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RESUMO - Com o objetivo de avaliar o desenvolvimento de órgãos do aparelho digestório e o perfil enzimático de
α-amilase, lipase e tripsina, realizou-se um experimento com duração de 21 dias utilizando-se pintos de 1 dia, machos, Avian
Farm, criados em baterias aquecidas e alimentados à vontade com água e dieta purificada contendo os L-aminoácidos essenciais,
ácido L-glutâmico (fonte de nitrogênio não-específico), minerais e vitaminas. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado com quatro repetições de dez aves. No primeiro dia de vida e aos 7, 14 e 21 dias de idade, quatro animais foram
sacrificados por deslocamento cervical e o fígado, pâncreas e intestino delgado foram removidos e pesados para determinação
das atividades de α-amilase, lipase e tripsina. Os pesos absolutos aumentaram com a idade. O peso relativo do pâncreas e dos
intestinos reduziu aos 21 dias. As atividades específicas (UI/mg de proteína) das enzimas α-amilase e lipase foram maiores no
1o dia, diminuíram no 7º dia, alcançando pico máximo no 14o dia e tornando a reduzir no 21o dia de idade. A atividade específica
(UI/mg de proteína) de tripsina não se alterou com a idade. As atividades relativas da a-amilase, lipase e tripsina (UI/100 g
de peso corporal) aumentaram do 1o ao 14o dia de idade e reduziram no 21o de idade. As atividades máximas das enzimas digestivas
α-amilase e lipase ocorrem no 14o dia de idade. O perfil enzimático da tripsina, de modo geral, não se altera com a idade, o
que pode ser explicado pelo fato de os animais serem criados com dietas purificadas, que não estimulam a produção de enzimas
proteolíticas.
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Enzymatic profile of ααααα-amylase, lipase and trypsin in the pancreas and the
growth of the liver, intestine and pancreas in broiler chicks from one to 21

days of age1

ABSTRACT - With the objective of assessing the development of organs of the digestive tract and the enzymatic profile
α-amylase, lipase and trypsin, an experiment lasting 21 days was carried out using one-day-old male Avian Farm broiler chicks,
reared in heated batteries and fed ad libitum with water and purified diets containing all L-essential amino acids, glutamic acid
(nonspecific nitrogen source), minerals and vitamins. A randomized complete design was used with four replications of ten
birds. At one, seven, 14 e 21 days of age, four chicks were sacrificed and the liver, pancreas and intestine were removed and
weighed to determine the pancreas a-amylase, lipase e trypsin activities. The absolute weights increased with age. The pancreas
and intestine relative weight reduced at 21 days of age. Specific activities (UI/mg protein) of α-amylase and lipase were higher
on the 1st day, decreased on the 7th day, reaching the maximum peak on the 14th day decreasing again on the 21st day. Trypsin
specific activity (UI/mg protein) did not vary with age. The activities per 100 g of body weight of α-amylase, lipase and trypsin
(UI/100g body weight) increased from the first to the 14th day of age and showed a reduction on the 21st day. The maximum
activities of the digestive enzymes α-amylase and lipase occurred on the 14th day of age. The enzymatic profile of trypsin
in general did not alter with age, that can be explained by the fact that the animals were raised on purified diets, that did not
stimulate proteolytic enzymes.

Key Words: digestive enzymes, digestive tract weight, enzymatic development

R. Bras. Zootec., v.38, n.11, p.2188-2192, 2009



2189

© 2009 Sociedade Brasileira de Zootecnia

Moraes et al.

Introdução

Em frangos de corte na primeira semana de vida, a
anatomia e fisiologia do aparelho digestório são diferentes
das observadas em aves com mais idade. As necessidades
nutricionais são influenciadas pelas dificuldades de
digestão e absorção de determinados nutrientes. Além
disso, o aparelho digestório tem rápido desenvolvimento
potencial nesses primeiros dias de vida (Maiorka et al.,
2004) e todas essas alterações tornam-se limitantes à
medida que os frangos de corte se tornam mais precoces,
com maior ganho de peso e melhor conversão alimentar
(Penz Jr, 1998).

O aparelho digestório de pintos recém-eclodidos está
em processo de desenvolvimento e maturação e a taxa de
desenvolvimento do aparelho digestório excede a taxa de
ganho de peso, tanto física (peso de órgãos) como
morfologicamente (Jin et al., 1998). A alimentação exógena
é fundamental logo nos primeiros dias de vida para aumentar
o desenvolvimento do aparelho digestório e permitir o
crescimento em menor tempo (Sell et al., 1991).

Alguns estudos indicam que os processos digestivos
não estão plenamente desenvolvidos em pintos recém-
eclodidos (Uni et al., 1995; Uni et al., 1998; Uni et al., 1999)
e que a idade influencia a maturação dos órgãos que
compõem o aparelho digestório, inclusive a produção de
enzimas digestivas (Rodrigues et al., 2001; Lima et al., 2003),
e o processo de digestão e absorção de gorduras. Entre os
fatores que afetam a digestão de lipídios, destacam-se os
processos de adaptação e maturação das células absortivas
do intestino, a maturação dos órgãos para a produção e
liberação de enzimas digestivas e também aqueles
relacionados aos tipos de alimento, à natureza, à composição
química e à complexação entre os nutrientes (Moran Jr, 1985;
Sakamura, 2004). Desta forma é necessário um período de
maturação antes que a produção proteica do pâncreas
atinja níveis que não restrinjam as taxas de crescimento
(Shih et al., 2006). Amilase (E.C. 3.2.1.1.) e lipase (E.C.
3.1.1.3.) são enzimas da classe hidrolase que catalisam
reações que implicam na ruptura hidrolítica das ligações
químicas. A amilase rompe ligações glicosídicas a (1→4)
presentes nas moléculas de polissacarídeos e possui pH
ótimo em torno de 7,0 (Yoon & Robyt, 2003). A lipase
catalisa a hidrólise de triacilgliceróis e ésteres carboxílicos
em solução aquosa. A tripsina é uma enzima proteolítica do
grupo das serino-proteases, que se caracterizam pela
participação de um resíduo de serina no centro ativo e
catalisam a hidrólise de ligações peptídicas. Assim, o
objetivo foi estudar as atividades da amilase, lipase e
tripsina pancreáticas e a variação do peso de pâncreas,

fígado e intestino delgado de frangos de corte de 1 aos 21
dias de idade alimentados com rações purificadas.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Setor de Avicultura do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de
Viçosa utilizando-se 40 pintos de 1 dia, machos Avian Farm,
de peso médio de 48 g, distribuídos aleatoriamente em
quatro repetições de 10 animais. Todos receberam dieta
purificada (Tabela 1) contendo todos os aminoácidos
essenciais, ácido L-glutâmico como fonte de nitrogênio
não-específico, minerais e vitaminas nos níveis recomendados
por Baker & Han (1994) e Featherston & Rogler (1978).

As aves foram alojadas em baterias aquecidas com piso
de telas elevado e receberam água e ração à vontade durante
todo o período experimental (1 aos 21 dias de idade).

Quatro aves de cada idade estudada, aos 1, 7, 14 e 21
dias de idade, foram separadas ao acaso, pesadas e
sacrificadas por deslocamento cervical e o fígado, pâncreas
e intestinos foram retirados, limpos de tecidos aderentes e
gordura periférica e pesados. Em seguida, o pâncreas foi
homogeneizado (Homogeneizador tipo Potter Evehljem,
TECNAL, 5100 rpm) com água destilada na proporção 3:1
(p/v), congelado em nitrogênio líquido, liofilizado e
armazenado a -20oC. De cada amostra liofilizada, foram
retiradas três porções de 1 mg, que foram solubilizadas com
1 mL de água destilada e deionizada e centrifugadas (4ºC)
a 7.000 x g por 10 minutos. O sobrenadante foi utilizado para
determinação das atividades de α-amilase e lipase. Na
determinação da atividade de tripsina, foram utilizadas três
porções de 15 mg de material liofilizado, que foi solubilizado

Ingrediente %

Aminoácidos essenciais1 9 ,77
Mistura vitamínica2 3,45
Mistura mineral3 9 ,98
Óleo de soja 15,00
Bicarbonato de sódio 1,00
Amido q.s.p. 100,00
1 L-arginina, 1,20%; L-histidina. HCl. H2O, 0,42%; L-lisina. HCl, 1,14%; L-

tirosina, 0,57%; L-fenilalanina,, 0,63%; L-triptofano, 0,18%; DL-metionina,
0,41%; L-cistina, 0,41%; L-treonina, 0,76%; L-leucina, 1,26%; L-isoleucina,
0,76%; L-valina, 0,88%;  L-prolina, 0,50% e glicina, 0,74%; ácido L-glutâmico,
12,5%  (Baker & Han, 1994).

2 Quantidade/kg de dieta: cloreto de colina 60%, 3,3 g; retinil palmitato, 5.000 UI;
colecalciferol, 22.500 UI; D-α-tocoferil acetato, 22 UI; inositol, 1 g;  riboflavina,
9 mg; tiamina.HCl, 6,0 mg; pantotenato de cálcio, 20 mg; niacina, 50 mg;
piridoxina, 8 mg; ácido fólico, 2 mg; biotina, 0,3 mg; B12 (0,1%), 20 mg e
menadiona sódio bissulfito 2,0 mg/kg de dieta; BHT, 0, 125 mg; Excipiente, 30 g
(Featherston & Rogler, 1978).

 3 Quantidade por kg de dieta: CaCO3, 18,6526 g; CaHPO4.H2O, 30,53 g;
K2HPO4, 11,2 g; NaCl, 6,0 g; FeSO4, 0,2 g; ZnO, 0,1225 g; CuSO4.5H2O, 0,015 g;
MnSO4.H2O, 0,51 g; KI, 0,04 g, MgCO3, 2,5 g; Na2MoO4.2H2O, 1,0 mg;
Na2SeO3; 0,22 mg; excipiente (casca de arroz) 30,0 g (Featherston & Rogler,
1978).

Tabela 1 - Composição da dieta purificada
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em 1 mL de água destilada e deionizada e centrifugado (4ºC)
a 7.000 x g por 15 minutos.

A atividade da α-amilase foi determinada utilizando-se
kit específico (In Vitro Diagnostica), que se baseia na
hidrólise promovida pela α-amilase na molécula do amido,
liberando maltose e dextrina, resultando na cor azul,
decorrente da complexação do iodo com o amido não-
hidrolisado. A atividade de α-amilase é inversamente
proporcional à intensidade da cor azul e calculada pela
comparação a um controle de substrato. A leitura da cor
desenvolvida foi feita em 660 nm e os valores foram expressos
em unidades de amilase por 100 mL da amostra (U%). A
atividade da lipase foi determinada utilizando-se kit
específico (In Vitro Diagnostica), baseado em colorimetria,
que se fundamenta na reação de hidrólise de um tioéster
pela lipase, liberando o tioálcool correspondente e ácido
butírico. O tioálcool reage com ácido 5,5 ditio-bis-2-
nitrobenzóico em meio tamponado, formando um ânion de
coloração amarela, cuja intensidade de cor é proporcional
à concentração da enzima e apresenta a absorção máxima em
412 nm. Na determinação da atividade de tripsina no
pâncreas, procedeu-se inicialmente à ativação do
tripsinogênio. Em 1 mL do sobrenadante, foram adicionados
1 mL de tampão Tris-HCl, 0,2 M, pH 8,2 contendo 20 mM de
CaCl2 e 1,0% de dimetilformamida e 50 μL de tripsina bovina,
4,16 x10-5 M, HCl, 1,0 mM. Essa solução final foi submetida
à agitação branda por 2 horas à temperatura ambiente e,
imediatamente após, foi determinada a atividade de tripsina
pelo método descrito por Erlanger et al. (1961) utilizando-se
N-benzoil-D,L-arginina p-nitroanilida (D,L-BApNA) como
substrato. As velocidades iniciais foram determinadas pela
formação do produto p-nitroanilida, medindo-se o aumento
da absorbância a 410 nm em relação ao tempo e utilizando-
se o coeficiente de extinção molar de 8.800 M-1 cm-1. Para
cada determinação da atividade tríptica no pâncreas, foi
feito controle sem enzima. Determinaram-se as diferenças
de absorbância entre os testes e os respectivos controles
para obtenção da atividade tríptica somente do tripsinogênio
ativado. A determinação da concentração de proteína no
homogenato do pâncreas foi realizada pelo método descrito
por Warburg & Christian (1941), citado por Whitaker &

Granum (1980), que utiliza as leituras de absorção em 260
e 280 nm, realizada no intuito de se obter a atividade
específica, que é o quociente entre a atividade da enzima
em UI e a concentração de proteínas em mg. Os dados
foram submetidos à análise de variância utilizando-se o
Sistema de Análises Estatísticas e Genéticas - SAEG
(UFV, 2000), e as médias foram comparadas pelo teste de
Neuman-Keuls a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussão

Os pesos absolutos de fígado, intestino e pâncreas
aumentaram com a idade. O peso relativo máximo dos
órgãos foi observado no 14o dia, enquanto o peso absoluto
aumentou continuamente durante o período experimental
(Tabela 2).

Os valores para a atividade específica (UI/mg de
proteína) de α-amilase e lipase foi maior no 1o dia e diminui
ao 7o dia, alcançando o pico máximo aos 14 dias e tornando
a cair no 21o dia de idade. Esse comportamento da atividade
enzimática coincidiu com o aumento do peso relativo do
pâncreas. Monteiro et al. (2006) também observaram o
mesmo comportamento para α-amilase quando estudaram
o efeito de níveis dietéticos de proteína combinados com
diversos balanços eletrolíticos. A atividade específica de
tripsina não se alterou com a idade, o que pode ser
explicado pelo uso de dieta purificada e pela ausência de
estímulo de substrato para variação da atividade enzimática.

As atividades (UI/100 g de peso vivo) de α-amilase
e lipase aumentaram com a idade até o 14o dia, caindo no
21o dia (Tabela 3). Esses resultados corroboram outros
obtidos por Nitsan et al. (1991), Nir et al. (1993) e Carmo et al.
(2003), que observaram que a síntese de enzimas digestivas
pancreáticas é deficiente durante o período inicial do
crescimento e aumenta até um valor máximo por volta do
10o dia após a eclosão, quando a taxa de crescimento
relativo é máxima. Esse resultado pode indicar a relação
entre esses dois fatores. Para a atividade de tripsina
(UI/100 g peso corporal), a maior atividade foi no 21o e a
menor no 1o dia, enquanto no 7o e 14o dias a atividade foi
semelhante.

Idade (dias) Peso absoluto* (g) Peso relativo (g/100 g peso vivo)

Fígado Pâncreas Intestino Fígado Pâncreas Intestino
01 1,24d 0,08d 1,06d 2,48d 0,16d 2,12d
07 3,18c 0,37c 3,74c 3,03c 0,33b 3,55b
14 7,74b 0,81b 7,97b 3,89b 0,41a 4,00a
21 15,73a 1,24a 10,37a 3,46a 0,27c 2,17c

*Médias seguidas de letras diferentes em cada coluna diferem entre si pelo teste Newman-Keuls (P<0,05).

Tabela 2 - Pesos absoluto e relativo de pâncreas, fígado e intestino de frangos de corte
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Esses resultados são semelhantes aos obtidos por
Jin et al. (1998) e Carmo et al. (2003). Também Nir et al. (1993),
estudando o perfil enzimático de enzimas digestivas no
pâncreas de frangos de corte, observaram que a atividade
específica de amilase foi maior no dia da eclosão e diminuiu
até o 8o dia de idade, por outro lado, o perfil da atividade
específica de lipase é conflitante, pois, neste trabalho, foi
maior no primeiro dia, enquanto na pesquisa realizada por
Nir et al. (1993) aumentou gradualmente de valores muito
baixos na eclosão a um valor 40 vezes maior no 14o dia de
idade. A atividade de tripsina aumentou gradualmente até
atingir um pico no 11o dia de idade das aves. Entretanto,
Sell et al. (1991) relataram que a atividade específica de
lipase pancreática de pintos de 1 dia foi relativamente
alta e, posteriormente, apresentou ligeira alteração.
Krogdahl & Sell (1984) observaram que a atividade
específica de lipase em pintos diminuiu durante a primeira
semana de vida e, posteriormente, aumentou até atingir um
platô aos 35 dias de idade. Para a atividade de tripsina,
esses autores observaram pequeno aumento até os 14 dias
de idade dos animais, que foi seguido de rápida elevação
da atividade até o 21o dia. Após esse período, a atividade
permaneceu constante até 56 dias de idade. O maior valor
de atividade específica para as enzimas α-amilase e lipase
coincide com o maior peso relativo do pâncreas e sugere
uma relação entre a maturação dos órgãos digestivos na
presença de substrato e a atividade enzimática. A pouca
variação nos valores de atividade da tripsina pode ser
explicada pelo uso de dieta purificada e, portanto, pela
ausência de substrato.

Conclusões

O crescimento máximo relativo do pâncreas coincide
com a maior atividade relativa da a-amilase e lipase. A
atividade da tripsina tendeu a ser constante pelo fato de os
animais terem sido alimentados com dietas purificadas e,
portanto, não ter havido estímulo para a produção de
enzimas proteolíticas.
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