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R esum o —  Estudou-se, durante o período 
de engorda (1, meses) em 21, bovinos jovens, 
machos inteiros da raça holandesa preto e 
branco, alimentados exclusivamente com 
concentrados, o comportamento dos teores 
de enzimas proteolíticas. Observou-se varia­
ção da atividade da tripsina, da quimotri- 
psina e da amilase séricas, provavelmente 
devidas a um efeito específico de adaptação 
às condições alimentares.

A atividade da tripsina sérica foi maior 
do que a da quimotripsina; por outro lado 
o comportamento da atividade enzimática 
da tripsina nas fezes e da quimotripsina so­
freu ligeira queda durante a fase de engor­
da. Observaram-se pequenas oscilações nos 
diferentes grupos de incremento ponderai 
para as atividades da tripsina e da amilase 
séricas. Pelo método da digestão da gelatina, 
a tripsina do suco duodenal e das fezes, 
apresentou atividade enzimática total até 
a diluição de 1 :J,0 e 1 : 1 respectivamente.

O suco duodenal dosado pelo método co- 
lorimétrico apresentou atividade triptica até 
a diluição 1:200.

Entre os animais e os diferentes grupos 
de incremento ponderai houve diferenças 
estatisticamente significantes para os valo­
res da tripsina, quimotripsina e amilase sé­
ricas. Os valores médios em termos de des­
vio padrão da média foram: Tripsina sérica 
1,37 ±  0,066 mXJ/ml; Tripsina nas fezes
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0,39 ±  0,f,3H mU/ml; Quimotripsina 1,23 ±  
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INTRODUÇÃO E LITERATURA

As enzimas pela sua importância fisioló­
gica e fisiopatológica têm merecido a aten­
ção de um grande número de pesquisado­
res dos mais variados setores do conheci­
mento biológico.

Modificações nos níveis normais das enzi­
mas são atualmente de valor, não só para 
orientação do clinico em uma série de doen­
ças, como também para o reconhecimento 
de certos desvios metabólicos.

A  maioria das enzimas intracelulares, cuja 
determinação é de grande valor no diagnós­
tico clínico, pertencem a um sistema básico 
metabólico e estão sempre presentes em 
todas as células do organismo. Os diversos 
órgãos contém estas enzimas em diferentes 
concentrações de acordo com suas funções 
específicas.

Não somente a atividade enzimática varia 
de órgão para órgão, como também a varia­
ção quantitativa individual varia de um 
órgão a outro.
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O nosso interesse em estudar os teores 
de algumas das enzimas pancreáticas em ru­
minantes, além de ser baseado na dificulda­
de encontrada em realizarmos satisfatoria­
mente o exame deste órgão, dando-nos uma 
idéia do seu estado funcional, tem como 
escopo, por um lado, estabelecer os teores 
normais destes enzimas e sua ação na di­
gestão entérica de ruminantes e por outro 
lado, trazer uma contribuição à patologia 
veterinária, isto levando em consideração 
que a maioria das afecções que acometem 
estes animais são quase que exclusivamente 
devidas a distúrbios digestivos, principal­
mente dos ruminantes jovens, constituindo 
um sério problema na criação desta espécie 
animal, sendo produzidas ora por infecções 
e infestações, ora por alterações funcionais 
digestivas, muitas vezes relacionadas à di­
gestão enzimática de alimentos inadequados.

Assim fazendo, poderemos comparar os 
resultados obtidos nos animais enfermos 
com aquêles considerados padrões para a 
espécie, dando uma orientação segura em 
certos estados mórbidos e assim contar com 
mais um elemento que facilitará nossos 
diagnósticos orientando a terapêutica a ser 
empregada.

Em virtude das possíveis modificações me­
tabólicas que possam ocorrer durante o de­
senvolvimento do animal, procuramos ana­
lisar, neste trabalho, o comportamento das 
seguintes enzimas: tripsina, quimotripsina 
e amilase.

No que diz respeito às enzimas estuda­
das no presente trabalho, há na literatura, 
série grande de pesquisas relativas à es­
pécie humana; assim é que, H ATFALU D I 
et a l.18 (1966), estudam os efeitos da uréia 
e do ion cálcio sobre a amilase pancreática. 
HIRSCH M ARIE et al. i»  (1965), fazem um 
estudo eletro e imunoletroforético das en­
zimas proteoliticas do suco gástrico normal 
e patológico. KALSER  et al. 2,2, 23 (1955, 
1960), salientam um inibidor tríptico do 
suco pancreático e fazem um estudo com 
parativo do quimotripsinogênio alfa e beta; 
M EYER et al. as (1948), fazem um estudo 
pormenorizado da alfa amilase da saliva 
humana; N A R D I37 (1958), determina os

teores séricos de tripsina em afecções pan­
creáticas; NEURATH  & SCHEWERTas 
(1950), estudam o mecanismo de ação das 
enzimas proteoliticas pancreáticas; SHUL- 
M A N «  (1955), ressalta o encontro no plas­
ma e urina humana de um inibidor proteo- 
lítico com ação anticoagulante; SZCZE- 
K L IK  10 (1969) estuda no soro a atividade 
triptica, assim como, a separação das fra­
ções enzimáticas através a electroforese.

Em medicina veterinária têm sido realiza­
dos vários estudos sobre as enzimas pan­
creáticas, através o uso de extrato de pân­
creas bovino. Até há pouco tempo todos os 
conhecimentos relativos às proteases pan­
creáticas eram baseados em experimentos 
realizados com enzimas pancreática de bo­
vinos.

Mais recentemente as enzimas proteolí- 
ticas de várias espécies animais foram es­
tudadas por AB D ELJLIL  et a l.1 (1963); 
GROSSBERG et a l.i«  (1952); MARCHIS 
MOUREN et al. 32,33 (1965, 1963); RYAN 
& TOMIMATSU 13 (1965).

Todavia, salienta-se de início, a reduzida 
literatura existente não só quanto ao obje­
tivo proposto, como também, no que tange 
à espécie animal referida, na tentativa de 
estabelecer os teores normais, principalmen­
te no que diz respeito ao tipo de regime ali­
mentar, muito embora seja extensa a bi­
bliografia sobre as pesquisas efetuadas em 
outras espécies animais quando submetidos 
a inúmeras e diferentes condições, quer nor­
mais, quer patológicas, através os trabalhos 
de AB D E LJLIL  e DESNUELLE 2 (1963), 
que ressaltam a adaptação das enzimas exó- 
crinas do pâncreas em relação a composi­
ção da dieta alimentar; BRICTEUX et al. * 
(1966), descrevem a estrutura dos peptídeos 
liberados pela ação do tripsinogênio de ca­
prinos; CROSTON 1 (1955), faz a separação 
por cromatografia das endopeptidases de 
salmão; K E LLE R  & A LLA N  24 (1967), fa­
zem um estudo completo sobre a composi­
ção do suco pancreático humano; LOEB & 
EDGE 3i (1962), determinam a amilase sé- 
rica em cães; REBOUD et al. 30 (1964), de­
terminam as variações enzimáticas do pân­
creas de rato em função da composição ali­
mentar.
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Estudos sistemáticos sobro a variação dos 
inibidores da tripsina foram realizados por 
GREENE et al. (1966), no suco pancreá- 
tico bovino; GROSSMAN 17 (1958), KAL- 
SER & GROSSMAN ™ (1955), no suco pan- 
creático humano: LASKOW SKI et al. 27, 2S 
(1951, 1954), no colostro; LASKOW SKI & 
W 2» (1953), no plasma; LASKOW SKI et 
al. :l° (1952), no pâncreas.

Pela análise da literatura especializada, 
podemos citar os trabalhos de autores que 
se dedicaram ao estudo das enzimas de bo­
vinos, assim é que F IG AR E LLA  & DES- 
NUELLE » (1962), fizeram um estudo com­
parativo do equipamento enzimático de pân­
creas humano e de diversas outras espécies 
animais, incluindo a bovina; HUBER et 
al. 20 (1961), ressaltaram a atividade de en­
zimas digestivas em bezerros, sem contudo 
fornecerem elementos necessários ao esta­
belecimento dos teores normais; K E LLE R
& A L L A N 21 (1967), estudaram as proteí­
nas do suco pancreático de bovinos; KOLB-’6
(1965), estudou a influência da alimenta­
ção sobre a secreção pancreática de bovi­
nos; MARCHIS-MOUREN et al. 34 (1961), 
salientaram as diferenças observadas na 
composição enzimática do suco pancreático 
de bovinos, porcos, ratos e cães; ROVERY 
et al. *2 ( 1 9 5 3 ), fizeram um estudo sobre a 
ativação do quimotripsinogênio e do trip- 
sinogênio de bovinos; W ALSH  et al. 47
(1964), determinaram a estrutura e a fun­
ção do tripsinogênio e da tripsina de bovi­
nos; YAMASHINA-*« (1956), estudou em 
bovinos a ativação do tripsinogênio, usando 
preparações puras de enteroquinase do suco 
duodenal.

M ATERIAL E MÉTODOS

1. Animais utilizados

Empregamos no presente estudo, 24 bo­
vinos machos não castrados da raça ho­
landesa preto e branco, com idade com­
preendida entre 5 e 7 meses e com um peso 
médio de 202 kg (172 a 250 kg). No final 
do experimento foram constituídos 3 grupos 
formados de 6, 7 e 11 animais, com um in­
cremento ponderai de até 100 kg ( I  grupo)

de 100 a 130 kg ( I I  grupo) e de 130 a 165 kg 
( I I I  grupo).

Os animais tinham assistência veterinária 
permanente, sendo considerados clinicamen­
te sadios dentro das garantias que o exame 
clinico oferece. Eram alimentados “ad libi- 
tum" com ração concentrada e ensilado da 
planta de milho à maturação vítrea. Este 
tipo de alimentação foi empregado duran­
te todo o ciclo produtivo. A  ração concen­
trada e o ensilado eram distribuídos ao 
animal uma vez ao dia a razão de cerca de
7 kg e 4 kg “per capita” , respectivamente.

2. Coleta do material e tratamento 
subsequente

Para as dosagens da tripsina, quimotripsi- 
na e amilase séricas, a coleta do sangue foi 
feita por punctura da veia jugular e, para 
a tripsina fecal, as fezes foram colhidas no 
reto. As coletas destes materiais, foram rea­
lizadas sempre no período da manhã, com 
intervalos bissemanais, até o término do 
ciclo produtivo, compreendendo 5 coletas 
por animal.

Para a dosagem da tripsina duodenal, o 
material foi colhido no duodeno após o 
abate dos animais. O soro e as fezes foram 
conservadas em refrigeradores até o instan­
te de proceder a realização das provas, que 
foram efetuadas sempre no mesmo dia da 
coleta.

3. Dosagem das enzimas

Os métodos empregados no decorrer do 
experimento para as dosagens das enzimas 
foram :

a) Método da digestão da gelatina pre­
conizado por GATES 1« (1926/7), recomen­
dado por COLES 3 (1967); CORNELIUS & 
KANEKO  « (1963) e JASPE R 21 (1954), para 
as tripsinas das fezes e do suco duodenal.

b) Método de B IETH  et al. 3 (1966), 
utilizando os reativos da Biochemia Test 
Combination (Boehringer-Biochemia) sen­
do as leituras realizadas em espectofotôme- 
tro Beckman mod. D.U.  para a tripsina sé- 
rica e do suco duodenal.
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c) Método eletrométrico de NAG EL et 
al. 3« (1965), utilizando os reativos da Bio- 
chemia Test Combination (Boehringer-Bio- 
chemia) para a quimotripsina.

d) Método de GEACHIN et a l.«  (1957), 
recomendado por RICE (1959), utilizan­
do o teste colorimétrico “SCLAVO” para a 
amilase sérica.

4. Análise estatística

Foram calculadas medidas estatísticas de 
posição e variabilidade para todas as provas 
em cada lote experimental. As verificações 
da influência dos diferentes grupos de in­
cremento ponderai, entre os animais em 
cada grupo e, entre os animais nas sucessi­

vas dosagens, foram inicialmente testadas 
pelo análise de variância de acordo com 
SNEDECOR 15 (1956). Neste experimento 
foram considerados como tratamentos os di­
ferentes grupos de incremento ponderai e 
como blocos ,os resultados médios obtidos 
nas dosagens efetuadas em cada um dos 
animais pertencentes aos diferentes grupos 
de incremento ponderai. Para a análise da 
variância do todos os resultados obtidos o 
nivel de rejeição adotado foi sempre de 
1%.

R E S U L T A D O S

Os resultados obtidos nas diferentes pro­
vas realizadas encontram-se consubstancia­
dos nas tabelas e gráficos que se seguem.

T A B E L A  I

Incremento ponderai de bovinos de 5 a 7 meses de idade, alimentados com ração
de concentrados

Número do 
Animal

Peso inicial 
em Kg

Peso final 
em K g

Incremento Ponde­
rai total em Kg

Incremento Ponde­
rai diário em g

388 250 325 75 0,83
395 205 283 78 0,86
303 187 275 88 0,97
377 179 270 91 1,01
393 191 285 94 1,04
302 200 298 98 1,08
383 190 296 106 1,17
384 196 310 114 1,26
392 210 328 118 1,31
387 195 315 120 1,33
336 188 311 123 1,36
304 172 295 123 1,36
400 222 350 228 1,42
381 226 367 131 1,45
378 200 334 134 1,48
398 190 327 137 1,52
379 206 344 138 1,53
391 200 339 139 1,54
394 220 359 139 1,54
385 184 327 143 1,58
399 190 334 144 1,60
397 219 371 152 1,68
380 201 355 154 1,71
396 230 395 165 1,83

Média 202,12 324,70 126,33 1,35
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T A B E L A  I I

C aracterísticas esta tísticas referentes ao  increm ento ponderai de bovinos de 5 a  7 meses 
de Idade, alim entados com ração de concentrados.

Grupo de incremento Peso médio Peso médio Increm ento Increm ento
ponderai inicial fin al Diário T otal

n 6 6 6 6
I)  Grupo S .E . 202,00 ±  10,315 289,33 ±  8,135 0,96 ±  0,040 87,33 ±  3,702
0 —  100 Kg S .D . ±  25,2665 ±  19,9265 ±  0,10019 ±  9,0701

c .v . 12,508% 6,887% 10,382% 10,385%

n 7 7 7 7
I I )  Grupo S .E . 196,14 ±  6,072 315,00 ±  7,231 1,315 ±  0,030 118.85 ±  2,711
100 —  130 Kg S .D . ±  16,0668 ±  19,1311 ±  0,08099 ±  7,1747

c .v . 8,191% 6,073% 6,158% 6,036%

n 11 11 11 11
I I I )  Grupo S .E . 206,00 ±  4,703 350,18 ±  6,458 1,587 ±  0,033 143,27 ±  3,021
130 —  165 Kg S .D . ±  15,6012 ±  21,4187 ±  0,11202 ±  10,0209

c .v . 7,573% 6,116% 7,058% 6,994%

n 24 24 24 24
S .E . 202,12 ±  3,708 324,70 ±  6,604 1,352 ±  0,055 122,16 ±  5,032

TOTAL S .D . ±  18,1666 ±  32,3533 ±  0,2743 ±  24,6553
c .v . 8,988% 9,964% 20,288% 20,181%
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Amostras

Grupo de 
incremento

I I I I I I IV V
Média do 

Grupo

2,8 1,2 1,6 1,4 1,6
I 1,2 0,8 1,2 1,0 1,6

0,8 1,2 0,6 0,6 1,2
0 —  100 Kg 1,2 1,2 1,4 1,4 1,6

2,8 2,8 3,6 2,4 2,4
0,8 0,8 0,8 1.2 1,4

Média 1,60 1,33 1,53 1,33 1,63 1,48

2,8 1,2 1,8 1,6 1,8
0,4 0,4 1,2 0,4 0,8

II 0,4 0,4 0,6 0,6 0,8
2,8 1,2 1,4 2,2 1,6

100 —  130 Kg 1,2 0,4 1,4 0,6 1,2
0,8 0,8 1,4 1,6 1,6
0,4 0,8 0,8 1,0 0,8

Média 1,25 0,74 1,22 1,14 1,22 1,12

1,2 2,8 2,0 1,6 1,2
0,8 0,8 0,6 0,8 0,4
0,8 1.2 1,2 1,4 1,6
1,2 0,8 1,8 1,2 1,6

I I I 0,8 0,4 0,6 0,8 1,2
1,2 2,8 2,4 3,0 2,0

130 —  165 Kg 0,8 1,2 2,4 2,2 2,0
0,8 1,2 2,4 2,2 1,8
0,8 1.2 2,8 2,2 2,4
1,6 3,2 1,2 2,0 2,4
0,8 1,4 0,8 1,2 1,6

Média 0,98 1,54 1,65 1,69 1,65 1,50

Média Geral 1,21 1,25 1,50 1,44 1,52 1,37

S.D. 0,777 0,811 0,782 0,680 0,520 0,728

S.E. 0,158 0,165 0,159 0,140 0,106 0,066

c .v . % 64,21 64,88 52,13 47,22 34,21 53,13
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de 5 a 7 meses de Idade. Resultados obtidos nas dosagens realizadas com Intervalo de 15 dias
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A nãlise da v ariân cia  referen te a  T abela  XII

Causas de 
variação G .L . S .Q . Q .M . S F

Tratam entos 2 3,56 1,780 1,330 7,206+

Blocos 21 34,66 1,650 1,280 6,680+

Resíduo 96 23,73 0,247 0,490

T otal 119 61,95 — —
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Valores de tripsina das tezes (m/j / ml) dos diversos grupos de bovinos do sexo masculino, 
de 5 a 7 meses de idade. Resultados obtidos nas dosagens realizadas com intervalos de 15 dias
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T A B E L A  X V

Grupo
de incremento \

I II I I I IV V Média do 
Grupo

3,2 12,1 8,1 2,8 9,0
I 21,4 16,2 14,2 14,4 12,0

16,2 8,1 4.1 4,2 8,6
0 —  100 Kg 16,2 3,2 3.4 3,2 4,6

12,1 16,1 4,6 4,6 3,4
16,2 4,6 3,2 4,2 8,1

Média 14,21 10,05 6,26 5,56 7,61 8,74

24,2 12,1 16,4 8,6 12,1
16,2 12,0 14,4 4,6 8,6

II 8,1 8,1 4,0 4,0 4,0
24,2 8,1 4,6 10,2 8,1
8,1 8,1 8,1 3,6 4,6

100 —  130 Kg 8,6 8,1 8,1 8,1 8,1
8,6 3,2 3,2 2,2 2,0

Média 14,00 8,52 8,40 5,90 6,78 8,72

16,0 8,1 8,1 4,6 3,6
8,1 8,1 4,0 4,0 2,0

16,2 12,1 8,1 8,2 8,6
4,1 8,1 2,0 4,6 3,2

12,1 8,1 8,1 8,6 8,6
I I I 16,0 8,1 4,6 8,1 4,1

4,6 8,1 4,1 2,8 2,6
8,1 12,1 8.1 10,2 9,6

130 —  165 Kg 16.1 8,1 4.2 2,0 2,0
16,2 8,1 16,2 12,1 8,1
8,6 4,6 4,0 8,1 8,6

Média 11,46 8,50 6,50 6,65 5,54 7,73

Média Geral 12,89 8,90 6,99 6,16 6,42 8,39

S .D. 5,940 3,400 4,290 3,375 3,187 4,804

S.E. 1,212 0,694 0,875 0,688 0,650 0,438

c.v.  % 46,08 38,20 61,37 54,79 49,65 57,25
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A nálise da variância  referente a T abela  IV

Causas de variação G .L . S .Q . Q .M . S F

Tratam entos 2 29,65 14,825 3,850 0,853

Blocos 21 1.050,40 50,019 7,070 2,881 +

Resídio 96 1.666,73 17,361 4,160

TOTAL 119 2.746,78 — — —
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Valores de qulmotrlpsina sérlca (nvi / m l) dos diversos grupos de bovinos do sexo masculino, 
de 5 a 7 meses de Idade. Resultados obtidos nas dosagens realizadas com Intervalos de 15 dias
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T A B E L A  V

Amostras

Grupo
de Incremento

I I I I I I IV V Média do 
Grupo

0,6 1,6 0,8 1.2 1,0
I 1,2 0,8 3,2 3,6 2,8

0,4 0,4 0,6 0,8 1.2
O —  100 Kg 0,8 0,8 1,2 0,8 1,2

0,8 0,8 0,8 1.2 1,6
3,2 1,8 1,6 3,2 2,8

Média 1,17 1,03 1,37 1,80 1,77 1,43

0,8 1,6 1.2 1,2 2,0
0,8 0,4 0,8 0,8 1,2

I I 0,8 0,8 0.8 0,8 1,2
3,2 1,8 1.2 3,6 1,8 0,8

100 —  130 Kg 0,8 0,4 0,8 0,8 1,2
1,8 2,8 0,8 0,8 1,2
2,0 1,6 0,8 1.2 1,6

Média 1,45 1.34 0,91 1,31 1,45 1,30

0,8 0,6 0,8 0,6 0,8
0,8 0,8 0,8 0,8 1,2
0,8 0,6 0,8 0,8 1,6
0,8 0,8 0,6 0,8 0,6

I I I 2,8 1,2 0,8 1,8 1,6
0,8 0,8 0,6 1,0 0,8

130 —  165 Kg 0,4 0,8 1,0 0,8 0,8
0,4 0,4 0,8 0,6 0,6
1,2 1,6 1,0 1,0 1,6
1,6 0,6 1,6 0,8 1,2
1,2 0,8 0,8 1,2 1,6

Média 1,05 0,81 0,87 0,93 1,12 0,96

Média geral 1,20 1,02 1,00 1,26 1,38 1,23

S.D. 0,827 0,599 0,538 0,893 0,569 0,703

S.E. 0,168 0,122 0,110 0,182 0,116 0,064

c.v .  % 68,97 59,96 53,89 70,96 41,28 57,15
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A nálise da v ariân cia  referente a  T abela  V

Causas de variação G .L S .Q Q .M S F

Tratam entos 2 4,96 2,480 1,570 9,575+

Blocos 21 29,10 1,385 1,170 3,347+

Resíduo 96 24,91 0,259 0,508

TOTAL 119 58,97 — — —
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Valores de am llase sérlca  (unidades) dos diversos grupos de bovinos do sexo masculino, de 
5 a  7 meses de idade. Resultados obtidos nas dosagens realizadas com intervalos de 15 dias

A m ostras

Grupo
de increm ento

I II I I I IV V Média do 
Grupo

I

0  —  100 K g

137.5
187.5
162.5
175.0
175.0 

75,0

125.0
162.5
125.0
200.0 

87,5
162.5

200,0
162.5
137.5
162.5
187.5
137.5

232.0
232.0
150.0
175.0
125.0
125.0

200,0
187.5 
175,0
187.5
137.5
137.5

Média 152,08 143,75 170,83 173,16 164,58 160,88

II

100 —  130 Kg

162.5
233.5
187.5
112.5 
100,0 
232,0
112.5

175.0
227.0
112.5
137.5
112.5
125.0 

75,0

112.5
187.5
175.0
100.0
137.5 
232,0

87,5

162.5
137.5
137.5
118.5
137.5
284.0
100.0

200,0
162.5
137.5
125.0
125.0
232.0
100.0

Média 162,92 137,78 147,42 153,92 154,57 151,32

I I I

130 —  165 Kg

200,0
137.5 
100,0
162.5
175.0
125.0
125.0
137.5 

87,5
232.0
100.0

175.0
175.0

75.0
137.5
100.0 
100,0 
175,0

75.0
162.5
112.5 

87,5

200,0
200,0
137.5
187.5 
200,0
125.0
162.5
187.5 

87,5
200.0 
125,0

232.0
137.5
112.5
112.5
175.0
137.5
200.0
162.5
125.0
175.0
112.5

200,0
175.0
162.5
232.0
175.0
232.0
175.0
137.5
125.0
137.5
135.5

Média 143,81 125,00 164,77 152,90 171,72 151,64

Média Geral 151,45 133,41 159,66 158,27 166,50 154,61

S .D . 46,432 42,164 40,267 47,338 37,344 43,643

S .E . 9,478 8,606 8,219 9,662 7,622 3,984

c .v .  % 30,65 31,60 25,22 29,90 22,42 28,22
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A nálise da variân cia  referente a T abela  VI

Causas de variação G .L S .Q Q .M s F

Tratam entos 2 16.806,73 8.403,36 91.600 7,088+

Blocos 21 96.053,56 4.573,97 67.600 3,858+

Resíduo 96 113.808,70 1.185,50 34.400

TOTAL 119 226.668,99 — —
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T A B E L A  I X

Atividade trlptica das fezes usadas em diferentes diluições verificada pelo método da ge­
latina em bovinos de 5 a 7 meses de Idade, alimentados com ração concentrada de acordo 

com os grupos de incremento ponderai.

S -  solidificação da mistura —  ausência de tripsina.

L. -  mistura permanece líquida —  presença de tripsina.

122

Amostras Diluição das fezes

Grupos
1 1 1 2 1 3

de
Incremento I II III IV V I II III IV V I II III IV V

L L L L L L L I. L L s s s s s
I L L L I, L L L L L L L L s s s

L L L L L L L I. L L s S s s s
0 — 100 kg L L L L L L L L L L s s s s s

L L L L L L L L L L s s s s s
L L L L L L L L L L s s s s s

L I, L L L L L L L L L L I. L s
L L L L L L L L S S s S s s s

II L L L L L L L L S S s s s s s
L L I. L L L L L S S L s s s s

100 — 130 kg L L r. L L I. L L S S S s s s s
I- L L I, L L L L S S S s s s s
L L L L L L L L S s S s s s s

L L L L L L L S S s S s s s s
L I, L L L L S S S s S s s s s
L I, L L L S S S s s S s s s s

I I I I, I, L L L I- S S s s S s s s s
I. L L L L s S S s s S s s s s

130 — 165 kg 1. I- L I. L s S S s s s s s s s
1. L L L I. s S S s s s s s s s
h L L L L 1. l. L s s V L s s s
L L L L I. s s S s s s s s s s
L L L L L 1. s S s s I, L s s s
I, I. L L L s s s s s L S s s s
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T A B E L A  X

Atividade trip tica  do suco duodenal usado em d iferentes diluições detectada pelo método 
da gelatina, verificada em bovinos do sexo m asculino de 5 a 7 meses de idade. Resultados 

obtidos nos grupos de increm ento ponderai.

Am ostras
Diluição do suco duodenal

Grupo
de incremento 1 : 10 1 : 20 1 : 40 1 : 80 1 : 160 1 : 320

I

0 —  100 Kg

L
L
L
L
L

L
L
L
L
L

L
L
L
L
L

± L
L
L

± L
S

S
± L

L
S
S

S
S
L
S
S

L L L ± L s s
L L L L L s

II L L L S S s
L L L L S s

100 —  130 K g L L L L S s
L L L S s s
L L L L s s

L L L L L s
L L L S S s
L L L L S s
L L L L s s

I I I L L L S s s
L L L S s s

130 —  165 Kg L L L L L s
L L L S S s
L L L L L s
L L L S S s
L L L L S s

S -  solidlcação da m istura —  ausência de tripsina.

L -  m istura perm anece líquida —  presença de tripsina.

123



ARAUJO, L . M. e t  a l. —  Consideração sobre os teores de enzim as p roteoliticas em bovinos ali­
m entados com concentrados. Rev. Fac. Med. vet. Zootec. Univ. S. Paulo, 9 :107-34, 1972.

124

Am ostras

Grupo
de Increm ento

D iluição do suco duodenal
Média do grupo

1 : 20 1 : 200

20,2 4,0
I 12,1 2,0

32,3 6,5
0 — 100 Kg 28,3 3,2

16,2 5,7
36,4 7,3

Média 24,25 4,78 14,51

24,2 3,6
28,3 3,2

II 24,2 3,8
16,2 3,1

100 — 130 Kg 12,1 2,4
20,2 2,8
32,3 6,5

Média 22,50 3,62 13,06

40,4 4,8
40,4 4,0

4,1 0,9
18,2 1.2

m 28,3 3,2
16,2 4,8

130 — 165 Kg 5,7 1,2
4,1 0,9

40,4 4,1
4,0 1,6

18,2 1,2

Média 20,00 2,53 11,26

Média Geral 21,79 3,42 12,94

S .D . 11,657 1,851 12,420

S .E . 2,379 0,377 2,066

c .v .  % 53,79 54,12 95,98

T A B E L A  X X

Valores de trlpslna (m/í / m l) p ara  o suco duodenal de bovinos do sexo m asculino de 5 a 
7 meses de Idade, usado nas diluições 1 : 20 e 1 : 200.



Figura 1 — Representação gráfica dos valores médios de trlpsina verificados no soro de 
bovinos de 5 a 7 meses de idade (expressos em mU/ml). Doseamentos praticados com

Intervalos de 15 dias.

Figura 2 — Trlpsina no soro de bovinos de 5 a 7 meses de idade nos diferentes grupos de 
Incremento ponderai. Gráfico obtido com os valores médios (expressos em mU/ml) re­

gistrados na tabela VIII.



Figura I I I  —  R epresentação grá fica  dos valores mõdios de tripslna verificados nas fezes de 
bovinos de 5 a  7 meses de idade (expressos em mU/ml). Doseam entos praticados com

intervados de 15 dias.

I II III
Figu ra IV  —  Tripsina nas fezes de bovinos de 5 a  7 meses de idade nos diferentes grupos 
de increm ento ponderai. G ráfico obtido com os valores médios (expressos em mU/ml)

registrados na tabela  V III
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Flg. V —  R epresenatçáo g rá fica  dos valores de quim otripsina verificados no soro de bo­
vinos de 5 a  7 meses de idade (expressos em mU/ml). Doseam entos praticados com in­

tervalos de 15 dias.

Figura VI —  Quim otripsina no soro de bovinos de 5 a 7 meses de idade nos diferente* 
grupos de increm ento ponderai. G ráfico obtido com os valores médios (expressos em

mU/ml) registrados na tab ela  V III.
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Fig. V II —  Representação gráfica  dos valores médios de am ilasc verificados no soro de 
bovinos de 5 a 7 meses de idade (expressos em unidades). Dosamentos praticados com

intervalos de 15 dias.

F igu ra V III  —  A m ilase no soro de bovinos de 5 a 7 meses de idade nos diferentes grupos 
de increm ento ponderai. G ráfico obtido com os valores médios (expressos em unidades)

registrados na tab ela  V III .
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D I S C U S S Ã O

Tendo em vista que a premissa inicial 
deste trabalho foi o estudo do estabeleci­
mento dos teores normais das enzimas pro- 
teolíticas, assim como o estudo das modifi­
cações que poderiam ocorrer nestes teores 
enzimáticos durante o desenvolvimento do 
animal, os primeiros cuidados tiveram por 
objetivo a escolha adequada do material. 
Dessarte, antes da análise especifica dos 
resultados, devemos tecer algumas conside­
rações preliminares acerca de uma série 
de fatores que possam interferir nos resul­
tados obtidos. Assim, a amostragem e coleta 
do material foram orientadas com o máxi­
mo cuidado, visando diminuir ou evitar a in­
fluência de tais fatores.

Por estas razões, preferimos trabalhar 
com os animais submetidos a idênticas con­
dições de manejo e alimentação.

Um outro fato, que deve ser ressaltado, 
é o que diz respeito à padronização da técni­
ca por nós realizada, para o método da di­
gestão da gelatina preconizada por G A TES1U 
(1926/7).

Na avaliação da prova, o tempo e a tem­
peratura ideal para a refrigeração, assim 
como a concentração da gelatina, são fato­
res de grande importância para a interpre­
tação dos resultados. A diluição de 50% 
das fezes, e usando a gelatina (Difcocerti- 
fied 1:250) à 7,5% e refrigeração na tem ­
peratura de 10°C, obtivemos uma digestão 
total em 10 minutos. Para o suco duodenal, 
por ter uma forte atividade proteolítica, a 
digestão foi constatada até na diluição de 
1/40.

Além destes fatores, acresce ainda, con­
forme pode ser constatado pela literatura 
especializada, a despreocupação dos diver­
sos autores em selecionar as amostras con­
venientemente, como também não fizeram 
um estudo sistemático sobre a ação dessas 
enzimas na digestão de ruminante. A maio­
ria deles preocupou-se somente com a ati­
vidade destas enzimas, outros fizeram ex­
periências “in vitro”, outros prenderam-se 
à uma série de metódicas, procurando es­
tabelecer as atividades enzimáticas de ex­
trato de pâncreas de boi, porco cão e rato;

outros estudaram os inibidores da tripsina. 
Com exceção de N A R D I37 (1958), que fez 
um estudo sobre a determinação dos teores 
séricos de tripsina, em indivíduos normais, 
indivíduos acometidos de pancreatite e car­
cinoma do pâncreas, nenhum dos demais 
autores citados fixaram  os teores normais 
destas enzimas.

Feitas estas considerações iniciais, pode­
mos sugerir (isto porque, até o presente não 
foram fixados os padrões séricos destas en­
zimas proteoiíticas em bovinos), que os re­
sultados experimentais revelaram que bovi­
nos normais da raça holandesa preto e bran­
co submetidos à uma alimentação hiperca- 
lórica, trazendo como conseqüência um 
maior empenho metabólico, apresentam um 
ligeiro aumento de tripsina sérica para os 
animais que tiveram um ganho de peso 
maior.

Resultados inversos foram observados nos 
teores desta enzima nas fezes, onde os va­
lores encontrados demonstram um ligeiro 
aumento para os animais do grupo X; fato 
idêntico foi observado para os teores séri­
cos da quimotripsina e da amilase.

Por outro lado, no que diz respeito aos 
resultados obtidos nas dosagens bisemanais, 
obsérva-se que a tripsina sérica sobre um 
ligeiro aumento nas sucessivas dosagens; 
fato semelhante foi constatado para a qui­
motripsina e amilase, o que é observado 
inversamente no que diz respeito aos resul­
tados verificados nas dosagens desta en­
zima nas fezes.

Provavelmente, este fato poderá ser expli­
cado segundo as observações de REBOUD3» 
(1964), que ressalta que o teor global em 
enzimas do tecido pancreático de uma de­
terminada espécie animal e aquele do suco 
correspondente varia notavelmente segun­
do a freqüência e a natureza dos estímulos 
e que essas variações parecem interferir da 
mesma maneira em todas essas enzimas de 
sorte que suas proporções relativas perma­
necem invariáveis.

De outro lado, Babkin cit. por R E- 
BOUD 39 (1964), admite que a composi­
ção em enzimas do suco pancreático é inde­
pendente da ação de estímulos, mas que ela
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"se adapta” de uma certa maneira ao cons­
tituinte principal do regime alimentar.

FIGARELLA & D E SN U E L L E » (1962), 
admitem que a atividade específica da qui- 
motripsina bovina 6 muito mais elevada do 
que a tripsina, fato este não constatado em 
nossos trabalhos. Nas condições experimen­
tais e pela análise da literatura especializa­
da, verifica-se que há dificuldade em se pro­
curar estabelecer relação entre as observa­
ções colhidas no presente trabalho com ou­
tras pesquisas efetuadas a esse respeito em 
bovinos. Uma comparação somente é pos­
sível quando os métodos forem estritamente 
iguais e quando o material (animal e seu 
meio) forem exatam ente os mesmos. Assim 
os dados obtidos por nós podem ser sinte­
tizados como se segue abaixo.

O valor médio da tripsina sérica variou 
de 1,21 ±  0,15 m U/ml (1 *  dosagem) a 
1,52 ±  0,10 m U/ml (5.® dosagem) com 
média geral de 1,37 ±  0,06 m U/ml e coefi­
ciente de variabilidade de 53,13%.

As médias dos grupos de incremento fo­
ram respectivamente: 1,48 ±  0,13; 1,12 ±
0,10 e 1,50 ±  0,09 m U/ml.

A análise estatística revelou-se altamente 
significante, entre os grupos de incremento 
ponderai e entre os animais em cada um 
dos grupos considerados.

O valor médio da tripsina nas fezes va­
riou de 12,89 ±  1,21 m U/ml (1.® dosagem) 
a 6,42 ±  0,65 m U/ml (5.8 dosagem) com 
média geral 8,39 ±  0,43 e coeficiente de 
variabilidade de 57,25%. Os valores médios 
dos grupos de incremento foram respectiva­
mente: 8,74 ±  1,00; 8,72 ±  5,31 e 7,73 ±
0,54 m U/ml.

As médias dos níveis encontrados não di­
feriram significantemente entre os grupos 
de incremento ponderai, mas diferiram signi­
ficantem ente entre os animais em cada um 
dos grupos.

O valor médio da quimotripsina apresenta 
oscilação com variações extremas de 1,00 ±
0,11 m U/ml (3.» dosagem) a 1,38 ±  0,11 m 
U/ml (5.® dosagem), com média geral 1,14 ±
0,06 m U/ml e coeficiente de variabilidade 
de 57,15%. As médias dos grupos de incre­
mento foram respectivamente: 1,43 ±  0,17;
1,30 ±  0,12 e 0,96 ±  0,05 m U/ml.

Os resultados obtidos diferiram estatis­
ticamente entre os grupos de incremento 
ponderai e entre os animais em cada um 
dos grupos.

Para a amilase, enzima tipicamente di­
gestiva, houve oscilação com variações ex­
tremas de 133,41 ±  8,60 unidades (2.® do­
sagem) a 166,50 ±  7,62 unidades, (5.® do­
sagem), havendo oscilações nas sucessivas 
dosagens. Torna-se para nós dificultoso ar­
gumentar a respeito da oscilação aludida. 
Segundo citação de G E R B E R 12 (1963), 
ainda que a amilase seja considerada como 
pãncreo-específica, parece que 75% de sua 
atividade sérica é proveniente do fígado.

Os valores médios dos grupos de incre­
mento ponderai foram respectivamente:
160,88 ±  6,70; 151,32 ±  8,61 c 151,64 ±  5,72 
unidades.

Os resultados obtidos diferiram de forma 
estatisticamente significantes entre as mé­
dias dos níveis obtidos.

P ara a dosagem da tripsina nas fezes pelo 
método da digestão da gelatina e no suco 
duodenal, não foi realizada a análise esta­
tística dos resultados, pois o nosso interesse 
em estudá-las, foi tão somente o de de­
monstrar a atividade tríptica e até em que 
diluição esta atividade tríptica é demons­
trada.

C O N C L U S Õ E S

Os resultados obtidos nas diversas dosa­
gens enzimológicas realizadas em bovinos 
do sexo masculino de 5 a 7 meses de idade 
e as comparações efetuadas entre os dife­
rentes grupos de incremento e entre os ani­
mais pertencentes a estes grupos, ao nível 
de rejeição de 1% nos permitem as seguin­
tes conclusões:

1. Os resultados observados sugerem que 
os valores médios obtidos em bovinos de 5 a 
7 meses de idade alimentados com concen­
trados, verificados em intervalos bissema­
nais é capaz de variar a atividade específica 
da tripsina, da quimotripsina e da amilase. 
As variações constatadas parecem não se­
rem devidas ao desiquilíbrio do regime ali­
mentar porque todos os animais eram sub­
metidos a idênticas condições de manejo e
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alimentação e em excelente estado de saúde, 
entretanto elas podem ser devidas a um 
efeito específico de adaptação às condições 
alimentares.

2. Examinando os resultados médios 
obtidos para a tripsina e quimotripsina, no­
ta-se que a atividade específica da tripsina 
é muito maior.

3. O comportamento da atividade enzi- 
mática da tripsina nas fezes e da quimo­
tripsina foi idêntico no que diz respeito aos 
grupos de incremento ponderai, isto é, hou­
ve uma ligeira queda nos respectivos grupos.

4. As atividades da tripsina e da ami- 
lase séricas sofrem ligeira oscilação nos 
grupos de incremento ponderai, sendo os me­
nores valores observados no grupo II.

5. A  tripsina do suco duodenal e das 
fezes, detectada pelo método da digestão 
da gelatina apresenta atividade enzimá-

tica total até a diluição de 1:40 e 1:1 res­
pectivamente.

6 . O suco duodenal apresenta atividade 
tríptica até a diluição de 1:200, quando de- 
sado por método colorimétrico.

7. As enzimas proteolíticas de bovinos do 
sexo masculino de 5 a 7 meses de idade ali­
mentados com ração concentrada, sofrem in­
fluências devidas aos grupos de incremen­
to ponderai e entre os animais em cada um 
dos grupos considerados. As variações foram 
estatisticamente significantes para a tripsi­
na sérica, quimotripsina e amilase.

8 . Com relação aos níveis de tripsina 
nas fezes, não houve variação significante 
para os grupos de incremento ponderai, ape­
sar de se encontrarem valores menores no 
grupo III.

9. As estimativas dos valores populacio­
nais médios termos de desvio padrão da mé­
dia foram:

a) Geral

Tripsina sérica 1,37 ±  0,066 mU/ml
Tripsina nas fezes 8,39 ±  0,438 mU/ml
Quimotripsina 1,23 ±  0,064 mU/ml
Amilase sérica 154,61 ±  3,984 unidades

b) Resultados das dosagens verificadas em intervalos bissemanais:

1) Para tripsina sérica 3) Para quimotripsina

I —  1,21 ±  0,15 mU/ml I —  1,20 ±  0,16 mU/ml
II  —  1,25 ±  0,16 mU/ml I I  —  1,02 ±  0,12 mU/ml

II I  —  1,50 ±  0,15 mU/ml I I I  —  1,00 ±  0,11 mU/ml
IV  — 1,44 ±  0,14 mU/ml IV  — 1,26 ±  0,18 mU/ml
V — 1,52 ±  0,10 mU/ml V  —  1,38 ±  0,11 mU/ml

2) Para tripsina nas fezes 4) Para amilase sérica

I —  12,89 ±  1,21 mU/ml I  —  151,45 ±  9,47 unidades
II  —  8,90 ±  0,69 mU/ml I I  —  133,41 ±  8,60 unidades

I I I  —  6,99 ±  0,87 mU/ml I I I  —  159,66 ±  8,21 unidades
IV  — 6,16 ±  0,68mU/ml IV  —  158,27 ±  9,66 unidades
V — 6,42 ±  0,65 mU/ml V — 166,50 ±  7,62 unidades

c) Para bovinos do grupo de incremento I (0 —  100 K g )

Tripsina sérica 1,48 ±  0,13 mU/ml
Tripsina nas fezes 8,47 ±  1,00 mU/ml
Quimotripsina 1,43 ±  0,17 mU/ml
Amilase sérica 160,88 ±  6,70 unidades
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d) Para bovinos do grupo do incremento II (110 — (130-165 Kg)

Tripsina sérica 
Tripsina nas fezes 
Quimotripsina 
Amiiase sérica

1,12 ±  0,10 mU/ml
8,72 ±  0,89 mU/ml
1,30 ±  0,12 mU/ml; 

151,32 ±  8.61 unidades

e) Para bovinos do grupo de increm ento I I I  <130-165 K gl

Tripsina sérica 
Tripsina nas fezes 
Quimiotripsina 
Amiiase sérica

1,50 ±  0,09 mU/ml
7,73 ±  0,54 mU/ml
0,96 ±  0,05 mU/ml 

151,64 ±  5,72 unidades

RFMVA-8

Aravjo, L. M. et al. —  Considerations on 
the levels o f  proteolytic enzymes in cattle  
fed  concentrates. Kev. Fac. Med. vet. 
Zootc. Univ. S. Paulo, 9 :107-31,, 1972.

Su m m ary  — During the fattening period 
(// months) o f  24 young bovines, m ale, F r ie ­
sian, fed  only concentrates, the behaviour 
o f  the levels o f  proteolytic enzymes was 
studied. The variation o f  the serical trypsin, 
chymotrypsin and am ylase activity was 
observed, and it is probably due to the spe- 
cifical e ffe c t  o f  adaptation to the nutritions 
conditions.

The serical trypsin activity vxts larger 
than th e  chymotrypsin’s. On the other hand, 
the behaviour o f  the enzymatic activity o f 
trypsin and chymotrypsin in the feces de­
creased  during the fattening. Small varia­
tions w ere observed in the groups o f  pon- 
deral increm ent o f  the serical trypsin and 
am ylase activities. By the m ethod o f  gelatin  
digestion, the trypsin from  the duodenal 
ju ice and feces  presented total enzymatic 
activity up to the dilutions 1 : 1,0 and 1 : 1, 
respectively.

By the colorim etric m ethod the duodetutl 
ju ice presented tryptical activity up to the 
dilution 1 : 200.

Betw een  the anim als and the different 
groups o f  ponderal increm ent there w ere  
differen ces statistically significant fo r  the  
values o f serical trypsin, chymotrypsin and 
am ylase. T he mean values in term s o f stan­
dard deviations w ere : serical trypsin 1,37 ±
0,066 m U /m l; trypsin in feces  8,39 ±  0,1,38 
m U /m l; chymotrypsin 1,23 ±  0,064 mU/ml 
and serical am ylase 154,61 ±  3,984 units.

U n ite r m s : Enzymes, p ro teo ly tic* ; Bovi­
nes •; Fed , concentrates *.
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