Table 1 - Composition of the purified diet

Ingrediente %
Ingredient

Aminoacidos essencidis 9,77
Essential amino acids

L-Arg 1,20
L-His . HCI . H20 0,42
L-Lis . HCI 1,14
L-Tir 0,57
L-Fen 0,63
L-Trp 0,18
DL-Met 0,41
L-Cis 0,41
L-Tre 0,76
L-Leu 1,26
L-lle 0,76
L-Val 0,88
L-Pro 0,50
Gli 0,74
Gly

Mistura vitaminic& 3,45
Vitamin premix

Mistura minerat 9,98
Mineral premi@

Oleo de soja 15,00
Soybean oil

Bicarbonato de sédio 1,00
Sodium bicarbonate

Amido g.s.p. 100,00
Starch

1Baker & Han, 1994.

2 Quantidade/kg de racao (Amount/kg diet): Colina 60% (Choline): 3,3 g; Retinil palmitato (Retinyl paimitate): 5.000
Ul; Colecalciferol (Cholecalciferol): 22.500 Ul; D-a-Tocoferil acetato (D-a-Tocoferil acetate): 22 Ul; Inositol: 1 g;
Riboflavina (Riboflavin): 9 mg; Tiamina.HCI (Thiamine.HCI): 6 mg; Pantotenato de célcio (Calcium panthotenate):
20 mg; Niacina (Niacin): 50 mg; Piridoxina (Pyridoxine): 8 mg; Acido félico (Folic acid): 2 mg; Biotina (Biotin):
0,3 mg; B4, (0,1 %): 20 mg; BHT: 0,125 mg; Excipiente (Excipient): 30 g (Adaptado de Featherston & Rogler,
1978).

3mg/kg de dieta (mg/kg diet): CaC0;:18.652,6; CaHPO,.2H,0:30.530; K,HPO,: 11.220; NaCl: 6.000; FeSO ;:
200; Zn0O: 122,5; CuS0O,.5H,0: 15; MnSO,.H,0: 510; KI: 40; MgCO,: 2.500; NaM00,.2H,0: 1; NaSeOs:
0,22; Excipiente (Excipient): 30.300 (Adaptado de Featherston & Rogler, 1978).

intensidade da cor azul e pode ser calculada pelade variancia por intermédio do programa SAEG
comparacdo com um controle de substrato. A leitura (1982). Os tratamentos foram comparados pelo teste
da cor desenvolvida é realizada a 660 nm e os valoresF (P<0,05).

sao expressos em Unidades Internacionais (Ul), sendo

umaunidade igual a quantidade de enzima que hidrolisa Resultados e Discusséo

totalmente 10 mg de amido em 30 minutos &C37

Para a determinacdo da concentracdo de proteinado O resumo da analise de variadncia para as
pancreas e quimo, foi empregado o método descrito atividades dex-amilase no quimo encontra-se na
por Warburg & Christian (1941), citados por Whitaker Tabela 2, na qual podem ser observados efeitos
& Granum (1980). Com os valores de concentracao significativos dos tratamentos sobre a atividade
de proteina, foram calculadas as atividades especifi-especifica (Ul/mg de proteina) e atividadelati-

cas (Ul/mg de proteina), definidas como nimero de vas (Ul/g de tecido e UI/100 g de peso corporal).
unidades de enzima por miligrama de proteina (Nelson Na Tabela 3, sdo apresentados os valores médios
& Cox, 2000). Os dados de atividadescdamilase das atividades de-amilase no quimo.

foram transformados em log x e submetidos a analise = Comparando-se com o nivel de 6,25% de L-Glu,
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Tabela 2 - Andlise de variancia para as atividades de a-amilase no quimo

Table 2 - Summary of variance analysis of activities of d-amylase of intestinal contents

Fonte de variacéo Uimg de Ull/g de tecido UY100 g de

Source of variation proteina IU/g tissue peso corporal
IU/mg protein IU/100 g body weight

L_Glu *% *% *%

Vitamina K *x ** *x

L-Glux VitK *H *x ol

CV (%) 7,21 3,04 3,78

**Diferencga significativa (P < 0,01) (Significant difference [P<.01]).

* Diferenca significativa (P < 0,05) (Significant difference [P<.05]).

"SN&o significativo (P > 0,05) (Not significant [P>.05]).

1 Ul: quantidade de enzima que hidrolisa totalmente 10 mg de amido em 30 minutos a 37°C.
1U: amount of enzyme that catalyzes the formation of 10 mg of starch in 30 minutes/37°C.

Tabela 3 - Atividades médias de a-amilase no quimo de pintos de cortel
Table 3 - Means activities of d-amylase in the intestinal contents of chicks!

a-amilase no quimo Vitamina K Acido L-glutami (%)
a-amylase in the Vitamin K L-glutamic acid
intestinal contents
(U3 (V) 6,25 12,5
Ul/mg de proteina 0,02 269,22+68,90a 107,00+13,38b
IU/mg protein
0,20 306,78+68,93a 29,78+5,13b
20,00 1.005,78+245,25a  49,45+5,42b
200,00 352,00+72,50 497,89+112,78
Ul/g de tecido 0,02 9.894+2.906 a 2.419+298b
IU/g tissue
0,20 16.841+705a 2.579+412b
20,00 57.185+1.507 a 2.224+546 b
200,00 20.836+1.917 20.947+1.293
UI/100 g de peso corporal 0,02 16.493+4.616a 5.106+739b
IU/100 g body weight
0,20 30.788+2.386a 4.590+594 b
20,00 ¥.667+£11.027 a 5.016+1.133b
200,00 3%82+2.798 46.352+12.533

1Em cada nivel de vitamina K, a difere (P<0,05) de b pelo teste F.

Ln each level of vitamin K, a differ b (P<.05) by F test.

2Média * erro-padréo.

2 Mean + standard error.

3UlI: quantidade de enzima que hidrolisa totalmente 10 mg de amido em 30 minutos a 37°C.
3 |U: amount of enzyme that catalyzes the formation of 10 mg of starch in 30 minutes/37°C .

observa-se reducdo significativa (P<0,05) das ativida- de vitamina K/kg. Quando o nivel de vitamina K
des dea-amilase no quimo, quando foi utilizada a passoude 0,02 para 200,0 mg/kg, aumentos de 4,65;
suplementacdo de 12,5% de L-Glu combinada com 8,66 e 9,08 vezes foram observados nas atividades
0,02; 0,20 e 20,0 mg de vitamina K/kg de racao. expressas em Ul/mg de proteina, Ul/g de tecido e
A suplementacao de 6,25% de L-Glu combinada UI/100 g depeso corporal, respectivamente.
com 20,0 mg de vitamina K/kg na ragéo resultou em Resultados semelhantes foram descritos por
maiores atividades, observando-se aumentos de 3,74Rodrigues et al. (2001), que, ao avaliarem a idade
5,78 e5,92 vezes quando o nivel de vitamina K passoudas aves sobre as atividades deamilase no
de 0,02 para 20,0 mg/kg de racgao. quimo, utilizando 12,5% de L-Glu e 2,0 mg de
Nas dietas contendo 12,5% de L-Glu, as ativida- vitamina K/kg de racao, observaram efeitos signi-
des dea-amilase mantiveram-se baixas, elevando ficativos sobre as atividades enziméticas de aves
consideravelmente apenas com o nivel de 200,0 mgaos 14 dias de idade.

R. Bras. Zootec., v.34, n.2, p.541-547, 2005
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Na Tabela 4, é apresentado o resumo da analiseporém nao afetou (P>0,05) a atividade especifica. Por
de variancia para as atividades deamilase no suavez, avitamina K ndo exerceu efeito (P>0,05) sobre
pancreas, ndo sendo observada interacao (P>0,05) entras atividades de-amilase pancreatica.

L-Glu e vitamina K. O efeito do L-Glu foi significativo Ao contrario do encontrado neste estudo,
(P<0,01) sobre as atividades relativasodamilase, Rodrigues (2001), avaliando o perfil enzimatico de

Tabela 4 - Andlise de variancia para as atividades de a-amilase no pancreas
Table 4 - Summary of variance analysis of activities of 0-amylase of pancreas

Fonte de variacéo Uimg de Ull/g de tecido UY100 g de

Source of variation proteina IU/g tissue peso corporal
IU/mg protein IU/100 g body weight

L-Glu ns * b

Vitamina K ns ns ns

L-Glu x Vit K ns ns ns

CV (%) 6,47 4,67 5,89

** Diferenca significativa (P< 0,01) (Significant difference [P<.01]).

* Diferenca significativa (P< 0,05) (Significant difference [P<.05]).

NS N&o-significativo (P>0,05) (Not significant [P>.05]).

1 Ul: quantidade de enzima que hidrolisa totalmente 10 mg de amido em 30 minutos a 37°C.
1U: amount of enzyme that catalyzes the formation of 10 mg of starch in 30 minutes/37°C.

Tabela 5 - Atividades médias de a-amilase no pancreas de pintos de cortel
Table 5 - Means activities of a-amylase of pancreas of chicksl

a-amilase no pancreas Vitamina K Acido L-glutanfi¢en)
a-amylase of pancreas

(U3 (V) 6,25 12,5
Ul/mg de proteina 0,20 12.295 + 2.170 10.761 + 3.075
IU/mg protein
0,20 306,78 £ 68,93 a 29,78 £ 5,13 b
20,00 12.398 + 7.226 7.493 + 2.393
200,00 16.738 + 3.073 8.516 + 3.516
Média 12.429 + 1.980 10.139 + 1.667
Mean
Ul/g de tecido 0,02 891.520 + 314.885 631.745 + 265.197
IU/g tissue
0,20 1.371.976 + 280.658 533.229 + 298.795
20,00 1.449.910 + 672.618 424.780 + 86.508
200,00 1.030.180 + 256.827 290.151 + 78.331
Média 1.185.897 £ 191.159 a 469.976 + 96.649 b
Mean
Ul1/100 g de peso corporal 0,02 332.399 + 146.381 255.012 + 113.524
IU/100 g body weight
0,20 512.321 + 140.959  194.727 + 120.769
20,00 599.901 £ 333.281 154.896 + 29.424
200,00 321.208 £+ 93.750 123.291 + 39.268
Média 441.457 + 92.786 a 181.982+ 39.725Db

Mean

1Em cada nivel de vitamina K, a difere (P<0,05) de b pelo teste F.

Ln each level of vitamin K, a differ b (P<.05) by F test.

2Média + erro-padréo.

2 Mean + standard error.

3UlI: quantidade de enzima que hidrolisa totalmente 10 mg de amido em 30 minutos a 37°C.
3 |U: amount of enzyme that catalyzes the formation of 10 mg of starch in 30 minutes/37°C .
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aves de 7 aos 21 dias de idade, utilizando 12,5% de Conclusdes
L-Glu associados a 2,0 mg de vitamina K, observou
gue tanto a atividade especifica quanto as atividades  Os resultados deste estudo sugerem que a associa-
relativas dex-amilase pancreatica foram maiores nas ¢ao entre acido L-Glutamico e diferentes niveis de
aves com 14 dias de idade, sugerindo efeitos significa- vitamina K interfere na atividade enzimatica ale
tivos do &cido L-Glu e vitamina K. amilase em aves de corte submetidas a dietas purificadas.
Considerando-se os valores médios das atividades ~ Em geral, o nivel de 12,5% de L-Glu, associado
relativas dex-amilase no pancreas (Tabela 5), obser- a diferentes niveis de vitamina K, reduziu a ativida-
va-se que houve reducdo significativa (P<0,05) das de enzimatica.
atividades enziméaticas quando foi utilizada a
suplementacéo de 12,5% de L-Glu. Literatura Citada
Quando expressa em Ul/g de tecido, a atividade
relativa den-amilase aumentou 1,63 vezes quando BAKER, D.H.; HAN, Y. Ideal amino acid profile for chicks during

o nivel de vitamina K passou de 0,02 para 20,0 mg/ kg tnhg fgsltélt;‘ffél‘;"?e';ggiosmatCh'”@0“'”3’ Science v.73,

de racdo e reduziu 1,41 vezes com o avango do nivelcaANcADO, S.V.; BAIAO, N.C. Efeitos do periodo de jejum entre
para 200,0 mg/kg de racado, nas dietas o nascimento e o alojamento de pintos de corte e da adigcdo de

suplementadas com 6,25% de L-Glu. As aves Oleo aracéo s~0bre9desen\{oIV|ment9 d_otrato gast_rl_ntestlnal
. . % de L-GI e concentragao de lipagequivos Brasileiros de Medicina
alimentadas com dietas contendo 12,5% de L-Glu Veterinaria e Zootecnig v.54, n.6, p.623-629, 2002.

apresentaram reducdo gradual da atividade CARAWAY, W. T. A stable starch substrate for the
enzimatica, aumentando-se os niveis de vitamina determination of amylase in serum and other body

K C d . ivel d fluids. American Journal of Clinical Pathology,
. omparanao-se o0 menor € o maior nive e v.32, p.97-99, 1959.

vitamina K, observou-se que aredugdo da atividade puUNNINGTON, E.A.; SIEGEL, P.B. Enzyme activity and
relativa foi de 2,18 vezes. organ development in newly hatched chicks selected for

: high or low eight-week body weighRoultry Science
0 -
Nas dietas suplementadas com 6,25% de L-Glu, a V.74, n.5, p.761-770, 1995.

atividade relativa, expressa em UI/100 g de peso FpaTHERSTON, W.R.; ROGLER, J.C. Methionine-cystine
corporal, elevou 1,80 vezes quando o nivel de vitamina interrelationship in chicks fed diets containing suboptimal

K passou de 0,02 para 20,0 mg/kg de racéo e reduziu levels of methionineJournal of Nutrition, v.108, n.10,

‘ p.1954-1958, 1978.
1,87 vezes com o aumento do nivel para 200,0 mg/kg deGALLOP, P.M.; LIAN, J.B.; HAUSCHKA, P.V. Carboxilated

ragdo. Elevando-se o nivel de L-Glu para 12,5%, houve  caicium binding proteins and vitamin Kew England Journal
reducdo gradual da atividade deamilase. As aves of Medicine, 302, p.1460-1466, 1980.

ram reducao de 2.07 vezes em relacio aguela observa- Efeitos de aminoacidos ndo essenciais no desenvolvimento e
¢ ! ¢ a incidéncia de problemas de pernas em pintos de €etasta

da com 0,02 mg de vitamina K/kg de ragao. Brasileira de Zootecnia v.22, n.4, p.699-705, 1993a.
Lima et al. (2003) e Pinchasov et al. (1990) GUIMARAES, V.M.;MORAES, G.H.K.; FONSECA, J.B. etal.
sugeriram que as atividades das enzimas digestivas Efeitos do acido L-glutamico, L-prolina e L-lisina da dietano

. . | ~ . . desenvolvimento e incidéncia de problemas de pernas em
no intestino de gado sao correspondentes a quanti- pintos de corteRevista Brasileira de Zootecniav.22, n.4,
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