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RESUMO

Seis novilhos mestigos, com cerca de 250kg ¢ um ano de idade, foram infundidos, no decorrer de quatro horas,
com cinco litros de diferentes solugdes isotonicas de sais sddicos, com 150mM/l de bicarbonato, acetato,
propionato, lactato L, lactato racémico e cloreto (controle), em delineamento em quadrado latino (6x6).
Andlises hemogasométricas e do pH urindrio foram determinadas no decorrer da infusdo - zero, primeira e
quatro horas - e apds o seu término, na oitava hora. O pH do sangue foi maior nos animais infundidos com os
tampdes que nos infundidos com cloreto; teores mais elevados de bicarbonato e de excesso de acido-base
sanguineos foram obtidos na quarta e oitava hora nos infundidos com bicarbonato e lactato; o0 mesmo ocorreu
com a pressdo de CO, na oitava hora. Os resultados indicam que os tratamentos com Bicarbonato e lactato
proporcionam acumulo de tampdes no sangue e geram discreta alcalose metabdlica, compensada
organicamente por leve retencdo de CO,. a infusdo com bicarbonato de sodio causa elevagdo do pH urinario.
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ABSTRACT

Six healthy crossbred yearling 250kg steers were infused intravenously, during four hours, with five liters of
each of the six different isotonic solutions of sodium salts containing 150 mMol/l of the bicarbonate, acetate,
propionate, L-lactate, D and L-lactate and chloride in a 6 x 6 latin square experimental design. Blood was
collected from the jugular vein, anaerobically, for blood gas analysis, samples were obtained at different times
throughout the infusion (zero, I*, 4" and 8" h ). Urine was collect for determining the pH at the same schedule.
Higher blood pH was found in cattle infused with all buffers than the chloride infused animals; higher level of
blood bicarbonate and base excess were obtained at 4" and 8" h with bicarbonate and L-lactate, as well as
with pCO; at the 8" h. These results show that treatments with B and L lead to a slight accumulation of buffers
in the blood, and generate a discrete metabolic alkalosis compensated organically by a small retention of CO,.
Best alkalinizing effects are obtained by bicarbonate and L-lactato infusions. Bicarbonate infusions causes a
high urinary pH.
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INTRODUCAO

Varias sdo as enfermidades em bovinos que
provocam quadros de acidose metabodlica
sistémica (AMS), caracterizada por diminuigdo
tanto do pH como do teor de bicarbonato
sangiiineo. Entre as enfermidades destacam-se: a
acidose lactica ruminal, a intoxicac¢ao por uréia,
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as enterotoxemias, os quadros diarréicos e outros
que levam a sindrome da desidrata¢do (Dunlop,
1972; Maruta e Ortolani, 2002; Radostits et al.,
2002).

O tratamento classico da AMS ¢ por meio de
infusdo de solugdes de Bicarbonato. O uso
excessivo desse tampdo, contudo, por erro na
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avaliagdo do grau da acidose metabdlica, pode
trazer sérios inconvenientes aos ruminantes, tais
como: alcalose sistémica iatrogénica, intoxicacao
por sodio, hipocalemia, edema cerebral e acidose
paradoxal do fluido cerebroespinhal (Hartsfield
etal., 1981).

Uma alternativa para sobrepor esse problema
seria a utilizagdo de tampdes metabolizaveis, tais
como lactato L, lactatos D e L, acetato e
propionato. Enquanto que o bicarbonato tem
imediato efeito alcalinizante ao combinar-se
diretamente com ions hidrogénio, os outros
tampdes citados precisam de ser metabolizados
em Orgdos especificos para que possam exercer
sua capacidade alcalinizante, ndo incorrendo em
risco de causar efeitos colaterais (Hartsfield et
al., 1981). O emprego de tampdes metabolizaveis
foi bem estudado em bezerros neonatos normais
e com diarréia (Naylor e Forsyth, 1986). Porém,
bezerros  lactentes podem ter nuances
metabolicas diferentes de bovinos adultos
(Armentano, 1992). Até o momento, nenhum
estudo semelhante foi feito, nessa ultima
categoria de animais.

O objetivo deste estudo foi avaliar a capacidade
alcalinizante do bicarbonato e de alguns tampdes
metabolizéveis em bovinos higidos,
selecionando-se os melhores tampdes para serem
testados em um segundo experimento em
bovinos adultos com acidose.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados seis novilhos mesti¢os, sadios,
com aproximadamente 250kg e um ano de idade.
Esses animais foram alimentados, previamente e
no decorrer do experimento, com uma dieta com
80% da matéria seca de feno de capim-coast
cross (Cynodon dactylon) e 20% de ragdo
concentrada (75% de farelo de trigo e 25% de
farelo de soja), além de minerais e agua a
vontade.

Seguiu-se um delineamento em quadrado latino
(6 tratamentos X 6 unidades experimentais), com
um intervalo minimo de 10 dias entre cada
tratamento. Os animais foram infundidos com
solucdes isotonicas (150mM/l) de cada tampdo
dissolvido em agua bidestilada e autoclavada a
125°C. As solugdes foram feitas pela adigdo dos
seguintes sais sodicos em agua: bicarbonato (B),
propionato (P), lactato racémico (DL), lactato L
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(L), acetato (A) e cloreto (C). Este ultimo
representou o grupo-controle. Para tal, foram
utilizadas, por litro de solugdo, as seguintes
quantidades de sais sodicos: B - 12,60g; P —
10,90g; DL e L — 16,65¢g; A — 12,38g, C — 8,77¢g.
A solugdo de DL foi composta por sais de lactato
50% dextrogiro e 50% levogiro. A velocidade de
infusdo foi de 20,8ml/min, no decorrer de quatro
horas, perfazendo um total de 51 no periodo,
semelhante ao protocolo descrito por Naylor e
Forsyth (1986) em bezerros sadios. Antes do
inicio da infusdo foram implantados nos animais
dois cateteres de polietileno' nas veias jugulares
esquerda e direita, sendo na primeira injetada a
solucdo e na segunda destinada a coleta de
sangue para analise.

Foram realizadas coletas de sangue e urina no
tempo basal, primeira, quarta e oitava hora apds
o inicio da infusdo de cada tampdo. O sangue foi
coletado, em condigdes anaerobicas, com seringa
com heparinato de sédio como anticoagulante,
diretamente do cateter intravenoso. O pH, as
concentragdes de bicarbonato sangiiineo, o
excesso de acido base sangiiineos (EAB), que
indica o grau de deplecdo ou acumulo dos
tampdes no sangue, ¢ a pressao de CO, foram
determinados em aparelho de hemogasometria,
seguindo recomendagdes sugeridas por Sucupira
e Ortolani (2003). Amostras de urina foram
coletadas por meio de massagem prepucial e
imediatamente tiveram seu pH mensurado, em
pHmetro digital’.

Como os resultados de todas as variaveis
estudadas apresentavam no momento basal
valores com  coeficiente de  variagdo
relativamente alto, semelhante ao que foi
encontrado por Naylor e Forsyth (1986) em
bezerros sadios, padronizou-se que os valores
individuais seriam considerados como zero, € a
partir das infusdes calculou-se a diferenca,
positiva ou negativa, destas. Os valores de todas
as variaveis estudadas se encontravam dentro dos
limites de normalidade no tempo basal (Ortolani,
2003).

O delineamento em quadrado latino teve seu
arranjo em parcelas subdivididas, considerando
os tampoes utilizados como parcela e os tempos
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de coleta como subparcelas. Os dados foram
inicialmente submetidos a analise de varidncia e
em seguida suas médias comparadas por
diferenca minima significativa (DMS) utilizando
t tabelado ponderado e fixando como nivel de
significancia 5% (Sampaio, 2002). O coeficiente
de variag¢do (CV,) também foi calculado relativo
a instabilidade das subparcelas (Sampaio, 2002).

RESULTADOS

Na primeira, quarta e oitava horas o pH
sangiiineo foi mais elevado em animais
infundidos com todos os tampdes que o0s
infundidos com cloreto (P<0,05), exceto na
oitava hora, em que o cloreto foi semelhante ao
propionato (Fig. 1). O pH obtido na primeira
hora foi mais alto nos animais tratados com
propionato que nos tratados com acetato e
bicarbonato; ja na oitava hora, o propionato foi
mais baixo que todos os demais tampdes
(P<0,05). Dois dos cinco animais tratados com
bicarbonato e lactato-L apresentaram valores de
pH sangiiineo na quarta hora ligeiramente mais
altos que 7,40.

Dentro dos tratamentos, maiores valores de pH
sangiiineo foram obtidos na quarta hora apds a
infusdo com bicarbonato, ocorrendo tal fato na
primeira hora com a aplicagdo de propionato
(P>0,05). O CV, das amostras de pH sangiiineo
foi de 10,7%.

Os teores de bicarbonato e de EAB sangiiineos
(Fig. 2 e 3) foram mais elevados na primeira hora
nos animais tratados com bicarbonato e
propionato que nos tratados dos demais grupos,
ocorrendo o mesmo fato na quarta e oitava horas
com o bicarbonato e lactato-L, exceto na oitava
hora, em que o EAB foi maior em bovinos
infundidos com bicarbonato (P<0,05). A
bicarbonatemia foi mais baixa na primeira e
oitava horas nos animais medicados com cloreto.
A analise dentro de cada tratamento indicou que
os teores de bicarbonato sangiiineos foram mais
elevados na primeira e quarta horas apos a
infusdo de  propionato e lactato-L,
respectivamente (P<0,05), e ndo houve diferenga
entre as demais solucdes utilizadas. Em relagao
ao EAB obtiveram-se teores mais altos na quarta
hora apds o uso de lactato-L (P<0,05), e ocorreu
diminuic¢do na oitava hora em relagdo aos demais
momentos no tratamento com propionato; nos
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outros tratamentos ndo foram detectadas
diferencas. Os CV, do bicarbonato ¢ do EAB
foram 12,7% e 11,4%, respectivamente.

Os valores médios de pressdo de CO, (Fig. 4)
sangiiineo na oitava hora foram mais altos nos
animais medicados com bicarbonato e lactato-L
que nos animais dos demais tratamentos,
enquanto que na quarta hora esses valores foram
mais altos nos medicados com cloreto e lactato-
LD (P<0,05). Nao houve diferengas entre as
pressdes de CO, dentro dos tratamentos com
bicarbonato, cloreto, lactato DL e acetato
(P<0,05), porém maiores valores foram obtidos
na quarta e oitava horas em relagdo a primeira
hora para o lactato-L. O CV,, da pressdo de CO,
foi 7,4 %.

A infusdo de bicarbonato aumentou o pH
urinario na primeira e oitava horas (P<0,05)
(Fig.5). Dentre os varios tratamentos ndo houve
diferencas entre os tempos de andlise,
excetuando-se o cloreto, em que o pH urinério
foi mais alto na primeira hora em relagdo aos
demais tempos (P<0,05). O CV, do pH urinario
foi 6,5 %.

DISCUSSAO

Os resultados indicaram que ¢ possivel a
utilizagdo de tampoes metabolizaveis,
alternativos ao bicarbonato, para a elevagdo do
pH sangiiineo em bovinos sadios, com vista a
corre¢do de um estado de acidemia.

E sensato e evidente dizer que o aumento do pH
sangiiineo ap6s a infusdo da solugdo de
bicarbonato ocorreu devido a maior concentragao
dessa substancia nesse fluido. A elevacdo do pH
também foi constatada, em diferentes graus, com
0 uso dos tampdes metabolizaveis. Credita-se
esse aumento muito mais aos eventos oxidativos
desses tampdes, em cujo processo ha consumo de
fons H ', que a geragio propriamente dita de
bicarbonato, o qual aumenta seu teor no sangue
devido ao seu menor uso para tamponar
eventuais estados de acidemia na corrente
sangiiinea (Naylor e Forsyth, 1986). Assim,
verificou-se, ja na primeira hora, aumento nos
teores de bicarbonato sangiiineo apds a infusdo
de propionato e na quarta e oitava horas apds o
uso de lactato-L (Fig. 2).
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.
solugdes.
Embora o tratamento com solugdo de
bicarbonato tenha provocado significativo

aumento da concentracdo de EAB prontamente
na primeira hora poés-infusdo, deve ter ocorrido,
a0 mesmo tempo, grande excrecdo desse
composto na urina, ja& que o pH urinario se
elevou destacadamente nesse momento (Fig. 5).
Este fato indica que, diante de uma saturagdo de
bases no sangue, o organismo sadio ¢ capaz de
excreta-las prevenindo-se contra a formagdo de
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um provavel estado de alcalemia. Contudo,
indica também que parte do bicarbonato
infundido, em especial em animais sadios e
possivelmente quando injetado rapidamente em
bovinos acidoticos, pode ter sido perdida pela
urina, ja que estados de alta bicarbonatemia
aumentam a excre¢do glomerular ¢ diminuem a
reabsor¢do tubular dessa substincia (Ortolani,
2003). Esse maior pH urinario sugere, ainda,
que, caso uma solugdo de bicarbonato seja
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injetada em grande quantidade em animais com
insuficiéncia renal ou haja menor fluxo
sangiiineo renal, por exemplo, numa desidratagdo
severa, poderd haver o surgimento de grave
quadro de alcalose metabdlica. O pH urinario foi
pouco ou nada alterado apds a infusdo dos varios
tampdes metabolizaveis, indicando melhor
aproveitamento das bases para elevagdo do pH
sangiiineo.

Os resultados indicam que o lactato-L e, em
menor grau, o propionato e o acetato foram os
tampdes metabolizaveis que mais produziram
aumentos significativos no pH sangiiineo e na
concentragdo de EAB no decorrer do tratamento.
O propionato elevou subitamente essas variaveis
durante a primeira hora de tratamento e posterior
diminui¢do de forma progressiva, mostrando que
a acdo alcalinizante foi temporaria e fugaz. Um
estudo anterior testou o efeito da administracao
oral de relativamente altas doses de propionato
(343g) sobre o pH sangiiineo de vacas, e
verificou que o tampdo elevou, de maneira
significativa, essa variavel, a partir de 30min até
a sexta hora pos-administragdo, no decorrer do
experimento (Bigner et al., 1997). Contudo, a
quantidade total de propionato utilizada pela via
oral foi mais de seis vezes maior que a
empregada neste trabalho (54,75g). Doses muito
altas de  propionato podem  provocar
hiperglicemia, que, por sua vez, causa parada
ruminal temporaria, sendo assim um efeito
colateral indesejavel (Kronfeld, 1972).

Constatou-se, ainda, que o tratamento com
tampdes metabolizaveis também promoveu o
aumento das reservas de tampdes no organismo,
verificado pela elevagdo das concentracdes de
bicarbonato e EAB sangiiineos. Apesar de o
acetato, lactato-LD e em menor grau o
propionato promoverem aumento significativo
no pH sangiiineo, esses mesmos compostos nao
conseguiram aumentar as reservas de tampodes
organicos, na mesma magnitude que o lactato-L
e o bicarbonato, ao término dos tratamentos, na
quarta hora de infusdo. Dessa forma, constatou-
se que em bovinos adultos sadios apenas o
lactato-L, entre os tampdes metabolizaveis
estudados, apresentou capacidade de
tamponamento semelhante a do bicarbonato. Este
resultado diferencia-se dos obtidos por Naylor e
Forsyth (1986) que detectaram, em bezerros
sadios recém-nascidos, maior capacidade
alcalinizante do acetato que o lactato-L, pela
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mais rapida oxida¢do do primeiro composto.
Numa revisdo sobre o metabolismo de 4cidos
graxos volateis e lactato em ruminantes,
Armentano (1992) evidenciou que o lactato-L ¢
muito mais rapidamente oxidado que o acetato, o
qual é convertido em outros compostos tais como
acidos graxos de cadeia longa e gordura.
Segundo Naylor e Forsyth (1986), o acetato s
consome ions H" quando o composto é oxidado,
0 que provavelmente ocorre com maior
intensidade em bezerros que em bovinos adultos.

Embora a infusdao racémica de lactato-LD tenha
promovido, no decorrer do experimento,
semelhante aumento no pH sangiiineo em relagdo
ao lactato-L, a forma racémica ndo conseguiu,
efetivamente, aumentar as reservas de tampoes
do organismo, tanto de bicarbonato como de
EAB sangiiineos, ndo produzindo efeito pratico
na correcdo da acidose. Assim, um eficiente
tampdo no animal sadio deve promover um
quadro leve de alcalose metabolica. Quando essa
alcalose acontece, o organismo compensa com
retengdo sangiiinea de CO,, a fim de equilibrar o
desvio no equilibrio acido-basico (Kaneko et al.,
1997). Na andlise da pCO, realmente ficou
constatado que essa pressdo foi maior no lactato-
L que no LD. Virios estudos anteriores
demonstraram que o figado consegue
metabolizar o lactato em piruvato com muito
maior eficiéncia ao utilizar a forma L que a D,
devido a maior atividade da enzima L-lactato
desidrogenase que a correspondente ao seu outro
isomero (Dunlop, 1972). Assim, os menores
efeitos alcalinizantes do lactato racémico estdo
ligados & menor quantidade do isémero L na
solugdo, ja que no tratamento lactato-L a
quantidade dessa substincia foi o dobro da
solucdo LD. Merecem destaque os altos valores
de pCO, encontrados ao término do experimento
nos animais infundidos com bicarbonato e
lactato-L, indicando que essas substancias
promoveram continua e expressiva alcalinizagao.
Por sinal, apenas esses dois tratamentos geraram,
em alguns animais, na quarta hora, valores de pH
sangiiineo acima de 7,40, limite superior da
referéncia de normalidade em bovinos aqui
criados (Ortolani, 2003).

CONCLUSOES

As solugdes de bicarbonato e lactato-L foram as
que promoveram maior capacidade alcalinizante
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em bovinos sadios, entre os tampdes estudados.
A ligeira alcalose metabolica gerada pela infusao
de bicarbonato e lactato-L provocou resposta
compensatdria com retencdo de CO, sangiiinea.
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