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RESUMO 

Avaliou-se o efeito da restrição pós-eclosão sobre o desempenho produtivo e peso dos órgãos 

do trato gastrointestinal de codornas de japonesas suplementadas ou não com glutamina e ácido 

glutâmico (Gln+Glu). Codornas fêmeas de um dia de idade foram distribuídas em delineamento 

experimental inteiramente casualizado e esquema fatorial 3 x 2, considerando três períodos de 

restrição alimentar (sem restrição, restrição pós-eclosão de 24 horas ou 48 horas) e a 

suplementação dietética com ou sem Gln+Glu (0 e 1%). Foram avaliados os pesos relativos de 

fígado, moela, proventrículo, intestino delgado e intestino grosso e comprimento do intestino 

delgado aos 35 dias de idade. O peso vivo, consumo de ração, o ganho de peso e a conversão 

alimentar foram avaliados no período de 1-35 dias de idade. A expressão gênica no jejuno dos 

transportadores de aminoácidos neutros (B0AT1), de alanina, serina, cisteína e treonina 

(ASCT1) e de peptídeos (PEPT1) foi avaliada aos 7 e aos 14 dias de idade. Aos 35 dias, o peso 

do intestino grosso foi maior em aves que receberam restrição alimentar por 48 horas e em aves 

que receberam suplementação com Gln+Glu, enquanto o comprimento do intestino delgado foi 

afetado isoladamente pela dieta; aves não suplementadas com Gln+Glu apresentaram maior 

comprimento do intestino delgado. A suplementação com Gln+Glu foi capaz de minimizar os 

efeitos da restrição alimentar pós-eclosão por 48 horas sobre o peso vivo, mas não foi suficiente 

para revertê-los totalmente, resultando em menor peso vivo, menor ganho de peso e pior 

conversão alimentar aos 35 dias de idade para aves restritas por 48 horas. A suplementação com 

Gln+Glu não teve efeito isolado sobre o peso vivo, o ganho de peso ou a conversão alimentar 

aos 35 dias, mas diminuiu o consumo de ração. Aos 7 e aos 14 dias, a restrição alimentar 

diminuiu a expressão de B0AT, mas a suplementação com Gln+Glu foi capaz de aumentar 

significativamente a expressão deste transportador aos 7 dias de idade em animais que sofreram 

restrição. Por outro lado, aos 7 e aos 14 dias, restrição alimentar aumentou a expressão de 

ASCT1 de forma significativa em aves não suplementadas, mas não significativa em aves 

suplementadas. A expressão de PEPT1 aumentou aos 7 dias em aves que receberam acesso 

imediato à ração quando estas foram suplementadas, mas não em aves que sofreram restrição. 

Sugere-se que codornas que sofrerão restrição alimentar até o alojamento na granja sejam 

suplementadas com glutamina e ácido glutâmico para diminuir os efeitos negativos sobre o 

desempenho, pois a suplementação potencialmente aumentará a capacidade de absorção destes 

aminoácidos, os quais podem ser usados pela mucosa intestinal como fonte de energia. 

 

Palavras-chave: ação trófica; jejum alimentar; transporte intestinal.  
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ABSTRACT 

 

The effects of post-hatch feed restriction on performance and organ weight in female Japanese 

quails supplemented with glutamine and glutamic acid (Gln+Glu) were assessed. The birds 

were distributed according to a completely randomized design in a 3 x 2 factorial using three 

restriction periods (immediate access to food or delayed access for 24 or 48 h) and two Gln+Glu 

supplementation levels (0 or 1%). The weights related to the liver, gizzard, proventriculus, 

small intestine and large intestine and length of the small intestine at 35 days of age were 

considered. Live weight, feed intake, weight gain and feed conversion were evaluated from 1 

to 35 days of age. Organ relative weights were determined at 35, performance was assessed 

from 1 to 35 days and relative jejunal gene expression of the nutrient transporters for neutral 

amino acids (B0AT and ASCT1) and for peptides (PEPT1) were determined at 7 and 14 d. At 

35 days, the weight of the large intestine was greater in birds that received food restriction for 

48 hours and in birds that received supplementation with Gln+Glu, while the length of the small 

intestine was affected in isolation by the diet; birds not supplemented with Gln+Glu had a 

longer small intestine. Gln+Glu supplementation had no separate effect on live weight, weight 

gain or feed conversion at 35d, by decreased feed intake. Delayed access to feed decreased 

B0AT expression at 7 and 14d in non-supplemented birds; whereas Gln+Glu supplementation 

was able to significantly upregulate B0AT expression at 7d in restricted birds, but not 

significantly at 14d. On the other hand, at 7 and 14d, restriction upregulated ASCT1 expression 

significantly in non-supplemented birds, and not significantly in Gln+Glu birds. PEPT1 

increased in 7-d-old quails that had immediate access to food and were supplemented with 

Gln+Glu, but not in restricted birds. Quails should be supplemented with glutamine and 

glutamic acid if access to food will be delayed from hatching until housing to diminish the 

negative effects on performance, since supplementation potentially increase the ability to 

absorb these amino acids that can be used as energy sources by the intestinal mucosa. 

 

Keywords: trophic action; food fasting; intestinal transport. 
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1 INTRODUÇÃO 

  

No final da incubação ocorrem mudanças drásticas no intestino do embrião de aves, 

incluindo a diferenciação dos enterócitos, definição das criptas e o aumento da área de 

superfície de absorção, assegurando imediata capacidade para assimilação dos nutrientes 

(Sklan, 2001). Após a eclosão, tem-se como desafio a mudança do tipo de nutrientes fornecidos, 

pois ocorre transição do fornecimento exclusivo de proteínas e gorduras advindas do vitelo para 

uma dieta rica em carboidratos. 

Sob condições comerciais, as aves podem passar por um período de jejum que pode 

durar até 72 horas, devido à ausência de sincronismo na eclosão e pelo tempo necessário para 

sexagem, vacinação e acondicionamento (Hager e Beane, 1983), dependendo da distância entre 

incubatório e granja. Nesse período de jejum, o desenvolvimento da mucosa intestinal e da 

atividade enzimática do epitélio influenciam na capacidade funcional do intestino (Uni et al., 

2003). Problemas potenciais decorrentes do jejum incluem possível aumento do risco de cetose 

e desidratação (Agostinho et al., 2012), aumento na taxa de mortalidade (Pedroso et al., 2006), 

redução no peso de pâncreas, fígado e intestino, dificuldade de absorção do saco vitelino 

(Almeida et al., 2006), alterações no sistema imunológico, consequentemente, podem afetar os 

parâmetros zootécnicos (peso vivo, ganho de peso, consumo de ração e conversão alimentar) 

dos animais (Carvalho et al., 2013).  

O acesso imediato à alimentação nas primeiras horas de vida dará suporte para o 

crescimento dos órgãos do trato gastrointestinal e outros tecidos. O manejo nutricional 

adequado, como a utilização de aminoácidos sintéticos na dieta das aves, é uma possível 

alternativa para atenuar os efeitos causados na produção animal. Destacam-se, neste sentido, o 

ácido glutâmico e glutamina, pois atuam como fonte de energia para proliferação celular rápida 

dos enterócitos, consequentemente auxiliando na recuperação da integridade e manutenção da 

mucosa do trato gastrointestinal (Fasina et al., 2010). Diante disto, a suplementação com 

glutamina e ácido glutâmico pode ser uma alternativa na estimulação da integridade da mucosa 

do trato gastrointestinal mediante a restrição alimentar de codornas recém-eclodidas. 

Objetivou-se avaliar o efeito da suplementação com glutamina e ácido glutâmico em 

codornas japonesas submetidas a restrição alimentar pós-eclosão através da avaliação do 

desempenho produtivo e expressão gênica no jejuno. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1. Desenvolvimento da mucosa intestinal das aves pós-eclosão  

 

O maior desenvolvimento morfológico e funcional do intestino ocorre após a eclosão 

em aves, sendo expressivo seu crescimento alométrico, em taxas mais rápidas do que peso 

corporal, com rápida proliferação e diferenciação dos enterócitos na mucosa intestinal (Geyra 

et al., 2001).  

A transição de recém-nascido para adultos envolve crescimento e maturação e, 

consequentemente, é uma etapa crucial na vida de qualquer organismo, incluindo aves. No 

período que antecede a eclosão, parte do vitelo residual é absorvido pelo intestino, fornecendo 

nutrientes que podem estimular as funções absortivas e digestivas (Noy et al., 1996; Sulaiman 

et al., 1996). O vitelo residual contribui para a manutenção do intestino nas primeiras 48 horas 

(Sklan e Noy, 2000; Noy e Sklan, 2001), utilizado por transferência direta de nutrientes para a 

circulação sanguínea ou por transporte de nutrientes para o lúmen intestinal. 

A demanda de nutrientes nas primeiras horas de vida da ave é direcionada para os órgãos 

do trato gastrointestinal, pois esses darão suporte para o crescimento de outros tecidos pelo 

fornecimento de nutrientes (Noy e Sklan, 2001; Cançado e Baião, 2002; Maiorka et al., 2003). 

A falta de sincronismo no momento da eclosão, tempo de sexagem, vacinação, 

acondicionamento das aves e a distância entre o incubatório e granja pode resultar em um 

período de jejum de até 72 horas (Hager e Beane, 1983; Baião e Cançado, 1999). 

Durante o jejum alimentar e hídrico, as aves podem sofrer desidratação, ocasionando 

aumento nas taxas de mortalidade, redução no peso dos órgãos (fígado, pâncreas, intestino), 

dificuldade de absorção do saco vitelino e, consequentemente afetando os índices de 

desempenho zootécnico (Carvalho et al., 2013). Noy e Sklan (2000) relataram que o peso do 

intestino delgado aumentou 200% nas primeiras 48 horas de vida, entretanto, o aumento foi de 

apenas 60% em pintainhos desprovidos de alimento. Os mesmos autores relataram em estudo 

posterior que o peso do intestino delgado aumentou 600% quando fornecido alimento nos 

primeiros setes dias de vida. 

A ave apresenta seu sistema digestório anatomicamente completo após a eclosão, 

entretanto, sua capacidade funcional não permite uma eficiente digestão e absorção de todos os 

nutrientes (Maiorka, 2004). O acesso imediato à dieta contribuirá para o rápido amadurecimento 

do trato gastrointestinal, tornando-o capaz de digerir e assimilar os nutrientes, assim como 
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aumentar sua capacidade de expressar seu potencial genético e resistência a microrganismos 

patogênicos (Uni e Ferket, 2004). 

O trato gastrointestinal necessita de um período de maturação da mucosa a partir de 

eventos citológicos que são a perda celular (extrusão celular) e a renovação celular 

(diferenciação celular), sendo o equilíbrio entre esses dois processos chamados de turnover 

intestinal (Maiorka et al., 2002). Esses eventos são constantes e responsáveis pela manutenção 

do tamanho e densidade dos vilos (Boleli et al., 2002). Entretanto, esses eventos aumentam os 

custos de energia e, se exacerbados, haverá piora da taxa de conversão alimentar, sendo 

necessário manejo adequado tanto para manter o equilíbrio funcional como para controlar a 

presença de microrganismos patogênicos intestinais (Maiorka et al., 2004). 

No intestino delgado os enterócitos são responsáveis pela digestão final dos nutrientes 

e pela absorção (transporte transcelular) destes produtos (Andrade et al., 2018). Após a eclosão, 

o intestino delgado desenvolve intensamente nas primeiras semanas de vida, apresentando 

alterações morfológicas nas vilosidades nos três segmentos do intestino delgado (duodeno, 

jejuno e íleo), havendo aumento do número de células presentes nas vilosidades e expansão da 

área de superfície absortiva (Maiorka et al., 2002; Uni et al., 2003). 

O acesso à alimentação gera efeitos tróficos sobre as criptas, permitindo que ocorra 

diferenciação entre as funções microvílicas apicais e absortivas, que são desenvolvidas durante 

movimento da cripta para as vilosidades. A proliferação celular das criptas quanto ao longo dos 

vilos, é sensível à falta de alimento, causando comprometimento das vilosidades (Geyra et al. 

2001; Almeida, 2006).  

As criptas são formadas durante o período de incubação, sendo claramente definidas 

dias após a incubação (Uni et al., 2003). As criptas são ductos levemente tortuosos e claustros, 

elas se abrem entre a base do vilo e a muscular da mucosa (Hodges, 1974; Júnior e Bacha, 

2003). Nas criptas ocorrem os processos de proliferação, diferenciação e maturação celular 

(Boleli et al., 2002); as células presentes sofrem mitose e maturação enquanto migram até o 

ápice das vilosidades e posteriormente são expulsas para o lúmen intestinal (Uni et al., 2001). 

A restrição alimentar influencia negativamente a altura das vilosidades intestinais (Uni 

et al., 1998), diminuindo a área superficial das vilosidades do jejuno (Geyra et al., 2001), 

reduzindo o número de enterócitos e aumentando a densidade das células caliciformes no jejuno 

(Uni et al., 2003). Shamoto e Yamauchi (2000) observaram diminuição na altura de vilos após 

jejum de 72 horas, seguido de aumento significativo da altura de vilos três horas após a 

realimentação. 
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Pedroso et al. (2005) avaliaram o efeito do jejum de 24 e 48 horas sobre o peso relativo 

do intestino delgado, pâncreas, proventrículo, moela e saco vitelino de frangos de corte e 

relataram maior peso em aves que receberam água e alimento precocemente. Riccardi et al. 

(2009) analisou o efeito do jejum pós-eclosão sobre o peso corporal e pesos do fígado, coração 

e saco vitelínico de pintos provenientes de ovos leves de matrizes jovens (29 semanas) e de 

ovos pesados de matrizes velhas (60 semanas).  O jejum afetou os pesos corporal e dos órgãos, 

pintos de ovos pesados perderam mais peso e absorveram mais o saco de vitelo que os pintos 

de ovos leves.  

Entretanto, Oliveira (2012) e Carvalho et al. (2013) demonstraram que, apesar da 

influência do jejum pós-eclosão na fase inicial, os índices zootécnicos (peso corporal, consumo 

de ração, conversão alimentar e viabilidade) se igualam ao longo da vida, indicando 

recuperação das aves e equiparação das características de desempenho avaliadas. 

 

2.2. Ação da glutamina e ácido glutâmico na mucosa intestinal  

 

A glutamina é o aminoácido condicionalmente essencial e é classificado como 

aminoácido neutro mais abundante no plasma sanguíneo e no tecido muscular esquelético 

(Newsholme, 2003, Nan et al., 2004). A maioria das células animais é capaz de sintetizar a 

glutamina que está presente em vários processos biológicos, participando da gliconeogênese, 

síntese de ureia, diferenciação e síntese celular, síntese de nucleotídeos e ácidos nucleicos (He 

et al., 2010). 

No intestino delgado, a glutamina apresenta-se como o principal combustível 

metabólico para enterócitos, linfócitos, macrófagos e fibroblastos (Cynober, 1999; Andrews e 

Griffiths, 2002). Atuando na integridade e regeneração da mucosa intestinal, importante na 

prevenção de infecções bacterianas (Maiorka et al., 2002).  

O trato gastrointestinal é o principal órgão de consumo e utilização da glutamina (Souba 

et al., 1990). No intestino delgado, a enzima glutaminase catalisa via hidrólise a glutamina em 

glutamato e íon amônio. O glutamato é o mais abundante aminoácido intracelular atuando no 

centro da carga proteica diária e na transaminação e desaminação de aminoácidos, o que inclui 

a formação de aspartato, alanina e glutamina (Newsholme et al., 2003). 

Estudos extensivos mostraram que a suplementação dietética com glutamina e ácido 

glutâmico pode melhorar o crescimento, desenvolvimento e sanidade das aves. Yi et al. (2005) 

relataram que a suplementação dietética com 1% Gln melhorou a morfologia intestinal aos 3 e 

14 dias de idade em frangos de corte. A suplementação dietética com Gln também resultou em 



16 
 

efeitos benéficos no aumento da eficiência alimentar e ganho de peso (1-42 dias) de frangos de 

corte submetidos a restrição alimentar (Zulkifli et al. 2016). Quase todos os estudos 

demonstraram um efeito benéfico da suplementação dietética com 1% de Gln no aumento da 

altura das vilosidades do intestino delgado, melhorando a morfologia intestinal e aumento da 

imunidade em aves (He et al., 2021).  

É provável que os efeitos da glutamina na dieta sejam influenciados pela sua dose, 

composição da dieta basal, manejo e estado sanitário dos animais. Por exemplo, no estudo de 

Nascimento et al. (2017) a suplementação com 0,5 – 2% de glutamina para frangos de corte (1-

21 dias de idade) não teve efeito sobre o desempenho das aves. Observou-se resultados 

semelhantes no estudo de Silva Júnior (2016) a suplementação de glutamina e ácido glutâmico 

não melhorou o desempenho e características de carcaça de codornas de corte, no entanto, a 

suplementação de 0,2% destes aminoácidos favoreceu o desenvolvimento morfométrico do íleo 

aos 21 dias de idade. 

Em contraste com Gholipour et al. (2019) avaliaram os efeitos sinérgicos entre o ácido 

glutâmico do trigo e a glutamina sintética sobre o desempenho, características da carcaça e 

morfometria intestinal de galinha-d´angola alimentadas com dietas à base de milho, farelo de 

soja e trigo.  Os resultados mostraram que a adição de 0,5% de glutamina nas dietas teve um 

efeito positivo significativo no desempenho, peso corporal, características de carcaça e 

morfologia intestinal nas dietas com trigo e sem trigo.   

 

2.3. Transporte de nutrientes 

 

A digestão e absorção no intestino delgado dos nutrientes é mediada por enzimas 

digestivas e proteínas transportadoras presentes na membrana apical ou basolateral dos 

enterócitos (Miska et al., 2015) que permitem a translocação de substratos para dentro e fora 

das células (Matthews, 2000). No intestino delgado, existem diferentes transportadores de 

aminoácidos, segundo Hyde et al. (2003) são classificados dependendo da especificidade e 

afinidade pelo substrato, do mecanismo de transporte e das propriedades reguladoras. Na 

membrana apical dos enterócitos, existem os transportadores dependentes de Na+ (transporte 

ativo) e independentes de Na+ (transporte facilitado) e, também os transportadores dependentes 

de outros íons, como o hidrogênio e o cloro (Matthews, 2000).  

O transporte através da membrana basolateral dos enterócitos assume grande 

importância metabólica, não somente por realizar o efluxo de aminoácidos para fora das células, 

mas também por mediar o influxo de aminoácidos do sangue para a célula (Bröer, 2002). Uma 
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vez que estes transportadores são projetados para manter os níveis de aminoácidos 

intracelulares para o seu próprio metabolismo, principalmente durante períodos entre refeições 

(Bröer e Bröer, 2017).  

O transportador de aminoácidos neutros 1 depende de sódio (B0AT1) transporta uma 

ampla gama de aminoácidos neutros para dentro da célula (Bröer et al., 2004; Romeo et al., 

2006). Pertencente à família SLC 6 de transportadores transmembranares, que inclui 

transportadores de aminoácidos e neurotransmissores, envolvidos em diversas funções 

fisiológicas, como captação de neurotransmissores na sinapse, transporte de aminoácidos 

neutros no intestino e reabsorção de aminoácidos neutros nas células renais (Bala et al., 2013). 

O B0AT1 é encontrado na membrana apical dos enterócitos, tendo maior expressão do duodeno 

em direção ao íleo (Terada et al., 2005). Responsável pela translocação de seus substratos numa 

reação dependente de Na+ e independente de cloro (Bröer et al., 2014).  

Segundo Bröer (2009) o B0AT1 é capaz de transportar oito dos dez aminoácidos 

essenciais (leucina, isoleucina, valina, metionina, fenilalanina, triptofano, treonina e histidina), 

através de mecanismos de controle único, para ser expresso na membrana plasmática da célula 

e ser funcional. Este transportador é co-expresso com a enzima conversora de angiotensina 2 

ao longo de todo o intestino delgado (Camargo et al., 2009).  

O transporte de aminoácidos via B0AT1 é conduzido pelo potencial de membrana. O 

substrato preferido para B0AT1 é a leucina de uma forma dependente do pH, que aumenta 

fortemente com o pH alcalino (Broer, et al., 2004). B0AT1 é altamente expresso na membrana 

da borda em escova no intestino delgado (Broer, et al., 2004; Terada, et al., 2005). 

O ASCT1 (SLC1A4) é um transportador de aminoácidos neutro dependente de Na+ 

(alanina, serina, cisteína e treonina). Localizado na membrana basolateral, descoberto pela 

triagem de sequências expressas semelhantes ao transportador de glutamato acoplado a sódio 

GLAST1.  

O transportador de peptídeos 1 (PepT1), conhecido como a primeira isoforma da família 

de transportadores de soluto, codificado pelo gene SLC15A1, localizado no cromossomo 1 das 

aves (Frazier et al., 2008). Segundo os autores Adibi e Mercer (1973) e Broer (2008) a maior 

atividade do PepT1 está concentrada no jejuno e pode ocorrer a maior parte da absorção de 

peptídeos e aminoácidos livres.  

O PepT1 é responsável pela absorção de pequenos peptídeos intactos acoplada com H+, 

principalmente di e tripeptídeos, a partir do lúmen intestinal para o citoplasma dos enterócitos 

(Hu et al., 2008). A capacidade ótima de absorção intestinal deste transportador, depende do 

funcionamento adequado do trocador sódio hidrogênio (NHE3) e da bomba Na+/K+ ATPase 
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(Watanabe et al., 2005), visto que o potencial elétrico das células é negativo, a molécula de H+ 

tende a entrar nas células, acoplando a entrada de di e tripeptídeos via PepT1 (Krehbiel e 

Matthews, 2003; Spaneir e Rohm, 2018). A bomba de sódio e potássio reestabelece o nível de 

Na+ intracelular o qual está reduzido pela troca Na+/H+ e pelo transporte de aminoácidos livres 

dependentes de sódio (Gilbert et al., 2008).  

A expressão do PepT1 está diretamente relacionada com o estado nutricional do animal, 

estágio de desenvolvimento ou idade do organismo e, também pela ação de hormônios (insulina 

e leptina), ciclo circadiano e doenças que acometem o intestino (Gilbert et a., 2008; Navidshad 

e Mirhoseini, 2011; Miska et al., 2015). De acordo com Gilbert et al. (2008) a expressão e 

atividade funcional do PepT1 é estimulada pelo nível e qualidade da proteína presente na dieta, 

assim como pela presença de peptídeos e de alguns aminoácidos seletivos.  

Silva et al. (2014) descreveram que animais em jejum apresentam maior expressão 

gênica de PepT1, possivelmente como uma forma de hierarquizar a absorção de aminoácidos 

em detrimento de outros componentes nutricionais, por exemplo, glicose, já que a mesma pode 

ser suprida por meio de vias gliconeogênicas. 

 

3 METODOLOGIA 

 

Todos os procedimentos de manejo, abate e amostragem da presente pesquisa foram 

previamente submetidos e aprovados pelo Comissão de Ética no Uso de Animais do Centro de 

Biotecnologia da Universidade Federal da Paraíba (CEUA), sob protocolo de nº 3476120522. 

 

3.1 Local  

O experimento foi conduzido no Centro de Ciências Humanas, Sociais e Agrárias da 

Universidade Federal da Paraíba (CCHSA), localizado em Bananeiras, PB. As análises 

laboratoriais foram conduzidas no Laboratório de Avaliação de Produtos de Origem Animal, 

do Centro de Ciências Agrárias da UFPB, Areia, PB. 

 

3.2 Delineamento experimental e manejo das aves 

Foram utilizadas 240 codornas fêmeas de um dia de idade (Coturnix coturnix japonica), 

adquiridas de incubatório comercial criadas até 35 dias de idade. As aves foram pesadas 

individualmente e distribuídas em delineamento experimental inteiramente casualizado, em 

esquema fatorial 3 x 2, considerando como fatores principais o período decorrido até o acesso 

à alimentação (sem restrição alimentar; restrição pós-eclosão de 24 horas e restrição pós-
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eclosão de 48 horas) e a suplementação dietética com glutamina associada ao ácido glutâmico 

(0 e 1%), totalizando seis tratamentos experimentais, com 5 repetições de 10 animais cada. 

As aves foram alojadas em gaiolas de arame galvanizado equipadas com aquecedor 

elétrico, comedouro e bebedouro recomendados para fase inicial e de crescimento com 

fornecimento ad libitum de água e ração. As rações formuladas para atender as exigências 

nutricionais elaboradas com farelo de milho e farelo de soja para a fases inicial (1-21 dias) e 

crescimento (22-35 dias) seguindo as recomendações de Silva e Costa (2009) (Tabela 1). 

 

3.3 Parâmetros avaliados 

O peso das aves e o consumo de ração foram quantificados através de pesagens, a fim 

de determinar as variáveis peso vivo (PV; g), consumo médio de ração (CR; g), ganho de peso 

(GP; g) e conversão alimentar (CA g:g), que foram determinados de 1-21 e 22-35 dias. O 

consumo de ração calculado pela diferença entre a quantidade de ração fornecida e as sobras. 

Para determinação do ganho de peso, as aves foram pesadas no início e no final da fase 

experimental e, a conversão alimentar calculada dividindo o consumo de ração acumulado pelo 

ganho de peso, corrigindo-se para mortalidade do período.  

Aos 35 dias de vida, foram selecionadas 5 aves aleatoriamente, as quais foram pesadas 

e eutanasiadas com administração intraperitoneal do fármaco Tiopental (150 mg/kg) em 

seguida de exsanguinação para colheita de órgãos do trato gastrointestinal. Os órgãos foram 

pesados imediatamente em balança analítica e foi calculado o peso relativo em relação ao peso 

da ave ao abate. O comprimento do intestino delgado também foi expresso em porcentagem do 

peso vivo ao abate, medindo-se com fita métrica do início do duodeno até a porção final do 

íleo. 
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Tabela 1 - Composição e valores nutricionais calculados das rações para codornas japonesas. 

Ingredientes (%) 
Inicial 0% 

(1-21 dias) 

Inicial 1% 

(1 -21 dias) 

Crescimento 0% 

(22 – 35 dias) 

Crescimento 1% 

(22 – 35 dias) 

Milho moído 54,2689 56,0334 58,6846 56,6561 

Farelo de soja 42,0784 40,3346 37,0595 37,3995 

Glutamina e ácido glutâmico 0,0000 1,0000 0,0000 1,0000 

Fosfato bicálcico 1,0533 0,9602 0,9906 0,9931 

Calcário calcítico 1,2420 0,6611 1,0512 1,0485 

Sal comum 0,2955 0,4559 0,2869 0,2918 

DL-metionina 0,1705 0,1854 0,1541 0,1562 

L-treonina 0,0638 0,0868 0,0809 0,0811 

L-lisina HCL 0,0197 0,0726 0,0000 0,0000 

Cloreto de colina 0,0700 0,0500 0,0500 0,0500 

Premix mineral 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 

Premix vitamínico 0,0250 0,1000 0,1000 0,1000 

BHT 0,0100 0,0100 0,0100 0,0100 

Óleo de soja 0,6528 0,0000 1,4822 2,1637 

Total 100,000 100,000 100,000 100,000 

Energia metabolizável 

(kcal/kg) 
2,9000 2,9000 3,0000 3,0000 

Proteína bruta (%) 24,00 24,00 22,00 22,00 

Metionina + Cistina total (%) 0,8000 0,8000 0,7400 0,7400 

Lisina Total (%) 1,2000 1,2000 1,0639 1,0688 

Treonina total (%) 0,8700 0,8700 0,8200 0,8200 

Cálcio (%) 0,8500 0,6000 0,7500 0,7500 

Fosforo disponível (%) 0,3200 0,3000 0,3000 0,3000 

Sódio (%) 0,1800 0,1800 0,1800 0,1800 
1Recomendações nutricionais segundo Silva & Costa (2009); 2Suplementação mineral: manganês 

–140 g/kg; zinco –100 g/kg; ferro –100 g/kg; cobre –16 g/kg; iodo –400 mg/kg. 3Suplementação 

vitamínica: Vit. A-16.000.000 UI/kg; Vit. D3 –4.600.000 UI/kg; Vit. E – 90.000 UI/kg; Vit. K3 –

4.600 mg/kg; Vit. B1 –5.400 mg/kg; Vit. B2 –11 g/kg; Vit. B6 –8.000 mg/kg; Vit. B12 –30.000 

mg/kg; niacina –50 g/kg; ácido pantotênico –20 g/kg; ácido fólico -2.000 mg/kg; biotina –300 

mg/kg; selênio –300 mg/kg. 

 

 

3.4 Expressão gênica 

Aos 7 e 14 dias de idade, 5 aves foram escolhidas aleatoriamente, pesadas e em seguida 

sacrificadas para colheita de amostras do jejuno para análise da expressão gênica por PCR em 

tempo real. O RNA foi extraído das amostras utilizando o kit Qiagen RNeasy®Mini Kit (Cat. 

n.74106) e a síntese do cDNA realizada utilizando o kit cDNA High Capacity cDNA Reverse 

Transcription (Applied Biosystems), de acordo com as recomendações dos fabricantes. A 

expressão gênica relativa foi determinada através da reação em cadeia da polimerase em tempo 

real (qPCR), utilizando o SYBR Power SYBR® green Master Mix (Thermo Fisher Scientific, 
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Applied Biosystems) e primers específicos (Tabela 2) para os seguintes transportadores: 

peptídeos (PEPT1), aminoácidos neutros (ASCT1), aminoácidos neutros sódio-dependente 

(B0AT1). Os ciclos da qPCR foram realizados em termociclador e a expressão relativa 

calculada com base no método 2-ΔΔCt (Pfafll, 2001), usando como referência o gene 

gliceraldeído 3-fosfato desidrogenase (GAPDH) para normalização da expressão. 

 

Tabela 2 - Genes em estudo e sequência dos primers utilizados na qPCR.  

Gene  Primer Direto/ Primer Reverso 

PEPT1 F: TTTCCTTTACATCCCTCTCC  

R: TCACTTCTACTCTCACTC 

ASCT1 F: CGAACAACAGAGGAGACAGATAA 

R: CTCTACGCCTTCTCCAATGAC 

B0AT1 F: ACTGGCTCCAAAGAATGACCAATG 

R: TGTCTCCGTTGAGTTCGGTCAC 

GADPH F: GAAGCTTACTGGAATGGCTTTCC  

R: CGGCAGGTCAGGTCAACAA 

F: forward; R: reverse. 

 

3.5 Análise estatística 

Os dados foram analisados de acordo com delineamento experimental inteiramente 

casualizado em esquema fatorial 3 x 2, sendo três tempos de acesso a alimentação pós-eclosão 

(acesso imediato a alimentação; jejum alimentar pós-eclosão de 24 horas e jejum alimentar pós-

eclosão de 24 horas) e dois níveis de suplementação de glutamina associada ao ácido glutâmico 

na dieta (0 e 1%), totalizando seis tratamentos experimentais. 

Os dados de desempenho foram analisados pelo PROC GLM do programa Statistical 

Analysis System – SAS (versão 9.4), sendo as médias comparadas pelo Teste de Tukey 

(p<0,05). 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 Desempenho e peso relativo dos órgãos do trato gastrointestinal 

 

Na Tabela 3 estão apresentados os resultados aos 35 dias de idade de comprimento do 

intestino delgado e de peso relativo dos órgãos do trato gastrointestinal (fígado, moela, 

proventrículo, intestino delgado, intestino grosso) de codornas japonesas submetidas a restrição 
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alimentar pós-eclosão, e suplementadas ou não com glutamina e ácido glutâmico (Gln + Glu) 

na dieta.  

O peso do intestino grosso foi afetado tanto pela restrição alimentar e dieta de forma 

isolada, não havendo interação entre os fatores principais. O peso do intestino grosso foi maior 

para aves submetidas à restrição por 48 horas em relação às aves não restritas. Aves restritas 

por 24 horas tiveram valores intermediários e semelhantes aos outros dois tratamentos. Animais 

suplementados com glutamina e ácido glutâmico apresentaram aumento no peso do intestino 

grosso.  

Sabe-se que existem diferenças entre o ambiente luminal nos intestinos delgado e 

grosso. O intestino grosso apresenta epitélio colônico com rápida renovação celular (Potten, 

1997), os colonócitos realizam o transporte de água e eletrólitos, tornando as células colônicas 

altamente consumidoras de energia (Macfarlane e Cummings, 1991). Segundo Smith e James 

(1976) o curto período após o nascimento, há pouca ou nenhuma transferência de aminoácidos 

do lúmen para o sangue portal. Em tais circunstâncias, aminoácidos como L-glutamato e L-

glutamina são levados para os colonócitos, a partir do sangue arterial.  

A atividade da glutamina sintetase, é relativamente alta na mucosa do intestino grosso 

(James et al., 1998) atuando como substrato energético secundário para as células (Roedger, 

1982). Blachier et al. (2007) descobriram que a atividade da glutamina sintase dependente de 

ATP nos colonócitos de ratos é dez vezes maior do que atividade medida em enterócitos 

isolados.  

O comprimento do intestino delgado foi afetado isoladamente pela dieta; aves não 

suplementadas com glutamina e ácido glutâmico apresentaram maior comprimento do intestino 

delgado (P=0,0402).  
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Tabela 3 - Peso relativo de fígado (PFIG, %), moela (PMOE, %), proventrículo (PPROV, %), 

intestino delgado (PID, %), intestino grosso (PIG, %) e comprimento de intestino delgado (CID, 

cm) de codornas japonesas aos 35 dias de idade, submetidas a restrição alimentar pós-eclosão 

e suplementadas ou não com glutamina e ácido glutâmico (Gln+Glu).  

 

35 dias de idade 

Restrição PFIG PMOE PPROV PID PIG CID 

0h 3,41 3,20 0,53 3,35 0,93b 49,00 

24h 3,48 3,51 0,57 3,98 1,31ª 52,00 

48h 3,81 3,46 0,55 3,65 1,20ª 48,80 

Dieta       

Sem Gln+Glu 3,60 3,34 0,58 3,76 1,07b 51,20ª 

Com Gln+Glu 6,53 3,43 0,53 3,55 1,21a 48,66b 

   p-value    

Restrição 0,2348  0,6580  0,9045  0,0555  0,0002 0,0615 

Dieta 0,4544 0,7487  0,1098  0,1199  0,0325 0,0402  

Restrição*Dieta 0,0114 0,3030 0,0809 0,4491 0,3156  0,1281  

CV (%) 10,53 11,10 14,95 10,64 11,25 6,40 
a,b – Dentro de cada fator, médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey 

(p<0,05). CV – Coeficiente de variação.  

 

Na Tabela 4 estão descritos os desdobramentos da interação entre dieta e restrição para 

peso de fígado (P=0,0114). Aos 35 dias de idade não houve efeito do tempo de restrição sobre 

o peso de fígado, independentemente do nível de suplementação com glutamina. Animais 

restritos por 24 horas e suplementados tiveram o peso de fígado maior em comparação aos 

animais não suplementados.  

As aves podem desenvolver várias estratégias para se adaptar à restrição alimentar, 

incluindo armazenamento mecânico de ingesta e motilidade gástrica reduzida, o que pode levar 

as alterações histológicas no trato gastrointestinal (Ebeid et al., 2022). Segundo Dixon et 

al. (2022), frangos de corte com restrição alimentar priorizam o desenvolvimento dos órgãos 

digestivos, como papo, moela e fígado, em detrimento do tecido muscular.  

De acordo com Tinker et al. (1986) o fígado das aves extrai a glutamina do sangue 

dependendo do estado nutricional, por exemplo, no estado alimentado, o fígado das aves não 

capta a glutamina do sangue arterial. No estado de jejum de longo prazo (6 dias), o fígado 

absorve ativamente a glutamina do sangue arterial e sua quantidade extraída é mais alta entre 

todos os aminoácidos (Tinker et al., 1986).  
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Tabela 4 - Desdobramento da interação significativa entre restrição alimentar e dietas para os 

resultados de peso relativo do fígado (PFIG %, 35 d) de codornas japonesas. 
 

PFIG Gln+Glu 
Restrição 

0h 24h 48h 

35 dias de idade 
Sem  4,08Aa 3,74Ab 3,85Aa 

Com  3,87Aa 4,25Aa 3,82Aa 
A, B – Para cada variável e em cada nível de suplementação, médias seguidas de letras maiúsculas diferentes na 

linha diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 

a, b – Para cada variável e em cada tempo de restrição, médias seguidas de letras minúsculas diferentes na coluna 

diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 

 

Os resultados de desempenho do presente estudo indicam que o peso vivo, ganho de 

peso e conversão alimentar no período de 1 a 35 dias não foram afetados pela suplementação 

de Gln+Glu, corroborando estudos com frangos de corte alimentados com 1% de glutamina 

(Sakamoto et al., 2006) ou com 0,5% a 1,5% de glutamina na ração (Figueiredo et al., 2015). 

 

Tabela 5 – Peso vivo (PV, g), ganho de peso (GP, g), consumo de ração (CR, g) e conversão 

alimentar (CA, g:g) aos 35 dias de idade em codornas japonesas submetidas a restrição 

alimentar pós-eclosão e suplementadas ou não com glutamina e ácido glutâmico (Gln+Glu).  

 

  1-35 dias de idade   

Restrição PV GP CR CA 

0h 141,21a 139,10a 625,20b 4,49c 

24h 133,49b 132,12b 614,02c 4,54b 

48h 131,92b 131,95b 678,23a 5,02a 

Dieta     

Sem Gln+Glu 136,21 135,10 653,32a 4,72 

Com Gln+Glu 134,87 133,68 624,98b 4,64 

  p-valor   

Restrição <0,0001 0,0005 <0,0001 <0,0001 

Dieta 0,2511 0,3092 0,0004 0,2668 

Restrição*Dieta 0,0370 0,1527 0,9450 0,5160 

CV (%) 2,05 2,47 3,26 3,95 
a,b – Dentro de cada fator, médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey 

(p<0,05). CV – Coeficiente de variação.  

 

O ganho de peso foi menor em codornas submetidas a restrição alimentar de 24 e 48 

horas. Estudos demonstram que os efeitos do jejum sobre o desenvolvimento intestinal podem 

ser transitórios, porém, os efeitos secundários resultantes da deficiência na digestão ou 

capacidade de absorção, como ganho de peso corporal prejudicado, podem ser mais duradouros 

(de Jong et al., 2017). Gonzales (1993) afirma que são necessárias pelo menos três semanas 
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para que as aves possam recuperar o peso que deixaram de ganhar em condição de restrição 

alimentar.  

 

Tabela 6 - Desdobramento da interação significativa entre restrição alimentar e dietas para o 

resultado de peso vivo corporal de codornas japonesas aos 35 dias de idade. 

 Gln+Glu 
Restrição 

0h 24h 48h 

Peso Vivo (g) Sem  142,82A 135,48B 130,34C 

Com  139,59A 133,51B 131,51B 
A, B – Dentro de cada idade e para cada parâmetro, letras maiúsculas diferentes na linha diferem entre si pelo teste 

de Tukey (p<0,05). 

 

Animais submetidos a restrição alimentar por 48 horas apresentaram maior consumo de 

ração em relação aos demais tempos de restrição. Longos períodos de jejum alteram o 

comportamento das aves e causam modificações anatômicas e fisiológicas no trato 

gastrointestinal (Buyse et al., 1994; Buyse et al., 1996; Schwean-Lardner et al., 2013). Segundo 

Svihus et al. (2013) a restrição alimentar aumenta o tamanho e a capacidade de armazenamento 

do papo e altera o padrão alimentar das aves, resultando em aumento do consumo de ração. O 

consumo de ração foi maior (P=0,0004) em aves que receberam dieta sem glutamina e ácido 

glutâmico.  

Aves restritas por 48 horas apresentaram pior conversão alimentar em comparação aos 

tempos de 0 e 24 horas de restrição, sendo que as aves que receberam imediatamente a dieta 

apresentaram melhor conversão alimentar. Não houve diferença significativa para dieta ou 

efeito de interação entre os fatores. Estes resultados estão de acordo com os observados por 

Summers et al. (1990), Figueiredo (1996) que verificaram piora na conversão alimentar para 

aves sob restrição.  

Houve efeito de interação entre dieta e restrição alimentar na variável peso vivo. A 

restrição reduziu o peso vivo dos animais independente da dieta fornecida. Quando não 

suplementados, animais restritos por 48 horas apresentaram menor peso vivo do que aves 

restritas por 24 horas, e estas tiveram peso vivo menor do que as aves sem restrição. A 

diminuição foi de 9% e 6% para os grupos 48 e 24 horas em relação ao grupo com acesso 

imediato à alimentação, respectivamente. No entanto, em animais suplementados com 

glutamina, o peso vivo foi semelhante nos animais restritos por 24 e 48 horas, mas ainda 

inferiores do que as codornas não restritas; a diminuição foi de diminuição foi de 6% e 5% para 

os grupos 48 e 24 horas em relação ao grupo com acesso imediato à alimentação, 
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respectivamente. A glutamina minimizou os efeitos da restrição alimentar pós-eclosão 48 horas, 

mas não foi suficiente para reverter totalmente os efeitos negativos da restrição sobre o peso 

vivo aos 35 dias de idade. 

Maiorka et al. (2000) avaliaram o efeito da suplementação de 1% de glutamina na ração 

de frangos de corte e não observaram efeito do tratamento sobre o desempenho zootécnico 

(ganho de peso, consumo de ração e conversão alimentar) em nenhuma das fases do 

desenvolvimento das aves. Porém, em relação ao desenvolvimento da mucosa intestinal, a 

glutamina foi capaz de aumentar o tamanho das vilosidades no duodeno e íleo nos primeiros 7 

dias de vida. Do mesmo modo, Murakami et al. (2007) verificaram que a suplementação de 1% 

de glutamina na dieta de frangos de corte, na primeira semana de idade, não influenciou o 

desempenho das aves, entretanto proporcionou melhor desenvolvimento da mucosa intestinal. 

A suplementação com glutamina e ácido glutâmico no presente estudo pode, portanto, ter 

auxiliado às aves com maior tempo de restrição em relação aos desempenho. 

 

4.2 Expressão relativa do RNAm de transportadores de aminoácidos  

 

Os nutrientes presentes no lúmen intestinal são absorvidos pelos enterócitos através de 

transportadores na borda em escova. Eles são formados a partir de células-tronco na cripta e 

que se diferenciam em enterócitos maduros enquanto se movem ao longo do eixo cripta-

vilosidade. Os enterócitos expressam um conjunto seleto de genes para maximizar a absorção 

de nutrientes (Miska et al., 2015). 

A regulação da expressão de genes de transportadores de aminoácidos envolvem 

diversos fatores, incluindo componentes dietéticos específicos, seleção genética e a quantidade 

e qualidade de proteína na dieta (Gilbert et al., 2010). O aminoácido é transportado via 

transportadores dependentes de Na+ e/ou independentes de Na+ expressos na membrana celular, 

bem como glicose (Hyde et al., 2003). O jejuno e íleo são locais ativos para absorção de 

aminoácidos (Tauqir, 2016). 

Aos 7 dias de idade, a suplementação com glutamina e ácido glutâmico diminuiu a 

expressão de RNAm de transportador de aminoácido neutro dependente de sódio (B0AT1) nas 

aves não submetidas a restrição, mas aumentou nas aves restritas por 24 horas e não foi diferente 

nas aves restritas por 48 horas (Figura 1). A restrição teve efeito negativo sobre a expressão de 

B0AT1 quando as aves não foram suplementadas com glutamina e ácido glutâmico, porém, em 

aves suplementadas, a restrição aumentou a expressão do transportador, sendo que apenas para 

o grupo restrito por 24 horas houve diferença na expressão em relação ao grupo não restrito. 



27 
 

Aos 14 dias de idade, a suplementação com glutamina e ácido glutâmico diminuiu a 

expressão de B0AT1 nas aves não submetidas a restrição, mas não alterou a expressão deste 

transportador nas aves restritas por 24 ou 48 horas. A restrição teve efeito negativo sobre a 

expressão de B0AT1 quando as aves não foram suplementadas com glutamina e ácido 

glutâmico, porém, em aves suplementadas, não houve diferença entre animais submetidos ou 

não à restrição alimentar. 

   

 
Figura 1 – Expressão relativa do RNAm para o transportador de aminoácidos neutros 

dependente de sódio (B0AT1) em codornas japonesas aos 7 e 14 dias de idade. A, B – 

Diferenças entre tempos de restrição estão indicadas por letras maiúsculas dentro de cada idade 

e para cada nível de suplementação. a, b – Diferenças entre dietas estão indicadas por letras 

minúsculas dentro de cada idade e para cada tempo de restrição. Diferenças entre médias foram 

determinadas pelo teste de Tukey (p<0,05). 

 

 

Aos 7 e aos 14 dias de idade, a suplementação com glutamina e ácido glutâmico 

aumentou a expressão de transportador de alanina, serina, cisteína e treonina (ASCT1) nas aves 

não submetidas a restrição, mas não foi diferente em aves restritas por 24 ou 48 horas. A 

restrição teve efeito positivo sobre a expressão de ASCT1 quando as aves não foram 

suplementadas com glutamina e ácido glutâmico, sendo que, aos 14 dias, o grupo restrito por 

48 horas apresentou valores de expressão intermediários aos dois outros grupos. Em aves 

suplementadas, a restrição não afetou a expressão do transportador aos 7 ou aos 14 dias de idade 

(Figura 2).  
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Figura 2 – Expressão relativa do RNAm para o transportador de alanina, serina, cisteína e 

treonina (ASCT1) em codornas japonesas aos 7 e 14 dias de idade. A, B – Diferenças entre 

tempos de restrição estão indicadas por letras maiúsculas dentro de cada idade e para cada nível 

de suplementação. a, b – Diferenças entre dietas estão indicadas por letras minúsculas dentro 

de cada idade e para cada tempo de restrição. Diferenças entre médias foram determinadas pelo 

teste de Tukey (p<0,05). 

 

 

A maioria dos transportadores de glutamina medeiam o influxo de aminoácido para as 

células e, alguns medeiam o efluxo do aminoácido para fora das células (Kanai et al., 2013). A 

glutamina da dieta é transportada para o enterócito por dois transportadores de aminoácidos 

neutros dependentes de sódio presentes na membrana apical: B0AT1 e ASCT2. B0AT1 

(SLC6A19) tem afinidade para transporte de aminoácidos neutros. O transportador ASCT2 é o 

membro 5 da família SLC1 (SLC1A5), o qual apresenta alta afinidade para alanina, serina, 

cisteína, treonina e glutamina (Bröer, 2008). 

O ASCT1 transporta aminoácido através da membrana basolateral dos enterócitos e 

assume grande importância metabólica, não somente por realizar o efluxo de aminoácidos para 

fora das células, mas também por mediar o influxo de aminoácidos do sangue para a célula 

(Bröer, 2002). Há evidências de que mudanças na expressão de ASCT1 podem estar 

relacionadas com a saúde intestinal das aves. Zhang et al. (2017) verificaram que aves 

acometidas por coccidiose aumentam a expressão de ASCT1. Outras situações de desafio 

podem resultar em mudanças na expressão de transportadores, a exemplo da restrição alimentar 

devido à diminuição da área de absorção (Madsen e Wong, 2011). 

Na restrição alimentar, a área de superfície de absorção intestinal reduz pois ocorrem 

alterações morfológicas como adesão das vilosidades e formação anormal de criptas (Nakage 

et al., 2007; Marchini et al., 2009). Nesta situação, tanto o ácido glutâmico quanto a glutamina 
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tornam-se essenciais para a manutenção da integridade da mucosa intestinal e para apoiar o 

crescimento e restauração da mucosa intestinal (Yi et al., 2005), devido ao seu papel como fonte 

de energia para as células intestinais. Assim, o aumento na expressão de transportadores para 

estes aminoácidos seria justificado. De fato, resultados do presente estudo mostram que aves 

suplementadas com glutamina e ácido glutâmico apresentam maior expressão de B0AT1 apenas 

quando restritas.   

São escassos os estudos que avaliam os transportadores B0AT1 e ASCT1 em aves. 

Apesar de terem sido encontrados artigos com frangos de corte, poedeiras e até mesmo pombos, 

nenhum artigo foi encontrado sobre estes transportadores em experimentos utilizando codornas 

como modelo experimental. Apenas o trabalho desenvolvido na nossa equipe com codornas 

europeias foi encontrado (Silva, 2022, dados não publicados).  

Os estudos com pombos foram realizados em países onde essas aves são criadas para 

produção de carne, e como animais esportivos e de experimentação, como na China. Gao et al. 

(2016) observaram aumento expressivo do B0AT1 a partir do 26º dia de vida pós-eclosão, 

sugerindo que esse transportador desempenha papel mais importante no segundo estágio de 

crescimento. Comparando-se os segmentos intestinais em pombos, Xie et al. (2020) relataram 

que aumento relativamente maior de B0AT1 e ASCT no duodeno do que no jejuno. Além disso, 

os níveis máximos de RNAm de B0AT1 e ASCT1 foram observados antes de 7 dias de idade 

no duodeno, mas no jejuno ocorreu após os 7 dias, o que evidencia efeitos da idade e do 

segmento intestinal avaliado. 

A expressão do transportador de peptídeos (PEPT1) não sofreu efeito da restrição ou da 

suplementação aos 14 dias de idade. Aos 7 dias de idade, a suplementação com glutamina e 

ácido glutâmico aumentou a expressão de PEPT1 nas aves não submetidas a restrição, mas não 

afetou a expressão nas aves restritas por 24 ou 48 horas. A restrição diminuiu a expressão do 

PEPT1 apenas nas aves suplementadas com glutamina e ácido glutâmico, não havendo 

diferenças entre os grupos 0h, 24h e 48 h quando não foi feita a suplementação com glutamina 

e ácido glutâmico.  

 



30 
 

 
Figura 3 – Expressão relativa do RNAm para o transportador de peptídeos (PEPT1) em 

codornas japonesas aos 7 e 14 dias de idade. A, B – Diferenças entre tempos de restrição estão 

indicadas por letras maiúsculas dentro de cada idade e para cada nível de suplementação. a, b – 

Diferenças entre dietas estão indicadas por letras minúsculas dentro de cada idade e para cada 

tempo de restrição. Diferenças entre médias foram determinadas pelo teste de Tukey (p<0,05). 

 

 

O transportador de peptídeos 1 é responsável por transportar di e tripeptídeos do lúmen 

do intestino delgado para o enterócito. A expressão de PEPT1 pode ser regulada pela dieta, 

desenvolvimento, hormônios, agentes farmacológicos e estados patológicos (Rubio-Aliaga e 

Daniel, 2008). Segundo Chen et al. (2005), a expressão do transportador PepT1 depende de 

mudanças que ocorrem na dieta, na qualidade da alimentação e fase de desenvolvimento das 

aves. 

No estudo de Silva (2022), a expressão dos transportadores de codorna europeia foi 

avaliada aos 7, 14 e 21 dias. Os transportadores ASCT1 e B0AT1 não aumentaram com a idade, 

enquanto a expressão de PEPT1 foi maior aos 14 dias de vida. No presente estudo não foi feita 

a comparação entre as idades estudadas, mas os tratamentos de restrição alimentar e dieta não 

alteraram a expressão de PEPT1. 

 Karasov et al. (1987) descreveram a relação entre os níveis de aminoácidos na dieta e a 

absorção intestinal de aminoácidos. É sabido que os aminoácidos são usados como fonte 

energética, alguns aminoácidos são mais essenciais para uma célula do que outros, ou mais 

tóxicos. Além disso, os enterócitos expressam transportadores com especificidade de substrato 

e transportadores que medeiam o tipo de aminoácido baseado nas características químicas. Isso 

torna difícil prever se um transportador deve ser regulado positivamente em resposta a 

determinadas deficiências ou desequilíbrios de aminoácidos.  
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5 CONCLUSÃO 

 

A suplementação dietética de glutamina e ácido glutâmico contribuiu para atenuar os 

efeitos negativos causados pela restrição alimentar por 24 e 48 horas em codornas japonesas, 

promovendo aumento na expressão de genes intestinais.  
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