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Uso de bicarbonato e lactato-L para correcao da acidose metabdélica sistémica em bovinos
com acidose lictica ruminal aguda

[Use of bicarbonate and lactate L for correction of systemic metabolic acidosis in cattle
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RESUMO

Foram utilizados seis novilhos, providos de canula ruminal, em delineamento experimental cross-over,
para comparar a eficiéncia de solugdes de bicarbonato de sodio e lactato-L de sodio na corregdo da
acidose metabolica sistémica (AMS), causada pela acidose lactica ruminal (ALR). Vinte horas apos,
quando apresentavam intensa AMS, os animais foram distribuidos aleatoriamente e tratados com cinco
litros de 150mMol/1 de bicarbonato de sddio ou de lactato-L de sdédio, infundidas por via intravenosa, nas
quatro horas seguintes. Amostras de sangue, para hemogasometria, foram coletadas no decorrer da
infusdo a zero, 1, 2, 3, 4, 6 ¢ 8 horas. Ambos os tratamentos elevaram o pH sangiiineo ja na primeira hora
pos-infusdo, corrigindo adequadamente a AMS. O tratamento com lactato-L de sodio aumentou as
concentragdes de bicarbonato, TCO, e EAB sangiiineos ja na segunda hora pds-infusdo; com o
bicarbonato essa elevag¢do ocorreu a partir da terceira hora. Ndo houve diferengas entre tratamentos para
pH sangiiineo, bicarbonato, TCO, e excesso de base. Vinte e quatro horas apds o tratamento todos os
novilhos apresentaram plena recuperagdo. O lactato-L pode substituir o bicarbonato na corregdo da AMS
em novilhos com ALR.
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ABSTRACT

The efficiency of sodium bicarbonate or I-lactate for correcting systemic metabolic acidosis (SMA)
caused by rumen lactic acidosis (RLA) was evaluated using six rumen-cannulated steers in a cross-over
experimental design. RLA was induced by administration of sucrose, intraruminally. Twenty hours later
when the animals developed an intense SMA, the steers were randomly distributed and treated
intravenously either with 51 of 15 mMol/l sodium bicarbonate or L-lactate solution, infused throughout
4h. Blood samples were colleted throughout the infusion at zero, 1, 2, 3, 4, 6 and 8h, for blood gas
analysis. After lhour, both sodium bicarbonate and L-lactate solutions increased blood pH and
corrected adequately the SMA. Blood bicarbonate, TCO, and base excess concentrations were also
increased at the 2" hour with L-lactate and at the 3" hour with bicarbonate. No differences between
treatments were observed for blood pH, bicarbonate, TCO, and base excess concentrations. Treated
steers after twenty-four hours showed an effective clinical recovery. L-lactate can adequately replace
bicarbonate in the correction of SMA in steers with RLA.
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INTRODUCAO

A pecuaria bovina brasileira se tem modificado
nas ultimas décadas, apresentando tendéncia a
intensifica¢do de seu sistema de producdo. Hoje,
estima-se que cerca de 6 milhdes dos bovinos
sejam criados em regime de confinamento ou
semiconfinamento, sendo alimentados com
dietas ricas em energia (Anuario..., 2003). Nesse
sistema, caso ndo haja um adequado manejo ¢
comum o surgimento de quadros de acidose
lactica ruminal (ALR) aguda (Maruta e Ortolani,
2002).

Tal enfermidade é gerada pela ingestdo subita ou
exagerada de carboidratos soliveis ndo-
estruturais, os quais, fermentados pelas bactérias
ruminais, produzem grandes quantidades de
acido lactico, levando inicialmente a acidose
ruminal e em seguida a uma acidose metabolica
sistémica e desidratacdo que comumente pode
levar o animal a morte (Maruta e Ortolani, 2002;
Radostits et al., 2002).

A corregdo da acidose metabolica sistémica ¢é
sem davida o ponto vital do sucesso da terapia
empregada para a ALR (Howard, 1981;
Underwood, 1992; Radostits et al., 2002). Existe
também um consenso em indicar unicamente o
uso de bicarbonato na corre¢do da acidose
sistémica na ALR. Contudo, o uso indevido ou
excessivo desse tampao pode trazer sérios
inconvenientes aos animais, tais como: alcalose
sistémica iatrogénica, edema cerebral e acidose
paradoxal do fluido cerebroespinhal (Hartsfield
et al.,, 1981). Uma alternativa para superar esse
problema seria a utilizagdo de certos tampdes
metabolizaveis, os quais quando oxidados ou
convertidos em glicose consomem no processo
ions H+. Esses tampdes podem ser infundidos
em altas quantidades sem gerar problemas
colaterais, pois o proprio organismo regularia sua
utilizagdo, evitando uma sobrecarga (Naylor e
Forsyth, 1986). Num estudo anterior,
empregando-se ~ bovinos  adultos  sadios,
comparou-se o efeito alcalinizante no sangue
promovido pela infusdo de igual quantidade de
alguns desses tampoes {lactato-levogiro (L),
acetato-L, propionato-L, lactato, L e dextrogiro
(D)} com o bicarbonato, concluindo-se que os
melhores resultados foram obtidos igualmente
com o lactato-L e o bicarbonato (Leal et al.,
2006).
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Esse ultimo estudo forneceu dados basicos e
estimulou a realizagdo de um préoximo que
comparasse a eficacia desses melhores tampdes
no tratamento de acidose metabolica sistémica
estabelecida. Assim, o objetivo do presente
trabalho foi o de avaliar a eficiéncia corretiva da
acidose metabodlica sistémica por solucdes de
lactato-L ou bicarbonato em bovinos submetidos
a quadro de ALR aguda.

MATERAL E METODOS

Foram utilizados seis novilhos mestigos, sadios,
com cerca de 200kg de peso vivo. Dois meses
antes foram implantadas canulas ruminais nos
animais, para facilitar a indugdo experimental e o
tratamento da ALR. A quantidade de matéria
seca (MS) oferecida era correspondente a 2,5%
do peso vivo, de uma dieta composta de 80% da
MS de feno de capim coast-cross (Cynodon
dactylon) e 20% de ragdo concentrada (80%
farelo de trigo; 20% farelo de soja) e
suplementagdo mineral e agua ad libitum. Os
animais foram submetidos a jejum alimentar
12horas antes da indugdo da ALR. Apos o
término de cada indugdo os garrotes foram
alimentados exclusivamente com feno por 10
dias, retornando em seguida a dieta basal por no
minimo 30 dias antes de novo ensaio.

Empregou-se o cross-over no delineamento
experimental. Todos os animais foram
submetidos a inducdo de ALR e, em seguida,
distribuidos aleatoriamente em dois grupos de
trés novilhos: metade foi tratada com bicarbonato
e metade com lactato-L. Na indugédo seguinte, os
tratamentos se inverteram. O intervalo entre as
indugdes foi de, no minimo, 40 dias”. A inducio
de ALR foi realizada segundo protocolo
desenvolvido por Ortolani (1995),
administrando-se na canula ruminal quantidade
de sacarose, de acordo com o peso metabolico
corrigido, descontando-se 15% desse total
calculado.

Amostras de fluido ruminal foram coletadas do
saco ventral posterior, na 21* hora apos a
indugdo, para analise de seu pH'. Apenas
animais com pH de fluido ruminal inferior a 4,4
e o pH e concentragdo de bicarbonato sangiiineos

0 experimento seguiu as normas preconizadas pelo Comité
Local de Bioética.
'pHmetro DM-20 Digimed — Sdo Paulo, Brasil
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inferiores a 7,25 e 20mM/l, respectivamente,
foram incluidos no ensaio, para caracterizar tanto
acidose ruminal como a sistémica. Antes do
inicio do tratamento foram implantados nos
animais dois cateteres® de polietileno nas veias
jugulares esquerda e direita. No primeiro deles
injetaram-se os tampdes; o segundo destinou-se a
coleta de sangue para analise hemogasométrica.
O primeiro cateter foi retirado apds quatro horas
do experimento.

O tratamento consistiu de infusdo intravenosa de
51 de solugdes isomolares (150mmol/l) de
bicarbonato (12,60g/1) ou de lactato-L (16,65g/1),
ambas na forma sodica, adicionados em agua
bidestilada. Os tratamentos seguiram essa
seqiiéncia: 21 da solugdo na primeira hora e 11 em
cada uma das trés horas subseqiientes,
semelhante ao protocolo realizado por Kasari e
Naylor (1985) em bezerros com diarréia. A fim
de manter o cateter de coleta sangiiinea sob
constante fluxo foi infundido neste, no decorrer
do experimento, 11 de solugdo salina isotonica.

Em todos os novilhos ainda foi instituido um
tratamento de suporte que consistia na retirada de
oito litros de fluido ruminal, nas quatro horas de
tratamento, e colocagdo de igual quantidade de
solucdo salina isotonica neste 6rgao, associada a
transfusdo de dois litros de fluido ramen, obtido
naquele momento de outro bovino sadio.

Foram realizadas coletas de sangue no tempo
basal, e as 1, 2, 3, 4, 6 ¢ 8 horas durante o
tratamento intravenoso. Essas amostras foram
coletadas, em condig¢des anaerdbias, com seringa
contendo  heparinato de  soédio  como
anticoagulante, diretamente do cateter
intravenoso. O pH, a concentragdo de
bicarbonato, o excesso de acido-base sangiiineo
(EAB) e a pressdao de CO, foram determinados
em aparelho de hemogasometria’, seguindo
recomendacdes sugeridas por Sucupira e
Ortolani (2003).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de
varidncia em que os tampdes estudados
representaram as parcelas e os tempos de coleta
as subparcelas. As médias foram comparadas por
diferenga minima significativa (DMS) utilizando
t tabelado ponderado e fixando como nivel de

’BD - Intracath (1,7mm x 30,5 mm) — Juiz de Fora, Brasil
3AVL — Sio Paulo, Brasil.
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significancia 5% (Sampaio, 2002). O coeficiente
de variag¢ao (CVy) também foi calculado relativo
a instabilidade das subparcelas (Sampaio, 2002).

RESULTADOS

Em todos os casos e momentos o pH do fluido
ruminal encontrou-se entre 4,37 ¢ 4,0. Todos os
novilhos apresentaram, no momento basal, pH
sangiiineo entre 7,11 e 7,18, com exce¢do de um
animal que foi tratado com lactato-L (pH=6,88),
e teores de bicarbonato menor que 20mmol/l
(Fig. 1). Em um dos animais tratados com
lactato-L o pH do sangue chegou a atingir a
preocupante marca de 6,88 no tempo zero, e
mesmo assim, com uso apenas desse tampdo,
essa grave acidose foi corrigida, elevando o pH
na terceira hora para 7,32.

No momento basal ndo houve diferenca
significativa entre os animais tratados com
bicarbonato como lactato-L. em rela¢do as
variaveis pH e concentragcdes de bicarbonato,
TCO, e EAB (P>0,05) (Fig. 1 a 4).

O pH sangiiineo foi sempre mais baixo no
momento basal em relagdo aos demais tempos,
tanto com o tratamento de bicarbonato como no
de lactato-L (P<0,05). Maiores valores de pH
sangiiineo foram encontrados da terceira a oitava
horas em relagdo a primeira hora (P<0,05) entre
os animais tratados com lactato-L (Fig. 1).

Nao houve diferencas significativas (P>0,05) no
pH sangiiineo dos animais medicados com as
duas diferentes solugdes no decorrer do
experimento. Embora ndo significativo, os
valores numéricos do pH sangiiineo dos bovinos
tratados com lactato-L na oitava hora podem
sugerir persisténcia de corre¢do da acidemia, em
relacdo aos tratados com bicarbonato (Fig. 1). O
CV,, do pH sangiiineo foi 5,2%.

Em todos os animais tratados houve aumento, de
forma semelhante, da concentracdo de
bicarbonato sangiiineo nos varios tempos em
relagdo ao momento zero. No tratamento com
lactato-L isso ocorreu ja na segunda hora pds-
infusdo (P<0,05) e assim se manteve até o final
do experimento. No tratamento com bicarbonato,
o aumento foi significativo a partir da terceira
hora (P<0,05), ininterruptamente até a oitava
hora (Fig. 2). O CV, do teor de bicarbonato
sangiiineo foi 8,5%.
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Figura 1. Evolugdo do pH sangiiineo durante a infusio de
bicarbonato ou lactato-L, em bovinos com acidose

lactica ruminal.

Figura 3. Evolug@o da concentragdo de TCO, sangiiineo
(mMol/l) durante a infusdo de bicarbonato ou lactato-L,
em bovinos com acidose lactica ruminal.

BICARBONATO SANGUINEO

mMol/L

Tempo (horas)

—&—LACTATOAL - 3 - - BICARBONATO

Figura 2. Evolugdo da concentragdo de bicarbonato
sangiiineo (mMol/l) durante a infusdo de bicarbonato
ou lactato-L, em bovinos com acidose lactica ruminal.

Maiores concentracdes de TCO, e EAB
sangiiineas ocorreram, de forma semelhante, ao
longo do experimento, com ambos 0s
tratamentos, em relacdo ao momento zero. No
primeiro composto, houve aumento ja na
segunda hora pods-infusdo; no tratamento com
bicarbonato isso foi observado na terceira hora
(P<0,05), e assim se manteve até o término do
tratamento. No  grupo infundido com
bicarbonato, as elevagdes de TCO, e EAB
sangiiineas foram significativas da terceira a
oitava horas (P<0,05) (Fig. 3 e 4). Os CV,, da
concentragdo de TCO, e EAB foram 9,3 e 12,4%
respectivamente.

Os diferentes tratamentos utilizados promoveram
adequada recuperagdo clinica e ndo exigiram
terapia adicional para corre¢do de desidratagdo,
ruminite ou normalizacdo do pH do fluido
ruminal. O  apetite foi  restabelecido
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Figura 4. Evolugdo da concentragdo de excesso de acido
base (EAB) sangiiineo (mMol/l) durante a infusio de
licarbonato ou lactato-L, em bovinos com acidose lactica
ruminal.

integralmente apenas no quarto dia, ap6s o inicio
do tratamento.

DISCUSSAO

A quantidade global padronizada (750mmol/l) de
tampao empregado neste trabalho,
independentemente do medicamento utilizado,
foi suficiente para corrigir, dentro de trés horas, a
acidose metabdlica sistémica (7,11 a 7,18),
classificada por Radostits et al. (2002) como de
grande intensidade.

Tanto o pH como as reservas organicas de
tampdes (bicarbonato; TCO,) -elevaram-se
significativamente no decorrer do tratamento
com lactato-L. Em rela¢do ao tempo zero, esse
tratamento, surpreendentemente, elevou as
concentragdes das reservas de tampdes mais
rapidamente — ja na segunda hora - que o
tratamento com bicarbonato - s6 a partir da

Arq. Bras. Med. Vet. Zootec., v.59, n.4, p.971-976, 2007
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terceira hora (Fig. 1 a 4). Embora ndo se tenha
determinado o pH urinario, Mendes Netto (1997)
observou que, apos o tratamento de quadros de
acidose lactica ruminal em bovinos, com infusao
intravenosa de solugdo de bicarbonato, houve
aumento posterior significativo no pH urinario,
sugerindo que este foi causado pela excregdo
desse tampao na urina, o que ndo permitiu
elevagdo demasiada de sua concentracdo no
sangue. Fato idéntico foi verificado em bovinos
sadios tratados com bicarbonato (Leal et al.,
2006). Em nenhum animal Mendes Netto (1997)
e Leal et al. (2006) detectaram quaisquer efeitos
colaterais causados por uso excessivo de
bicarbonato, como descrito por Hartsfield et al.
(1981).

Embora muitos conceituem que a agdo
alcalinizante do lactato-L seja oriunda de sua
transformag¢ao em bicarbonato (Hartsfield et al.
1981), essa afirmagdo ¢é parcialmente verdadeira
(Nelson e Cox, 2002). Grande parte desse efeito
tampao vem do consumo de um ion H" quando
da oxida¢do de uma molécula de lactato-L ou de
sua transformagdo em glicose nos hepatdcitos
(Naylor e Forsyth, 1986): 2CH;CHOHCOO +
2H" + 6 O, = 6 CO, + 6 H,0 (oxidagdo)
2CH;CHOHCOO + 2H " = C¢ Hj;, O
(gliconeogénese).

No caso da oxidagdo, os produtos finais sdo CO,
e H,0, os quais podem ou ndo, dependendo de
uma série de condi¢des bioquimicas, ser
transformados em bicarbonato e ion H', pela
acdo da anidrase carbonica (Nelson e Cox,
2002). Existindo esse consumo de H', nessa
reagdo oxidativa ocorrera, concomitantemente,
economia no bicarbonato sangiiineo, o qual sera
menos utilizado para tamponar o meio,
aumentando sua concentra¢do, como verificado
no presente trabalho.

Diferente do que foi detectado em bezerros com
diarréia por Case et al. (1980) e Kasari e Naylor
(1985), o lactato-L promoveu excelente atividade
alcalinizante em bovinos com ALR. Segundo
esses autores, 0os animais com diarréia ndo
conseguiram metabolizar adequadamente o
lactato-L, em bezerros saudaveis, porém, tal
processo ocorreu normalmente (Naylor e
Forsyth, 1986). Segundo Case et al. (1980),
bezerros com diarréia freqiientemente té€m
hipoglicemia e acidemia lactica e, nessas
circunstancias, embora a oxidacgdo do lactato seja
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mantida, a geragdo de glicose a partir desse
substrato ¢ inibida. Por outro lado, ruminantes
com ALR tém um quadro de hiperglicemia,
sugerindo que a gliconeogénese, a partir do
lactato, estaria aumentada (Angelov et al., 1995).
Segundo Hartsield et al. (1981), ndo se
recomenda o uso de lactato-L como alcalinizante
se o pH sangiiineo for inferior a 7,1, encontrado
em quadros de acidose severa, pois nessa
condicdo ocorreria menor oxidagdo do lactato-L.
Surpreendentemente, um animal com pH
sangiiineo extremamente baixo (6,88), quando do
inicio do tratamento com lactato-L, corrigiu
adequadamente o quadro de acidose em trés
horas de terapia (7,32), colocando em duvida tal
conceito. Maiores estudos sdo necessarios para
confirmar a agdo alcalinizante do lactato-L em
condi¢cdes criticas de acidose metabolica
sistémica.

Apesar dos resultados nao serem
significativamente  diferentes  (P>0,07), ¢
importante frisar a tendéncia dos valores de pH e
das concentragdes de bicarbonato, TCO, ¢ ABE
sangiiineos dos animais tratados com bicarbonato
e lactato-L (Fig. 1 a 4). Enquanto que
numericamente os valores maximos atingidos
com a infusdo de bicarbonato foram na terceira
hora para o pH e na quarta para os demais
metabolitos, o lactato-L promoveu esses picos na
quarta e sexta horas, respectivamente,
apresentando uma queda posterior mais lenta que
o bicarbonato. Isso sugere que o lactato continua
a ser metabolizado e apresenta acdo alcalinizante
mesmo depois do término da sua infusdo.

CONCLUSOES

O lactato-L pode e deve ser utilizado como uma
alternativa ao  tratamento classico com
bicarbonato, tendo a mesma eficiéncia que este
ultimo para a corre¢do da acidose metabdlica
sistémica causada pela ALR.
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