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RESUMO

O objetivo deste artigo foi, por meio de levantamento
bibliogréafico, revisar resultados de pesquisa que
demonstrem o0s efeitos do uso de aminodcidos na
alimentacdo in ovo. A revisdo da literatura foi realizada a
partir da investigagdo de artigos e material técnico-
cientifico relacionados ao tema. Os estudos avaliados
evidenciaram um constante processo de evolugdo na
tecnologia de alimentacdo in ovo, com a descoberta de
inimeros efeitos positivos do uso de aminoacidos sobre a
fisiologia e o metabolismo dos embrides avicolas.
Entretanto, houve também a descoberta de alguns efeitos
adversos que estas biomoléculas podem ocasionar sobre o
desenvolvimento embrionério das aves, especialmente nos
periodos pré e pés-eclosdo. Conclui-se, portanto, que o
uso de aminodcidos na alimentacdo in ovo afeta
diretamente as caracteristicas de eclosdo dos ovos
inoculados. Além disso, pintos oriundos de ovos
inoculados com aminoécidos tendem a apresentar um
aumento substancial no peso corporal e um incremento
nas areas do trato gastrointestinal, especialmente na regido
intestinal, e no saco vitelino. Neste aspecto, 0s
aminoacidos inoculados podem atuar tanto na sintese
protéica e construgdo muscular, quanto no metabolismo
energético. Entretanto, sdo necessarios estudos mais
aprofundados acerca dos efeitos destes aminoacidos sobre
0 metabolismo das aves, principalmente nos periodos pés-
ecloséo.

Palavras-chave: alimentagdo in ovo, biotecnologia,
desenvolvimento embrionério, incubacéo.

ABSTRACT

This paper aimed to review the use of amino acids to in
ovo feeding. The literature review was performed from
the papers and technical-scientific materials related to the
topic. The evaluated studies presented a constant process
of evolution on in ovo feeding technology, where there
was the discovery of numerous positive effects about the
use of amino acids on physiology and metabolism of
poultry embryos. However, were observed some adverse
effects that these biomolecules may cause on these
embryos, especially in pre- and post-hatch periods. It is
concluded, therefore, that the use of amino acids to in ovo
feeding directly affects the hatching characteristics of
fertile eggs. Furthermore, chicks from eggs inoculated
with amino acids tend to present a substantial increase in
body weight and gastrointestinal tract areas, especially in
the intestinal region, and on the yolk sac. In this sense, the
amino acids can act both in protein synthesis and muscle
building, and in energy metabolism. However, it is
necessary studies about the effects of these amino acids on
birds’ metabolism, especially in the post-hatch periods.

Keywords: biotechnology, embryo development, in ovo
feeding, incubation.
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INTRODUCAO

Durante o periodo de incubagdo e nas
primeiras horas ap0s a eclosdo, as aves
apresentam funcdes digestivas limitadas, o
que representa uma capacidade digestiva
minima durante o processo de consumo do
liquido amniotico por via oral aos 17 dias de
incubacdo (UNI et al., 2005). Ao contrario
dos mamiferos, o0 crescimento e o
desenvolvimento dos embrifes das aves
durante o periodo de incubacdo dependem
diretamente dos nutrientes depositados no ovo
fértil durante o seu processo de formacdo
(UNl etal., 2012).

E apesar do ovo ser considerado
nutricionalmente completo, as linhagens
industriais modernas tendem a apresentar uma
exigéncia de nutrientes mais elevada. Neste
sentido, as porcentagens de aminoacidos,
carboidratos, vitaminas, minerais e lipidios
podem ser suficientes apenas para suprir as
exigéncias de nutrientes nas fases inicial (1 a
7 dias) e intermediaria (8 a 14 dias) do
periodo de desenvolvimento embrionario,
podendo comprometer o seu desenvolvimento
na fase tardia (15 a 21 dias) de incubacdo e
durante o processo de eclosdo (GONZALES
et al., 2013). A partir disso, a alimentagéo in
ovo pode atuar como uma ferramenta eficaz
na melhoria do desenvolvimento destes
embrides, atuando justamente no atendimento
dessa necessidade adicional de nutrientes
nestes periodos especificos (ZHANG et al.,
2017).

A alimentacdo in ovo na fase de pre-
ecloséo (patente registrada nos EUA sob o n°
6.592.878 por Uni e Ferket (2003a)) é uma
tecnologia utilizada na inddstria avicola que
envolve a administracio de nutrientes
exdgenos aos embrides avicolas em
desenvolvimento, especialmente galinaceos e
perus. Esta tecnologia visa ofertar ao embrido
uma concentracdo de nutrientes que
possivelmente pode estimular 0
desenvolvimento do trato gastrointestinal e
diminuir os efeitos deletérios causados pela
necessidade adicional de nutrientes nos
periodos pré e pés-esclosdo, como perda de
peso e utilizacdo da gliconeogénese para
obtencdo de energia (FOYE et al., 2006).

Neste  contexto, 0s  nutrientes
administrados durante o processo de
alimentacdo in ovo geralmente encontram-se
ligados a uma funcdo metabolica especifica
do pintinho. Estes nutrientes veiculados nas
solugdes inoculadas podem atuar como fontes
de energia (sacarose, dextrina, maltose e
glicose), sobre o sistema imunolégico
(vitamina E, cobre e probi6ticos), no
metabolismo e anabolismo protéico (B-
hidroxi-metil-butirato e aminodcidos:
metionina, lisina, treonina, arginina e leucina)
e/ou como agentes tréficos da mucosa
intestinal (zinco e acido butirico) (UNI &
FERKET, 2004).

Especificamente guanto aos
aminoacidos, a sua utilizacdo j& provou-se
viavel (OHTA et al, 1999), podendo

aumentar o peso do pintinho na eclosdo, o
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status energetico, a funcdo intestinal e o
desempenho de crescimento (AL-MURRANI,
1982; OHTA et al., 2001; YANG et al,
2019). Ohta et al. (1999) tambem relataram
que a alimentacdo in ovo de aminoacidos
exdgenos visa atender ao requisito ideal de
aminoacidos essenciais e ndo essenciais para a
sintese de proteinas embrionarias, acréscimo
e, consequentemente, produgdo muscular
(UNI & FERKET, 2004; FERKET et al.,,
2006; EBRAHIMI et al., 2017; COSKUN et
al., 2018).

Diante do exposto, 0 objetivo deste
artigo foi, por meio de levantamento
bibliografico, revisar resultados de pesquisa
que demonstrem os efeitos do uso de

aminoacidos na alimentacgdo in ovo.

DESENVOLVIMENTO DO TRATO
GASTROINTESINAL DOS EMBRIOES
DURANTE A INCUBACAO

Nas aves, o desenvolvimento do trato
gastrintestinal tende a se iniciar entre as
primeiras 24 a 96 horas de vida do embrido.
Cronologicamente, no terceiro dia de
incubagdo, o tecido do intestino é derivado de
endoderme circundado por mesoderme
esplanico e divide-se em intestino anterior,
intestino médio e intestino grosso (MOORE
& PERSAUD, 2008). A endoderme originara
0 revestimento epitelial do intestino e os
ductos das glandulas mucosas, enquanto a

mesoderme da origem a parede muscular e ao

tecido conjuntivo (DIBNER & RICHARDS,
2004; DIBNER et al., 2007).

No quinto dia de vida embrionaria,
ocorre a diferenciacdo da boca, assim como a
formacdo do pro-ventriculo e da moela,
enquanto no sexto dia de vida tem-se inicio a
formacdo do bico e a diferenciagdo
morfoldgica da alca duodenal, do intestino
delgado e dos cecos. Ja no décimo quarto dia,
ocorre a introducdo do intestino na cavidade
abdominal e no décimo sétimo dia a abertura
do diverticulo de Meckel e no meio intestinal
inicia-se 0 mecanismo fisiologico da absor¢édo
do saco vitelinico (MAIORKA et al., 2002).

Verifica-se ainda que a taxa de
crescimento do intestino delgado € maior que
os demais 6rgdos. Neste sentido, aos 18 dias
de incubacdo, o intestino delgado do embrido
chega a ser maior proporcionalmente que o
peso corporal do mesmo (UNI et al,
2003b,c). A morfologia do intestino delgado
muda rapidamente com 0 crescimento
acelerado da muscular externa e das
vilosidades. Exemplificando, no 15° dia de
incubacdo as vilosidades ainda sdo
rudimentares, entretanto, no 17° dia ja sdo
observadas vilosidades em diferentes fases do
desenvolvimento, podendo ser classificadas
em duas fases: V1) vilosidades maiores, em
forma de péra; e V2) vilosidades menores
(aproximadamente 65% do tamanho das
vilosidades maiores), mais estreitas e com
forma de foguete. Neste sentido, adjacente a
cada vilosidade maior ha uma vilosidade

menor. Padrdo similar é observado entre 18 e
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19 dias de incubacdo, com vilosidades em
ambas as fases de desenvolvimento. A taxa de
crescimento das vilosidades V1 e V2 entre 19
e 20 dias de incubacdo chega a ser de 30 a
40% (UNI et al., 2003Db).

E fato que o maior progresso no
desenvolvimento do trato gastrointestinal dos
pintos ocorre nos ultimos dias de incubacéo,
apresentando  mudancas  drasticas  que
preparam o animal para receber a alimentacéo
exdgena, incluindo basicamente a
diferenciacdo dos enterdcitos e a definicdo das
criptas, bem como, o grande aumento da
superficie absortiva do intestino. As células
epiteliais do intestino delgado do embrido sao
colunares até a eclosdo, enquanto no 21° dia
de incubacdo cada vilosidade apresenta
somente uma cripta rudimentar (FREEMAN
& VINCE, 1974; SKLAN, 2001).

Ozaydin e Celik (2012) consideram
que estas mudancas celulares que ocorrem no
desenvolvimento do intestino delgado no
periodo embrionario, especialmente a partir
do 18° dia de incubacdo, prepararam o trato
gastrointestinal das aves para o periodo pos-
eclosdo no qual ocorre a rapida transicéo para
a nutricdo exogena. Entretanto, apesar da
existéncia do orgdo responsavel pela absorgao
dos nutrientes, este ainda é afuncional. No
periodo de incubacdo, os nutrientes para o
embrido advém dos lipidios presente no saco
vitelinico e das proteinas presentes no
albimen. Estes sdo diretamente transportados
para 0 sangue pelo processo de endocitose

(SANTOS et al., 2010).

Segundo Sklan (2001), apos a ecloséo,
0 trato gastrointestinal estd totalmente
desenvolvido, porém  imaturo.  Neste
momento, ocorre a preparagdo do sistema
digestorio, que passara de uma dieta rica em
lipidios para uma dieta rica em carboidratos e
proteinas. E dentre as mudancas que sucedem
0 periodo pds embrionario, a mais relevante é
0 aumento da atividade enzimatica na borda
em escova e nos Orgdos que as secretam
(NITSAN et al., 1991).

E apesar da ave ndo ter ingerido
alimento at¢ o momento da eclosdo, as
enzimas do intestino e pancreas, bem como a
capacidade de transporte de nutrientes, ja
encontram-se  presentes (BUDDINGTON,
1992). Entretanto, a capacidade de digestdo
totalmente
estabelecida neste momento (KROGDAHL &
SELL, 1989). Mudangas ontogenéticas

dos nutrientes ndo  estd

ocorrem tanto antes quanto ap6s a eclosdo,
incluindo o aumento nos niveis de enzimas
pancreéticas e intestinais (NOY & SKLAN,
1995; SKLAN & NOY, 2000), aumento da
area de absorcdo total do trato gastrointestinal
(JI' et al., 2001; SKLAN et al., 2003), e
mudancgas nos transportadores de nutrientes
(BUDDINGTON & DIAMOND, 1989;
SKLAN et al., 2003).

Estruturalmente, todos os enterocitos
encontram-se em proliferacdo, passando por
um processo de hipertrofia e ganhando a
morfologia tipica de enterdcitos nas primeiras
24 horas pos-eclosdo (GEYRA et al., 2001).
Grandes

alteracoes morfologicas e
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fisioldgicas como a proliferacéo,
diferenciacdo, maturacdo celular, apoptose e
na estrutura da mucosa do intestino delgado
ocorre nos primeiros dias apos a ecloséo

(DIBNER & RICHARDS, 2004).

ALIMENTACAO IN OVO

A tecnologia de inoculacdo de
nutrientes in ovo, ou “nutri¢do in ovo”, ou
mesmo “alimentacdo in ovo”, deriva da
traducdo da terminologia em inglés “in egg
feeding” ou “in ovo feeding”, e ¢ considerada
uma préatica ainda experimental na ciéncia e
na industria avicola, porém que pode
representar uma importante ferramenta na
solucdo de diversos problemas pré e poés-
eclosdio (RUFINO et al., 2018). Neste
contexto, Uni e Ferket (2004) afirmaram
atraves de seus estudos experimentais que a
mortalidade dos embrides durante o periodo
critico p6s-nascimento, quando eles estdo se
ajustando a novos ambientes e fontes de
nutrientes, pode ser aliviada pela
administracdo in ovo de nutrientes quando
estes encontram-se no estagio final de
desenvolvimento embrionéario. Porém, o uso
de alguns desses varios nutrientes necessita
ter sua eficacia comprovada para que haja
uma ampla aplicacéo pela industria avicola.

A administracdo de nutrientes in ovo
visa melhorar o desenvolvimento inicial do
trato digestivo através do estimulo sobre as
enzimas digestivas e no desenvolvimento
vilosidades intestinais (GEYRA et al., 2001).

Além disso, 0 acesso precoce do pintainho a
um determinado tipo de alimentacdo exdgena
pode auxiliar na melhora do seu desempenho,
do desenvolvimento do trato gastrointestinal
e, consequentemente, no desenvolvimento de
outros 6rgéos (LEITAO et al., 2005).

De acordo com Foye (2006), a
alimentacéo in 0vo estimula 0
desenvolvimento precoce do trato
gastrointestinal, pois 0s nutrientes ndo
respondem apenas ao estimulo fisico, mas
também as caracteristicas quimicas dos
nutrientes, aumentando a capacidade de
digestdo e de absorcdo do intestino. Em
estudo realizado por Tako et al. (2004), a
aumentou a atividade enzimatica na borda em
escova do intestino delgado e promoveu
maior desenvolvimento das vilosidades, a
partir de 48 horas ap6s a suplementacdo de
nutrientes in ovo aos 17,5 dias de incubacdo.

Todavia, estas respostas positivas nao
dependem unicamente da composi¢do das
solugdes utilizadas e das concentragbes de
nutrientes ali contidas, mas também do
volume e osmolaridade destas solucBes
injetadas no amnio (FERKET et al., 2005).
Em altas concentragdes, a solucdo nutritiva
pode ocasionar um desequilibrio osmético na
fisiologia do animal, resultando no 6bito do
mesmo em periodos intermediarios (pintos
e/ou embrides mortos entre 16 e 18 dias de
incubacdo), tardios (pintos e/ou embrides
mortos entre 19 e 21 dias de incubacdo, apos
a inoculacdo, sem bicagem da casca do ovo)

Ou mesmo na pos-bicagem (pintos e/ou
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embrides mortos entre 19 e 21 dias de
incubacdo, apo6s a inoculacdo, com bicagem
da casca do ovo) (DAMASCENO et al.,,
2017).

Ja fora atestado que os embribes
avicolas apresentam em suas reservas
fisiologicas uma quantidade limitada de
nutrientes disponiveis para seu
desenvolvimento. E o fornecimento de
nutrientes exdgenos durante este periodo de
desenvolvimento embrionédrio pode atuar
como uma adicional de nutrientes justamente
neste periodo de desenvolvimento, resultando
em um maior peso do pinto ao nascer, maior
viabilidade, maior desenvolvimento do trato
gastrointestinal, dentre outros. Outrora, ha
uma série de fatores que vao influenciar
diretamente este resultado, tais como o tipo de
nutriente  utilizado, o  periodo de
incubacdo/desenvolvimento embrionario, a
estrutura do ovo utilizada para administracao
dos nutrientes, a técnica utilizada para
administracdo dos nutrientes dentre outros

(RUFINO et al., 2018).

METABOLISMO DOS AMINOACIDOS
E SEUS EFEITOS NA ALIMENTACAO
IN OVO

Pouco se sabe acerca dos diferentes
efeitos que os nutrientes inoculados podem
causar no embrido (UNI, 2003). No entanto,
uma linha que pode nortear esta compreensao
€ 0 estudo especifico da composicdo e

suplementacdo do saco vitelino. O saco

vitelino, naturalmente, é a fonte primaria de
nutrientes para o embrido e o pintinho em
suas primeiras horas de vida (BURNHAM et
al., 2001) contendo, aproximadamente, 51,7%
de proteinas, 32,6% de gorduras, 4,8% de
minerais e uma pequena quantidade de
carboidratos (VIEIRA & MORAN, 1998). E
embora 0s aminoacidos presentes no saco
vitelino possam ser suficientes durante o
desenvolvimento embrionario e o processo de
eclosdo, ap6s o nascimento, este contetido
torna-se insuficiente para auxiliar no
crescimento da ave (OHTA et al., 2004).
Kornasio et al. (2011) relataram que a
inoculagdo de nutrientes no saco amnidtico do
embrido varios dias antes da eclosdo favorece
0 crescimento dos embrides e dos pintainhos
pos-eclodidos, pois como os embrides das
linhagens modernas de frango de corte
apresentam uma elevada exigéncia de energia,
a inoculacdo de aminoacidos no liquido
amniodtico destes embrides em estagio
avancado de desenvolvimento embrionario
leva ao seu consumo, absorcdo intestinal e
circulacdo nas areas de armazenamento de
energia, como 0 saco vitelino, facilitando o
catabolismo de acidos graxos para a via
metaboOlica energética. Além disso, as
reservas mais altas de glicogénio podem
reduzir a necessidade de sintese de glicose via
gliconeogénese a partir de proteinas
musculares, direcionando 0 metabolismo
energético para o desenvolvimento muscular
(ALMQUIST et al.,, 1941; FISHER et al.,
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1956; KORNASIO et al., 2011; CHEN et al.,
2009; NOY & UNI, 2010).

Neste aspecto, o uso de aminoacidos
na alimentacdo in ovo busca atuar justamente
sobre estas vias metabolicas, podendo
inclusive possibilitar diversos outros efeitos
benéficos ao desenvolvimento dos embriGes
avicolas (OHTA et al., 2001; YANG et al.,
2019), tal como o atendimento do
requerimento ideal de aminoécidos essenciais
e ndo essenciais para a sintese de proteinas
durante o desenvolvimento do embrido, e,
consequentemente, favorecer a producao
muscular  (UNI & FERKET, 2004;
EBRAHIMI et al.,, 2017; COSKUN et al.,
2018). A creatina, a sintese endogena de
glicina, arginina e metionina, que pode ser
fosforilada como a fosfocreatina, s&o
moléculas  nitrogenadas  que  podem
justamente atuar nestas funcbes, sendo
especialmente importantes para 0
metabolismo  energético do  embrido
(BROSNAN & BROSNAN, 2007,
NABUURS et al., 2013).

Wyss e Kaddurah-Daouk (2000)
relataram que livros de  bioquimica
negligenciam a importancia do sistema de
creatina quinase, fosforilcreatina e creatina no
metabolismo energético. Geralmente, supde-
se que o transporte de fosfato de alta energia
entre os locais de producdo de ATP
(mitocondrias, glicolise) e o consumo de ATP
(todos os tipos de ATP-celular) dependem

apenas da difusédo de ATP e ADP.

Esse conceito pode refletir a situacao
em tecidos desprovidos de creatina quinase e
fosforilcreatina, como o figado, mas é
claramente inadequado para creatina quinase
que contém tecidos com alta e flutuante
demanda de energia, como mausculo
esquelético ou (WYSS &
KADDURAH-DAOUK, 2000). O sistema de

creatina e fosforilcreatina desempenha um

cardiaco

papel importante na manutencdo da
homeostase energética que pode transferir um
grupo fosfato do ADP para a re-sintese do
ATP (ALLEN, 2012).

Alguns estudos indicaram que as
concentracfes de creatina plasmatica ou
tecidual podem ser reduzidas quando os
pintinhos sdo alimentados com dietas
deficientes em aminoacidos e que a
suplementacdo de creatina nessas dietas
resulta em  melhor  desenvolvimento
(ALMQUIST et al., 1941; FISHER et al.,
1956). Neste sentido, Ohta et al. (2001)
relataram ainda que o aumento no peso de
pintos alimentados in ovo com aminoacidos é
ocasionado pelo aumento no contetdo de
aminoacidos da gema ou na utilizacdo destes
aminoécidos pelo embrido. De acordo com
Zhao et al. (2017), a inoculacdo de creatina
piruvato aumentou a capacidade energética
dos masculos destes embrides, reduzindo a
necessidade de sintese de glicose via
gliconeogénese a partir de proteinas
musculares e sendo benéfica para a

construcdo muscular.
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Por outro lado, a metionina, principal
aminoacido limitante para as aves, atua
majoritariamente na sintese protéica, sendo
ainda uma fonte de enxofre que pode ser
doado para a sintese de outros componentes
quimicos que apresenta o enxofre em sua
composicdo (WU, 2003). Além disso, possui
grande participacdo na sintese da cisteina que
é também utilizada para a sintese da proteina
corporal, formacdo da pele, penas e pélos,
sendo este aminoacido importante frente ao
estresse e ao  status  inflamatorio
(TESSERAUD et al., 2009).

Outra importante fungdo da metionina
é 0 seu papel como precursora da sarcosina,
que através da via de transmetilacdo tem
funcdo importante na estrutura de varias
proteinas incluindo as imunoglobulinas,
ligando vérias ligacGes polipeptidicas via
pontes dissulfeto. E precursora ainda da
glutationa, este aminoacido tem funcéo
antioxidante celular, atuando na protecdo das
células contra o estresse oxidativo e €
essencial na regulacdo da divisdo celular,
recuperando proteinas oxidadas, prevenindo
assim, o acumulo celular de proteinas
danificadas, com implicagdes potenciais na
salde animal, no desenvolvimento tecidual e
na qualidade de produtos (carne). Juntamente
com a cisteina, a metionina é fundamental
para a sintese de taurina (acido 2-
aminoetanosulfonico), aminoacido que age
como um neuro-inibidor juntamente com a
glicina (STADTMAN et al., 2002).

Fisiologicamente, apés todo o
processo mecanico e enzimatico para reducao
das proteinas em aminodcidos, os isdmeros L-
metionina e D-metionina, sdo transportados
ao figado local em que ocorre parte do
metabolismo da metionina, sendo este
responsdvel pela conversdao da  metionina
hidroxi-andloga e D-metionina para L-
metionina (forma absorvida) (PILLAI et al.,
2006; STUBS et al., 2002; DIBNER et al.,
2007). Apobs chegar ao figado, a metionina
tem seu processo de metabolizacdo dividida
em 3 fases: metilacdo (a metionina é
convertida em homocisteina), remetilacdo (a
homocisteina € convertida em metionina),
e transulfuracdo (a  homocisteina é
convertida em cisteina) (STUBS et al.,
2002; DIBNER et al., 2007). E importante
salientar que a metionina e a cisteina
encontram-se ~ metabolicamente  ligados
justamente devido essa via de transsulfuracédo
unidirecional, que permite que metionina atue
como a fonte de enxofre para a sintese de
cisteina. Nesta rota metabolica, o0s
aminoacidos entram no plasma sanguineo e
circulam como aminodcidos livres até serem
removidos pelos tecidos. O figado remove
uma proporcdo substancial dos aminoacidos
que contém enxofre da circulagdo portal e os
utiliza para a sintese de proteinas
(STIPANUK, 2004)

No &mbito da alimentacéo in ovo, em
estudo desenvolvido por Elwan et al. (2018)
utilizando metionina + cistina, verificou-se

desenvolvimento
30
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embrionario, especialmente na area intestinal,
resultando em pintos mais pesados ao
nascimento. Ao mesmo tempo, constatou-se
valores aumentados do horménio da tireoide,
onde os autores associaram este resultado a
um  melhor  metabolismo  embrionario
ocasionado justamente pela suplementacdo de
aminoacidos exdgenos. Além disso, Coskun
et al. (2018) também relataram que 0 uso da
metionina na alimentagdo in ovo néo
ocasionou efeitos negativos sobre o
desempenho até 21 dias. Nesta mesma linha
de raciocinio, Coskun et al. (2014)
verificaram que a inoculagdo in ovo de
metionina (50 mg de metionina para 1 mL de
solucdo) na regido do amnio chega a aumentar
0 peso relativo do pintinho de 70 para 73%,
mas pode diminuir a eclodibilidade em cerca
de 5% em comparacdo ao grupo controle.

Ja a glutamina destaca-se como o
aminoacido  livre  mais  abundante no
fluido extracelular (aproximadamente 25% do
total dos aminoécidos) e no pool de
aminoéacidos livres no corpo (mais de 60% do
total de aminodcidos livres no musculo
esquelético) (PIVA et al., 2001). Este possui
grande importdncia para 0S Processos
metabolicos, sendo indispensavel para o
desenvolvimento da maioria das células e
tecidos (PIERZYNOWSKI et al., 2001).

Esta costuma ser considerada um
aminoacido ndo essencial, uma vez que a
maioria das células animais pode sintetiza-lo.
No entanto, durante periodos de crescimento

acelerado, tais como o periodo embrionario

das aves, a demanda celular por glutamina
supera sua oferta, e esta se torna essencial, dai
a alcunha de aminoacido "condicionalmente™
essencial deste aminoacido. Como ilustracao,
durante as duas primeiras semanas de
crescimento e desenvolvimento de embrides
avicolas, as células em proliferagdo
apresentam uma demanda intensa por
glutamina, refletindo sua flexibilidade como
nutriente e mediador de outros processos
(CURTHOYS & WATFORD, 1995;
NEWSHOLME et al., 2003).
Nutricionalmente, a glutamina pode
exercer efeitos positivos, pois apresenta
relacdo direta com a sintese protéica
(JEPSON et al., 1988; WELBORNE, 1995),
alem de afinidade com hormonio do
crescimento (RAY et al., 2003), cuja sintese
se inicia na fase embriondria da ave
(HARVEY et al., 2001). Além disso, o
efeito da glutamina sobre a reconstituicdo
da mucosa intestinal tem sido amplamente
investigado devido este aminodcido ser o
principal metabdlito que nutre os enterdcitos
(VASCONCELOS & TIRAPEGUI, 1998;
PADOVESE,  2000)

concentracdes, ser o precursor dos acidos

e, em altas
nucléicos, permitindo  resposta  imediata
para a proliferagdo destas células sem
entrar  em contato com outras  rotas
metabolicas (SZONDY & NEWSHOLME,
1989).

E considerando que a glutamina é
reconhecidamente um substrato energético

para células com alto indice mitético como 0s
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enterécitos (LACEY & WILMORE, 1990),
ela pode atuar como agente tréfico intestinal
através de sua administracdo in ovo. Esse
aminoacido apresenta potencial para gerar 30
moles de ATP, o que o torna uma fonte de
energia quase tdo importante quanto a glicose
(LACEY & WILMORE, 1990, HALL et al.,
1996; VIEIRA et al., 2006). Neste contexto,
Rahardja et al. (2018) utilizando L-glutamina
na alimentag&o in ovo verificaram aumento na
eclodibilidade e no peso dos pintos recém-
eclodidos, além de uma precocidade nos
nascimentos devido uma relativa reducdo na
duracdo do periodo de incubacéo.

Ainda nesta perspectiva, destaca-se
também a lisina, um aminoacido essencial que
é considerado o segundo aminoacido limitante
para determinagdo das exigéncias nutricionais
das linhagens industriais, estando atras apenas
da metionina, sendo também o aminoéacido
utilizado na proporcdo de aminoacidos da
proteina ideal (LIU et al., 2012). Este atua
principalmente na sintese de proteinas e é
precursor de muitas substancias ativas, como
a L-carnitina (BAKER, 1997; HULLAR et
al., 2008; KHEIRI & ALIBEYGHI, 2017).

Além disso, Ohta et al. (1999)
verificaram que no final da incubagdo, o
conteudo de lisina diminui com o tempo de
incubacdo, o que facilmente leva a uma
insuficiéncia de lisina nos nutrientes a serem
disponibilizados aos embrides das linhagens
industriais modernas. Entretanto, quando
utiliza-se uma suplementacao in ovo de lisina,

esta deficiéncia pode ser corrigida e ainda

melhorar o peso muscular, a morfologia
intestinal e a concentragdo de metabolitos
sanguineos dos pintinhos (EBRAHIMI et al.,
2017). Zhu et al. (2019) comenta ainda que o
uso da lisina na alimentacdo in ovo pode
também ocasionar uma leve reducdo na
eclodibilidade.

CONCLUSOES

Conclui-se, portanto, que o uso de
aminoacidos na alimentacdo in ovo afeta
diretamente as caracteristicas de eclosdo dos
ovos inoculados. Além disso, pintos oriundos
de ovos inoculados com aminodcidos tendem
a apresentar um aumento substancial no peso
corporal e um incremento nas areas do trato
gastrointestinal, especialmente na regido
intestinal, e no saco vitelino. Entretanto, séo
necessarios estudos mais aprofundados acerca
dos efeitos destes aminoacidos sobre o
metabolismo das aves, principalmente nos
periodos pos-eclosdo. Neste aspecto, 0s
aminoéacidos inoculados podem atuar tanto na
sintese protéica e construcdo muscular,

quanto no metabolismo energético.
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