FISIOLOGIA DA DIGESTAO DA PROTEINA EM BEZERROS

DURANTE O PERIODO PRE-RUMINANTE:
REVISAO DA LITERATURA!

ALIOMAR G. SILVA? e ORIEL F. DE CAMPCS®

RESUMO - Foram revistas as informagSes da literatura sobre os principais aspectos fisioldgicos da
digestio da proteina em bezerros pré-ruminantes. Foram abordadas a agdo da goteira esofageana, a
digestIo no abomaso e intestino delgado, a agfo das diversas enzimas e componentes dos sucos diges-
tivos envolvidos em cada um destes compartimentos, bem como o efeito do fluxo do conteddo diges-
tivo na digestio da proteina.

Temmos para indexagfo: goteira esofageana, abomaso, intestino, enzimas, sucos digestivos.

PHYSIOLOGY OF THE PROTEIN DIGESTION
IN PRERUMINANT CALVES: A REVIEW.

ABSTRACT - Literature data on the main physiological aspects of the protein digestion in nonrumi-
nant calves was reviewed, Emphasis was given on the esophageal groove action, abomasum and small
intestine digestion, action of several enzymes, and gastric secretion components present in each of
these compartments, as well as the digesta flow effect on protein digestion.

Index terms: esophageal groove action, abomasum, mtestlna, digestive physiology, digestive enzymes,

gastric secration,

INTRODUGAO

O sistema digestivo do bezerro passa por rdpidas
transformagdes durante os primeiros meses de vida.
O bezerro, que nasce nio-ruminante, pode tornar-
-se um ruminante funcional com cerca de seis
semanas de idade. Razdes econdmicas tém deter-
minado estudos visando diminuir ao miximo o
perfodo nio-ruminante da vida do bezerro, bem
como o desenvolvimento de sucedineos que
possam ser usados em substituicio ao leite, na
alimentagdo desses animais, durante esse perfodo.
O objetivo dessa revisio é sumariar alguns aspectos
fisiolégicos da digestio da protefna que ocorrem
durante o perfodo em que o bezerro é um animal
pre- ruminante.

Agdo da goteira esofageana

O leite e os sucedineos do leite na formaliquida
s3o transferidos diretamente para o abomaso pela
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agio da goteira esofageana. Esta agdo é muito
efetiva quando os animais consomem suas dietas
liquidas em estado de “excitamento juvenil” (mo-
vimentos caracteristicos da cabega e da cauda que
sio observados quando o animal esti faminto);
porém, quando o animal bebe para saciar a sede,
ou é forgado a consumir o alimento, os liquidos
normalmente entram no rimen (@rskov et al.1970).
A alimentagio através do uso de mamadeiras ¢
mais efetiva do que através do uso de baldes para
estimular o fechamento da goteira esofageana
(Wise & Anderson 1939, Wadleigh & Mowat 1978,
Wise et al. 1984). O fator raga também afeta o
funcionamento da goteira esofageana (Wise et al.
1984). O soro de leite tem menor agdo sobre a
formagdo da goteira esofageana do que a proteina
de léite, a farinha de soja ou a protefna concentra-
da de peixe (Guilhermet et al. 1973). Hi evidéncias
de Que a proteina concentrada de peixe, caindo
dentro do rimen, pode causar timpanismo (Makdani
etal. 1971).

Digestdo no abomaso

Por causa da agdo da goteira esofageana, a
primeira atividade enzimdtica sobre a proteina da
dieta ocorre no abomaso. As principais secregdes
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do abomaso s3o o icido cloridrico (HCI), a pré-

-pepsina e a pro-renina (Huber 1969).

Os reflexos colinérgicos estimulam a secregdo
de HCI por agio direta sobre as células paretais
ou indiretamente facilitando a secregdo de gastrina.
A gastrina aumenta o efeito dos reflexos colinér-
gicos sobre as células parietais (Debas et al. 1974).
A secregio de HCl é, provavelmente, muito
pequena na época do nascimento, mas aumenta
rapidamente com a idade (Thivend et al. 1980).
A presenga de leite no abomaso estimula a produgo
de HCI (Ash 1964). Em ovinos o desenvolvimento
das células parietais do abomaso é grande durante
os trés primeiros dias de vida (Roy & Stobo 1975).
O pH do contefido abomasal varia de 5,0 2 8,0 an-
tes de o bezerro receber sua primeira refei¢do, mas
cai para 3,0 até o segundo dia de vida (Thivend et
al, 1980). A origem e o processamento da prote{na
afetam, de maneira acentuada, a secregio de HCL A
secregio de icido diminui quando a protefna do
leite é substituida por protefna de soja e aumenta
com protefna de peixe (Roy & Stobo 1975,
Williams et al. 1976). O contetido do tubo diges-
tivel foi mais icido, uma a trés horas apés a ali-
mentagio, em bezerros recebendo leite em pé
desnatado moderadamente pré-aquecido (LMA),
do que naqueles recebendo leite em pé desnatado
severamente pré-aquecido (LSA). Maior acidez
gistrica também foi observada em bezerros rece-
bendo LMA (Williams et al. 1976, Tagari & Roy
1969, Ternouth et al. 1974). A farinha de soja
mostrou ser um estimulante menos efetivo da
secregio dcida do que a proteina concentrada de
peixe ou LMA (Williams et al. 1976). Este fato
nio pode ser explicado pela maior diferenga na
relagio proteina digerida - proteina nio digerida
encontrada ao nivel do duodeno (Terouth et al.
1975), porém poderia ser conseqiiéncia de dife-
rentes produtos da degradagio das protefnas
(Williams et al. 1976). Nao existe, contudo,
evidéncia direta de que fatores da dicta estimulem
a produgio e liberagio de gastrina em ruminantes
(Hill 1968). |
 As células secretoras de pro-pepsina parecem
responder, primariamente, a uma estimulagZo
neural colinérgica direta, muito embora a gastrina
também esteja implicada no processo (Gregory
1974). O precursor da pepsina é transformado
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na enzima ativa de duas maneiras. Primeiramente,
a ativagdo da enzima € iniciada quando a secrego

~ de HCI abaixa o pH para valores menores que 5,0.

Em seguida, pequenas quantidades de pepsina
agem autocataliticamente, resultando na separagdo
de diversos peptideos da molécula de pré-pepsina.
A molécula resultante é a enzima ativa que tem pH
btimo, que varia entre 1,8 ¢ 3,5 (Sanford 1982).

Acio coaguladora é observada na mucosa do
abomaso de feto de ruminantes (Kirton et al.
1971). A maior parte dessa agdo é devida 4 renina,
que tem atividade proteolitica menor que a pepsina
(Thivend et al. 1980). A atividade da renina
diminui de acordo com o aumento da idade,
enquanto a atividade da pepsina tende a crescer
ligeiramente (Thivend et al. 1980, Henschel et al.
1961 a,b). Na época da desmama, a atividade da
renina diminui, ao passo que a atividade da pepsina
permanece aproximadamente constante (Thivend
et al. 1980) ou aumenta ligeiramente (Guilloteau
et al. 1983). Esses efeitos sio parcialmente rever-
sfveis. Assim, quando os animais recebem nova-
mente alimento liquido contendo caseina, a ativi-
dade da renina aumenta, sem, contudo, atingir os
niveis observados antes da desmama, a0 passo que
a atividade da pepsina nio ¢ afetada (Garnot et al.
1977). A pepsina é predominante ap6s a desmama,
mas alguma renina ainda é encontrada nessa época
(Thivend et al. 1980).

As secregSes gastricas variam com a idade e com
a quantidade de leite ingerida. A quantidade de
suco gistrico produzido aumenta até a quinta ou
sétima semana de vida, e entdo diminui até a trigé-
sima segunda semana (Henschel et al. 1961a, b).
A quantidade de icido secretado no abomaso de
bezerros pré-ruminantes duplica entre 7 e 24 dias
de idade e triplica entre 24 e 63 dias; contudo, as
quantidades de Na®, K* e Cl” ndo aumentam signi-
ficativamente {(Roy & Stobo 1975). Apesar disto,
bezerros pré-ruminantes, canulados com cinula
gastrica, mostraram grande variedade ciclica na
secregdo acida entre a segunda e a trigésima segun-
da semana, bem como na liberagZo de Na*, K* e
Cl", sem mostrar grandes variagdes com a idade
(Thivend et al. 1980).

O conteddo abomasal, imediatamente antes de
uma refeigdo, tem um pH variando de 1,0 a 2,0 e
consiste de um fluido claro, ligeiramente viscoso,
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contendo pequenos coagulos de leite, Durante a
alimentagdo, o leite coagula rapidamente assim que
atinge o abomaso (Hill 1968). A acidez do contedido
abomasal diminui (pH 6,0) imediatamente apés a
alimentagdo (Mylrea 1966 a), mas com o aumento
da secregio de HCl, o pH diminui lentamente
durante cerca de cinco horas, até atingir os valores
observados antes de o animal receber o alimento
(Porter 1969). Nesse momento, a maior parte do
soro do leite ji deixou o abomaso, ¢ o pH do
conteltdo abomasal é suficientemente baixo para
permitir a dissolugdo do codgulo de caseina pela
pepsina (Mylrea 1966 a, Thernouth et al. 1974).

A proteina do leite coagula no abomaso pela
agio da renina e pepsina, que separa o leite em
codgulos de proteina e soro. O soro aparece no
duodeno dentro de cinco minutos apés o bezerro
ser alimentado, mas a caseina coagulada élentamen-
te degradada e seus produtos sdo subseqiientemente
liberados dentro do duodeno (Mylrea 1966 a). A
pepsina tem somente um tergo da capacidade
coaguladora da renina em pH neutro, porém mais
de 20 vezes a atividade proteolitica em pH baixos
(Raymond et al. 1973). O pH 6timo para coagu-
lagio pela renina é de 6,5, enquanto o pH 6timo
para atividade proteolitica é de 4,0 para renina e
de 2,0 para pepsina (Tagari & Roy 1969). Existe
pequena diferenga, para a digestio do leite “in
vitro”, entre os resultados obtidos com renina ou
pepsina (Henschel et al. 1961 b). Ambas as enzimas
tem seqiiéncia semelhante de aminoicidos (Kotts
& Jenness 1976), mas diferem drasticamente em
suas atividades com ribonuclease como substrato.
A pepsina torna inativa a ribonuclease, mas a
renina, nio (Bang-Jensen et al. 1964).

O desenvolvimento de um coidgulo de boa
consisténcia apds a ingestdo de leite ou sucedineo

do leite parece ser fisiologicamente 1til 4 digestdo -

das proteinas e gorduras através do aumento do
tempo de permanéncia do alimento no abomaso
(Frantzen et al. s.n.t., Roy & Stobo 1975, Tagari
& Roy 1969, Thivend et al. 1979). O codgulo
libera os nutrientes mais lentamente dentro do
intestino delgado e facilita a agdo das enzimas
digestivas. Um codgulo de boa consisténcia evita
que uma quantidade excessiva de proteina nio
digerida atinja o intestino delgado (Roy & Stobo
1975, Thivend et al. 1979), o que é particular-
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mente importante em bezerros com menos de trés
a quatro semanas de idade que nio tém o sistema
digestivo totalmente desenvolvido (Thivend et al.
1979), mas ndo em bezerros mais velhos (Lister &
Emmons 1976). Uma boa coagulagio também
influenciaria na digestdio das gorduras, ji que
pequenos glébulos de gordura permanecem inse-
ridos nos codgulos {Hill et al. 1970, Ternouth et al.
1980), o que permite maior oportunidade para a
agdo das esterases pré-gdstricas sobre as gorduras

(Radostits & Bell 1970, Ternouth et al. 1980).
O menor desenvolvimento observado em bezer-

ros recebendo sucedineo do leite, em que a protefna
do leite foi substituida por protefnas vegetais, tem
sido, entre outros fatores, atribuido a inadequada
coagulagio no abomaso (Radostits & Bell 1970,
Roy et al. 1977). Outros trabalhos de pesquisa,
contudo, tém sugerido que a formagio de codgulos
no abomaso nio é importa:itc para o crescimento
normal e para a saiide dos bezerros (Owen & Brown
1958, Netke et al. 1962). Assim, a coagulagdo da
caseina poderia ter uma fungdo fisiol6gica benéfica
em bezerros recebendo leite integral, porém a
coagulagio nio teria utilidade em suceddneos
contendo uma mistura de leite desnatado em pé e
uma protefna de qualidade inferior. Neste caso, a
coagulagio resultaria num padrio de absorgdo de
aminoicidos essenciais diferente do desejado
(Jenkins & Emmons 1982).

Os fatores que aumentariam a formagio dos
codgulos sdo: maior acidez do leite desnatado
(pH variando de 5,6 a 6,6), maior concentragio
de renina, menores temperaturas no tratamento
do leite desnatado antes da transformagdo em leite
em po, e maior temperatura de coagulagio (37° vs
30°C) (Emmons & Lister 1976). A farinha de
colza desengordurada (4% do peso do leite desna-
tado reconstitufdo e tratada a baixa temperatura)
tem pequeno efeito na consisténcia do coigulo;
entretanto, soro em pd (4%) e proteina de peixe
concentrada (2%) diminuem a consisténcia do
codgulo do leite desnatado reconstituido em apro-
ximadamente 30%. A farinha de soja (4%) e
a protefna isolada de soja (2%) reduzem marcada-
mente a consisténcia do coigulo; por outro lado, a
adigio de CaCl, (0,1% a 0,4%) restaura a consis-
téncia do codgulo, porém ndo restaura a firmeza
do codgulo do leite desnatado em po severamente
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