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Resumo

Os aminoacidos tém despertado grande atencao nos estudos fisioldgicos
atualmente, por proporcionarem melhores estratégias nutricionais que
potencializam a saude, desenvolvimento e producdo dos animais domeésticos.

Dentre tantos aminoacidos, a glutamina, vem sendo utilizada na producao
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animal e inclusive na salde humana com base nas comprovacgoes cientificas.
Considerando a fase de maternidade uma das mais sensiveis as perdas
produtivas, objetiva-se apresentar a importancia nutricional da glutamina, de
maneira a diminuir as perdas através da reducdao do catabolismo corpdreo
causado pelo aleitamento, a melhoria da qualidade do colostro e do leite, a
manutencao de uma boa performance reprodutiva, o fortalecimento do sistema
imunoldgico e conseqiiente melhoria no desenvolvimento da leitegada.

Palavras-chave: aminoacido, lactacdo, porcas, suinocultura.

The nutritional importance of glutamine in the lactating sows

physiology

Abstract

Amino acids have attracted great attention in physiological studies today by
offering better nutritional strategies that enhance the health, development and
production of domestic animals. Among many amino acids, glutamine, has
been used in livestock and even human health based on scientifics evidences.
Considering the phase of motherhood one of the most sensitive to production
losses, we report the nutritional importance of glutamine in order to reduce
losses by reducing the body catabolism caused by lactation phase, improving
the quality of colostrum and milk, maintaining good reproductive performance,
strengthening the immune system and consequent improvement in the
development of the litter.

Keywords: amino acid, lactation, sows, swine production.

INTRODUCAO

Na suinocultura moderna, bem como na produgao animal, a nutricao,
com base na dieta aminoacidica, vem desempenhando importante papel de
potencializacdao produtiva comprovada cientificamente através do uso de

aminoacidos essenciais e nao-essenciais nas dietas animais a fim de melhorar
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as condicOes fisioldgicas e consequentemente produtivas. Inclusive, com a
percepcao de fungdes fisioldgicas distintas entre os aminoacidos, atualmente, a
classificacdao destes nutrientes nao se restringe apenas ao grupo dos Essenciais
ou Indispensaveis (aqueles indispensaveis na dieta) e aos Nao-Essenciais (sdo
agueles dispensaveis na dieta, devido sua sintese no organismo animal), mas
também como: Condicionalmente Essenciais, que sao aqueles, onde, em
determinado estagio fisioldgico nao sdo sintetizados em quantidade suficiente
para suprir as necessidades, fazendo-se necessarios na dieta (WATFORD,
2008; ABREU et al. 2010; WATFORD, et al. 2011); os aminoacidos funcionais,
definidos como aqueles que possuem acao direta sobre as fungdes fisioldgicas,
melhorando o desempenho produtivo, crescimento, lactagdao e reproducao dos
organismos e estd compreendido por todos os aminoacidos essenciais e os
condicionalmente essenciais (KIM, et al. 2007; WU, 2010); e os aminoacidos
da Familia da Arginina, que formados pela glutamina, glutamato, aspartato,
asparagina, ortinita, citrulina e arginina que sao metabolicamente
interconversiveis em muitos mamiferos (WU, 2007).

Com base nestas novas classificacdes dos aminoacidos o United States
Department of Agriculture in Report Dietary Guideline Advisory Comittees
(USDA - DGAC, 2010) agrupou os aminoacidos da seguinte maneira:
Aminoacidos Essenciais ou Indispensaveis (Histidina, Isoleucina, Leucina,
Lisina, Metionina, Fenilalanina, Treonina, Triptofano e Valina), Aminoacidos
Condicionalmente Essenciais (Arginina, Cisteina, Glutamina, Glicina, Prolina e
Tirosina), Aminoacidos N&o-essenciais ou Dispensaveis (Alanina, Acido
Aspartico, Asparagina, Acido Glutdmico e Serina).

Nos recentes anos tem-se aumentado as atencdes para a importancia
dos nutrientes, particularmente dos aminoacidos, na lactacdo e no
funcionamento da glandula mamaria em porcas (KIM e WU, 2009),
principalmente a glutamina que é efetiva no aumento da produgao de leite em
porcas lactantes (WU, 2010) e também devido a sua grande atuacao
metabdlica que evidencia beneficios ao sistema imunoldgico, digestério e na

manutencao da massa corporal em estagios fisioldgicos catabdlicos como a
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gestacao e lactagao (WATFORD, 2008; ROTH, 2008; WU, 2010; MANSO, et al.
2012).

Esta revisdo objetiva esclarecer sobre o metabolismo da glutamina e,
consequentemente, a importancia da suplementacdo de glutamina para

matrizes suinas durante a lactacgdo.

O estudo histérico da glutamina

HLASIWETZ e HABERMANN foram os primeiros cientistas a considerar a
glutamina uma molécula com propriedades biologicamente importantes, em
1873. Posteriormente, novas observacgdes levaram os pesquisadores a pensar
gue a amonia encontrada em hidrolisados protéicos poderia ser o resultado da
liberacao de glutamina, bem como de asparagina. Em 1935, cerca de 60 anos
depois, KREBS, demonstrou que células possuem a capacidade de sintetizar ou
degradar glutamina. Foi o inicio dos indicios de que a glutamina possuia uma
importancia nos processos bioquimicos e fisioldgicos, maior do que se
imaginava.

Diversos trabalhos foram executados com diversos tipos celulares, como
linfocitos, macréfagos, enterdcitos, entre outros, com a finalidade de se testar
a utilizacdo da glutamina pelas células, mostrando que a manutencao das
estruturas e funcoes das células, bem como o aumento da proliferacdo celular,
puderam ser obtidos com a utilizacdo da glutamina em meios de cultura
(CALDER & YAQOOB, 1999; NEWSHOLME, 2001; LI et al. 2007; JIANG et al.
2009).

Atualmente, algumas pesquisas tem demonstrado alguns efeitos
benéficos da inclusdo de glutamina sobre o desempenho de suinos (YI et al.
2005; KITT et al. 2003 e 2004) em aves (SOLTAN, 2010; BARTEL & BATAL,
2007; MAIORKA et al. 2000) e também em peixes (SILVA et al. 2010), além
de diversos estudos na area médica como fisiologia do esporte, queimaduras,
tratamento de doencas (BARBOSA, et al. 2003; MOTTA NETO, R. et al. 2007;
SACKS, 2011; PELLEGRINOTTI et al. 2012) . Entretanto a glutamina pode agir

como tampao, aceitando a amonia excessiva e quando necessario formar
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outros aminoacidos, amino-agucares, glicose, proteinas, nucleotideos e ureia
(RENNIE, 2001).

O metabolismo da glutamina no organismo animal

O metabolismo da glutamina acontece por uma Unica reacdo catalisada
por duas enzimas, ou seja, a glutamina sintetase catalisa a sintese de
glutamina fazendo a interacao de glutamato e amoénia e a glutaminase faz a
reacdo inversa, catalisando a hidrdlise da glutamina em glutamato e ion
amonio, assim, a direcao e os valores desta reacdo irdo determinar se o tecido
é consumidor ou produtor de glutamina (BULUS et al. 1989; CRUZAT et al.
2009). A sintese da glutamina acontece primariamente nos musculos, mas
também nos pulmodes, figado, cérebro e possivelmente no tecido adiposo
(ROWBOTTOM et al. 1996). Os rins, células do sistema imune e trato
gastrointestinal usam a glutamina como substrato energético, enquanto o
figado é o Unico 6rgao que tanto a utiliza como a produz (NEWSHOLME, 1994).

Devido a utilizacdo de proteinas para a construcdo de tecidos, estruturas
variadas e enzimas (GUYTON, 2002) e aproximadamente 80% da glutamina
corporal é encontrada no musculo esquelético, e esta concentracao é 30 vezes
maior do que no plasma (ROGERO et al. 2003) fica evidente que a glutamina
atua na sintese protéica e na construcao de tecido muscular.

A glutamina participa de varias vias metabdlicas como na sintese de
acucares-aminados, tendo como principais exemplos as bases purinas e
pirimidinas, que possuem participacao no sistema energético bioquimico, pois
purinas e pirimidinas fazem parte de moléculas de ATP, NADH e Coenzima A
substancias que participam diretamente do Ciclo do Acido Citrico ou Ciclo de
Krebs (PANDE & BLANCHEAR, 1971; MAO et al. 2003). A sintese de purinas,
pirimidinas e de acUcares aminados, ocorre no citoplasma, enquanto que o
metabolismo do esqueleto de carbono da glutamina é iniciado na mitocéndria
por desaminagao pela glutaminase dependente de fosfato (CURTHOYS e
WATFORD, 1995).
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E importante na gliconeogénese (sintese de glicogénio) ja que a
glutamina tem a capacidade de elevar a atividade da enzima glicogénio
sintetase favorecendo a formacao de glicogénio hepatico (FORTI, et al. 2003),
além de que a glutamina é convertida em glutamato e este participa da
producdo de metabdlitos como o piruvato, oxaloacetato, substancias
importantes para a gliconeogénese, glicdlise ou o ciclo dos acidos
tricarboxilicos, tendo importante funcdo no metabolismo energético, podendo
ainda induzir a sintese de glicose pela via anaerdbica no musculo por provavel
ativacao do Ciclo Malato-Aspartato (BARBOSA et al. 2003; MAO et al. 2003)
sintese de uréia ja que esta € o principal produto do catabolismo das proteinas
em animais carnivoros e onivoros o que teoricamente é influenciado pela dieta
protéica (OLIVEIRA JUNIOR, 2008), homeostase do pH, neurotransmissdo,
diferenciacdao e crescimento celular, sendo o principal substrato energético de
células de proliferacdo rapida, como enterdcitos intestinais e linfocitos ativados
(CYNOBER, 1999) e ainda aumenta a resposta linfocitica a estimulagdo de
mitégenos (TAUDOU et al. 1983).

A glutamina pode agir como tampado, aceitando a amoOnia excessiva e
quando necessario aceitar outros aminoacidos, amino-acucares, glicose,
proteinas, nucleotideos e ureia (SOUBA, 1993; RENNIE, 2001), SOLTAN (2010)
ressalta que esta capacidade de aceitar nitrogénios doados faz da glutamina o
maior veiculo para a transferéncia de nitrogénio entre os tecidos. Além disso, o
glutamato também tem importante acdo no lugar da glutamina, como relata
WU et al. (1995), afirmando que o glutamato pode substituir a glutamina em
diversos papéis metabdlicos, como na geracdo de energia e sintese de

aminoacidos.

Importancia fisiologica da glutamina em porcas no periodo de
lactacao

Reducao do catabolismo durante a lactacao

Segundo MEIJER et al. (1995), a mudanca na concentracao dos

aminoacidos musculares, no periodo da gestacdao para a lactacdo, é uma
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caracteristica que se descreve como estado catabdlico nos mamiferos, em que
a proteina muscular foi degradada para a suplementacdo de aminoacidos para
a producao de leite. E o tamanho da leitegada também pode influenciar a
intensidade do catabolismo como atestado por KIM & EASTER (2001) que
estudaram a mobilizacao de nutrientes em fungdo do numero de leitdes, onde
verificaram que o percentual de gordura na carcaca era maior nas matrizes
com 9 leitdes do que naquelas com 12 leitdes, indicando grande influéncia da
intensidade de suporte da leitegada pela fémea. A glutamina apresenta efeito
positivo na aceleracdo do turnover do carbono muscular, hepatico e
pancreatico, indicando estimulo anabdlico sobre estes tecidos (CALDARA et al.
2008).

CLOWES et al. (2005) em estudo sobre a mobilizagao proteica durante a
lactacao de porcas, observaram que o aumento acentuado de glutamina
muscular livre nas porcas no final da lactacdo esta relacionada com a perda
proteica, sugerindo alta oferta de glutamina, confirmada com as observagoes
das concentracdes de glutamina no plasma que também aumentaram até o
final da lactacao.

O consumo de ragcao de matrizes suinas é sempre insuficiente para suprir
0s requerimentos nutricionais para producdao de leite, e as reservas corporais
podem ser parcialmente esgotadas, resultando em problemas reprodutivos
subsequentes (QUINIOU & NOBLET, 1999), segundo CLOWES et al. (2005), no
final da lactacao as perdas de massa muscular podem chegar a 36% com base
no peso do dia do parto, entretanto, WU (2005) concluiu que uma
suplementacdao de glutamina durante a lactagcao poderia prevenir a perda da
massa muscular das matrizes suinas; ja que a glutamina e o glutamato,
mesmo representando de 10 a 15% do total de aminoacidos em muitos
alimentos e coprodutos industriais (LI et al. 2010) e o milho e a soja nao
fornecerem um padrao ideal de amino acidos para porcas em lactacao.

Mesmo como aminoacido ndo-essencial, em situacdes de estresse a
demanda por glutamina pode superar a sua capacidade de sintese, tornando

sua suplementacao relevante (LOPES, 2005), pois as concentracdes de
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glutamina plasmatica e muscular declinam ocasionando aumento do
fornecimento de glutamina do musculo para outras regides do corpo (CALDER
& NEWSHOLME, 2002).

Em estudo realizado por AQUINO (2012) a suplementacao de 1,5% de
Aminogut (L-Glutamina mais Acido L-Glutdmico livres na proporcdo de 1:1) na
dieta de porcas lactantes resultou na perda de apenas 1,98 % ao final de 21
dias de lactacdo, ja as matrizes que ndo tiveram a inclusdo de Aminogut na
dieta perderam em média 11,07% da massa corporal. A perda de peso por
matrizes suinas corresponde a deplecdo das porcdes protéica e lipidica, de
acordo com CLOWES et al. (2003) o catabolismo lactacional reduz cerca de
11% da massa protéica, e justamente por isso, a dieta deve garantir um

minimo de tecido magro contra os efeitos do catabolismo lactacional.

Melhoria da performance reprodutiva

JOHNSTON et al. (1993) afirmaram que a perda de proteina corpdrea
durante a lactacao pode ter uma maior influéncia na performance reprodutiva
subsequente do que na perda de gordura corporal. JONES & STAHLY (1999)
afirmaram que a excessiva mobilizacdo de proteina materna sempre resulta
em falha reprodutiva para a proxima paricdao. J& CLOWES et al. (2003)
avaliando a perda de massa muscular em porcas primiparas durante a lactagao
no desempenho reprodutivo verificaram que as matrizes com melhor massa
corporal ao desmame apresentam foliculos maiores, acima de 3,5 mm de
diametro e que terdo retorno ao préximo cio mais rapido do que aquelas que
tiveram menor massa corporal ao desmame, consequentemente foliculos com
diametro menor do que 3,5 mm o que podera resultar em maior tempo de
retorno ao cio.

AQUINO (2012) verificou que o retorno ao cio de porcas que nao
receberam dietas com 1,5% de Aminogut apresentaram retorno ao cio tardio
em 22 dias, o que, no estudo esta associado a perda de massa corporal
durante a lactacao de porcas criadas intensivamente na Zona da Mata do

estado de Pernambuco, com clima prevalente no periodo experimental de 22°C
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a 34°C e umidade relativa do ar de 42,9% a 96,7%. Além das perdas corporais
afetarem o desempenho reprodutivo das matrizes por comprometerem entre
outros fatores o intervalo desmame-cio (CLOWES et al. 2003; LIMA et al.
2011) os fatores ambientais também podem influenciar as caracteristicas
reprodutivas e produtivas dos suinos, como afirmou CAVALCANTE NETO et al.
(2008).

Fortalecimento do sistema imune

Durante a lactacao os principais problemas apresentados pelas matrizes
neste estagio fisioldgico sao aqueles relacionados a condicdo sanitaria dos
Uberes, pois apesar de ndo ser tao perceptivel e ndo receber a devida atencao,
a mastite, afeta porcas em todas as regides do mundo e desempenha um
papel importante na Sindrome da Hipoagalaxia do Periparto - SHP (ZHU,
2007), que geralmente acomete os animais imediatamente apods o parto, com
alto risco nas primeiras trés semanas de lactacdo, quando a producao de leite
aumenta ocorrendo associada a metrites e agalaxia, os efeitos consistem na
reducdo e significativa alteracdo da secrecao de leite (PERSSON et al. 1989;
OGNEAN et al. 2010), sendo causada por patdgenos gram-negativos
disseminados nas fezes, como Escherichia coli (E. Coli), Klebsiella pneumoniae
(K. Pneumoniae) e varias espécies de Enterobacter,os quais, constituem os
mais comuns patégenos vinculados as mastites coliformais (RINGARP, 1960),
tendo como principal contribuinte a constante amamentacao, que nao ocorre
com vacas leiteiras (GARST et al. 1999), e considerando que o focinho suino,
por ser um oOrgao tatil, desempenha um importante papel como vetor de
microrganismos do ambiente, mais precisamente do piso contaminado por
fezes, para as tetas das porcas. As infeccoes mamarias influenciam o contetudo
de células somaticas no leite.

Normalmente, o conteldo de células somaticas no leite de porcas é
muito alto, as quais, sao constituidas por células do sistema imune e epiteliais,
com uma CCS entre 1 e 4 milhdes de células por mililitro em porcas saudaveis

(HURLEY & GRIEVE, 1988), onde as subpopulacdes celulares no leite de porcas
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apresentam configuracao caracteristica com a predominancia de macréfagos
(40,87%), seguido por linfocitos (31%), leucdécitos (15,8%) e por células
epiteliais (12,33%), OGNEAN et al. (2010).

Atualmente a contagem de células somaticas (CCS) é o principal
indicador de mastite bovina e reflete a resposta de combate a doenca pelo
animal, porém, os testes desenvolvidos para vacas nao sao recomendados
para porcas devido a grande diferenca entre as altas concentracdes de células
somaticas no leite destas para a reduzida concentragdo no leite bovino (ZHU,
2007), porém, acredita-se que a condutividade elétrica e o exame citoldgico
podem dar resultados conclusivos sobre a incidéncia de mastites em porcas
(OGNEAN et al. 2010).

A glutamina é importante para o fortalecimento da imunidade, e para a
producdo protéica extracelular (fibras musculares) e intracelular (sintese de
DNA e RNA) e ainda atua como uma fonte alternativa de energia, por participar
na producao de ATP, pelo aporte energético as células (leucdcitos, enterdcitos,
etc.) promovendo a proliferacdao e desenvolvimento desses grupos celulares
(ROTH, 2008; WU, 2010).

AQUINO (2012) verificou o aumento da CCS no leite de porcas que foram
alimentadas com dietas acrescidas de 1,5% de Aminogut, resultando em
acréscimos percentuais de 55,57% no leite aos 7 dias de lactagao e de 39,09%
no leite aos 21 dias de lactacgao, e atribuiu o aumento do conteudo de CCS no
leite ao fato de a glutamina servir como substrato energético das células
imunologicas e estas se proliferarem para auxiliar no controle das infeccoes

mamarias.

Melhoria da qualidade do leite

A composicao do leite de porca pode ser influenciada pela suplementacao
de glutamina, uma vez que este aminoacido participa direta e indiretamente do
metabolismo da proteina, dos lipidios e dos acglcares e influencia os sdlidos

totais. Além de participar na proliferacao de células do sistema imunoldgicos
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(WALLACE & KEAST 1992, OGLE et al. 1994) tao importantes no inicio da
lactacdo, quando o colostro comporta grande conteddo de imunoglobulinas.

KOWALCHUK et al. (1988) ao afirmar que, se as condicdes para
lipogénese e formacao de triacilglicerol sdo favoraveis, a maior parte da
glutamina removida pelo tecido adiposo é convertida em glutamato que,
posteriormente, € metabolizado para acetil-CoA, como precursor para a
lipogénese. Segundo YOO et al. (2008) a glutamina é o maior precursor para o
carbono lipogénico, suprindo mais unidades de Acetil-CoA do que a glicose ou
outra fonte sozinha. AQUINO (2012) verificou que o no colostro e no leite
colhido aos 7 dias e aos 21 dias de lactagao houve um aumento no percentual
de gordura de 2,74%, 0,34% e de 2,10%, respectivamente e que o conteldo
de gordura foi mantido em todo o periodo de lactacdo, diferentemente das
porcas do grupo Controle que apresentaram deplecdo do conteldo de gordura
entre o sétimo dia até o desmame (21 dias) de 26,9%.

Na transicdo do colostro para o leite é notadvel uma diminuicdao do
conteldo protéico e isso se deve ao fato de o colostro ser rico em
imunoglobulinas, e a maior perda de proteina do colostro ao leite no sétimo dia
se deve ao maior conteudo protéico no colostro do grupo Aminogut (KLOBASA,
1987; ELLIOTT, 1971; FHAMY, 1972; RICALDE & LEAN, 2000; AQUINO, 2012).

O percentual de Sdlidos Totais, que é constituido pelos teores de
gordura, proteina e lactose, é influenciado pela suplementacao de glutamina,
visto que influencia fortemente o percentual de gordura e proteina do leite
(AQUINO, 2012). Com a suplementacdao de 1,5% de Aminogut na dieta de
porcas lactantes AQUINO (2012) verificou que ocorreu uma elevacao do
conteldo de sdlidos totais no colostro e no leite de 1,74% e de 1,30%,
respectivamente, e que as matrizes do grupo Controle apresentaram
diminuicdo do conteudo de sodlidos totais de 1,68% na passagem do colostro
para o leite aos sete dias, o que ndo foi observado nas fémeas que
alimentadas com ragdes contendo Aminogut por causa, principalmente, do

aumento no conteddo de gordura.
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O aumento da concentracao de glutamina e de glutamato no leite de
porcas foi verificada por MANSO (2012) onde atestou aumento de 110% de
glutamina no leite de matrizes suinas suplementadas com Aminogut, e um
aumento de 240% na concentracdao de glutamina mais glutamato no leite aos
21 dias, em avaliacdao da suplementacao de 2,5% de Aminogut por quilograma
de racdao consumida. Ja, AQUINO (2012), verificou que o aumento de 1,5% de
Aminogut na dieta de porcas em lactacdo acresceu o conteudo de glutamina
livre no leite aos 21 dias de lactacdo em 62,40% e aumento no conteludo de

glutamina mais glutamato de 50,95%, também aos 21 dias de lactacao.

O reflexo da suplementacdo de glutamina as porcas no
desenvolvimento da leitegada

De acordo com o aumento do conteudo de gordura, proteina, soélidos
totais, e de glutamina e glutamato livres no colostro e no leite (AQUINO, 2012;
MANSO, 2012) e dos beneficios fisioldgicos da glutamina como a proliferacao
de células imunoldgicas e das células intestinais AQUINO (2012) verificou
aumento de 8,87% no peso de leitdbes desmamados de porcas que receberam
1,5% de Aminogut na dieta de lactacdo durante os 21 dias de lactacgao.

Segundo YOO et al. (1997) quando leitdes estao expostos a infeccao
moderada, a suplementagao de glutamina mantém normal a concentracdo da
glutamina muscular intracelular, as populacdes leucocitarias e as funcdes dos
linfocitos. O fortalecimento da imunidade do leitdo associado com a aceleragao
do desenvolvimento das vilosidades intestinais e proliferacdo dos enterdcitos
promovem em conjunto a diminuicdo da mortalidade de leitdes pds-desmame,
além disso, o efeito catabdlico causado pela situacdao de estresse ou por
doencas é diminuido, conferindo a importancia da utilizagdo da glutamina nas

fases de gestacao, lactacao e pos-desmame.



AQUINO, R.S. et al. A importancia nutricional da glutamina na fisiologia de matrizes suinas
lactantes. PUBVET, Londrina, V. 7, N. 17, Ed. 240, Art. 1582, Setembro, 2013.

CONCLUSAO

O aporte extra de glutamina na dieta de matrizes suinas em lactacdo
contribui com diversos aspectos produtivos, como:

1. A manutencdo da massa corporal, pela diminuicdo dos efeitos
catabdlicos presentes nos estagios fisioldgicos de gestacdo e de lactacao;

2. Com a manutencdo do peso vivo das fémeas possibilita-se
melhoria das condicdes reprodutivas seguintes ao desmame;

3. Melhoria da qualidade do colostro e do leite, pela maior sintese de
proteinas, gorduras e solidos totais, além de prover colostro com maior aporte
de imunoglobulinas, e possibilitar maior concentracdo de glutamina e
glutamato livres no leite;

4. Promove melhor condicao produtiva de leitdbes devido ao
suprimento das necessidades da leitegada pelo maior aporte de nutrientes
como a gordura (necessaria para o suprimento energético, principalmente para
a manutencao da temperatura do corpo), a proteina (maior aporte de
proteinas para desenvolvimento tecidual, aumento de peso e fortalecimento do
sistema imunoldgico), glutamina e glutamato livres (importantes para o
desenvolvimento dos enterdcitos e sistema imune), contribuindo para

melhores condi¢cdes de adaptacdo ao desmame.
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