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RESUMO

Com o objetivo de investigar o potencial alcalinizante de solucdes eletroliticas com concentragdes
elevadas de lactato de sddio em bezerros sadios, foram idealizadas seis solugdes contendo 28, 56 e
84mEq/L de lactato (L28, L56 e L84) ou de bicarbonato (B28, B56 e B84), com concentragdes de sodio,
de potéssio e de célcio semelhantes as da solugdo de Ringer com lactato (SRL). As solucfes contendo
bicarbonato de sédio foram utilizadas como padrdo para comparacdo. Seis bezerros receberam, por via
intravenosa, todas as seis solugdes, uma a cada vez, com intervalo de quatro a cinco dias entre as
infusdes, em volume correspondente a 10% do peso corporal, durante cinco horas (20mL/kg/h). Amostras
de sangue venoso e de urina foram coletadas antes de iniciar a infusdo, na metade do volume, ao término
e duas horas e meia ap6s o término da infusdo. Determinaram-se concentracdo de proteina plasmatica
total, pH sanguineo e urinario, pCO,, HCOj3, BE, concentracdo plasmatica e urinria de lactato L e
concentracdes séricas e urinarias de Na*, K, CI" e creatinina. A solucdo L28, idéntica a SRL, provocou
discreto incremento da reserva alcalina e, consequentemente, produziu efeito alcalinizante insuficiente
para a corre¢do de estados de acidose metabolica. A solugdo L84, além de provar-se segura, provocou o
maior aumento da reserva alcalina, equivalente a B84, e, assim, produziu efeito capaz de corrigir o grau
moderado de acidose metabdlica.
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ABSTRACT

The alkalinizing effects of electrolyte solutions with high concentration of sodium lactate were evaluated
in healthy calves. Six solutions were formulated containing 28, 56 and 84mEg/L of lactate (L28, L56 and
L84) or bicarbonate (B28, B56 and B84), and sodium, potassium and calcium concentrations similar to
the lactated Ringer’s solution (LRS). The solutions containing sodium bicarbonate were used as a
standard for comparison. Six calves received all six solutions intravenously, one at a time, with an
interval of four to five days between the infusions, in a volume corresponding to 10% of body weight,
during five hours (20mL/kg/h). Venous blood and urine samples were taken prior to the beginning of the
infusion, at a half volume, at the end and two and a half hours after the end of the infusion. Total plasma
protein concentration, urinary and blood pH, blood pCO,, HCO; and BE, plasma and urine L lactate
concentration and serum and urine Na*, K*, CI" and creatinine concentrations were measured. The L28
solution, equal to LRS, caused a slight increase in the alkaline reserve, producing an alkalinizing effect
insufficient for correction of metabolic acidosis states. The L84 solution was safe and produced the
greater increase in the alkaline reserve, equivalent to B84 solution, and suitable for correcting a
moderate degree of metabolic acidosis.

Keywords: calf, acid-base balance, fluid therapy, metabolic acidosis

Recebido em 12 de abril de 2013

Aceito em 19 de fevereiro de 2014

*Autor para correspondéncia (corresponding author)
E-mail: janlisboa@uel.br


Editora
Texto digitado
http://dx.doi.org/10.1590/1678-6754


Junqueira et al.

INTRODUCAO

Estados de acidose metabolica devem ser
tratados com solucBes tamponantes, e as
solugbes de bicarbonato de sodio infundidas
por via intravenosa sdo  consideradas
de eleicdo para o tratamento dessa condicdo
(Constable, 2003). No entanto, a administracdo
rapida ou o uso excessivo desse tampdo podem
ocasionar alcalose iatrogénica, hipernatremia,
hipopotassemia, acidose paradoxal do liquido
cefalorraquidiano e hemorragia intracraniana
(Hartsfield et al., 1981). O célculo da quantidade
necessaria de bicarbonato a ser administrada
depende do resultado do exame
hemogasométrico, o que ndo esta disponivel para
o clinico veterinario, na maioria das vezes.

Como alternativa, as bases metabolizaveis, como
lactato, acetato, gluconato, citrato e propionato,
podem exercer efeito alcalinizante. O gluconato e
0 citrato, entretanto, mostraram-se agentes
alcalinizantes ineficazes quando administrados
por via intravenosa em bezerros saudaveis,
enquanto o propionato, o acetato e o lactato
produziram acdo alcalinizante similar a do
bicarbonato nesses animais (Naylor e Forsyth,
1986; Kasari, 1999).

O Ringer com lactato (SRL) é uma solugdo
cristaloide poli-ibnica balanceada, empregada
para a correcdo simultanea da desidratacdo, dos
desequilibrios  eletroliticos e da acidose
metabolica, tratando-se da Unica op¢do comercial
brasileira para administragdo intravenosa que
conttm tampdo metabolizavel em sua
composicdo. Em razdo de possuir concentragdo
baixa de lactato (28mEg/L), o potencial
alcalinizante é comprovadamente reduzido tanto
em bezerros sadios (Lishda et al., 2007) quanto
em ovelhas sadias (Flaiban et al., 2009).

Solugdes contendo concentracdo elevada de
lactato L (150mEq/L) provaram-se eficazes para
aumentar a reserva alcalina em bezerros (Naylor
e Forsyth, 1986) e em garrotes (Leal et al., 2007)
sadios, demonstrando efeito equivalente ao da
solucdo de bicarbonato na mesma concentragéo.
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A combinacdo com outros eletrélitos nao foi
testada anteriormente nesse tipo de solugdo para
administracéo intravenosa.

Acredita-se que solugdes eletroliticas com
concentragdes maiores de lactato possam corrigir
a acidose mais rapida e efetivamente do que a
SRL, o que possibilita sua aplicacdo comercial
futura a custo relativamente reduzido. O objetivo
deste estudo foi investigar o potencial
alcalinizante e avaliar os possiveis efeitos
colaterais de solugdes eletroliticas com
concentragdes elevadas de lactato de sodio,
administradas por via intravenosa em bezerros
sadios.

MATERIAL E METODOS

O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em
Experimentacdo  Animal da  Universidade
Estadual de Londrina, sob protocolo CEEA/UEL
26/06. Foram desenvolvidas as solucdes
cristaloides poli-ibnicas com as composi¢des
descritas na Tab. 1, tomando-se como base a
solucdo comercial de Ringer com lactato (L28) e
respeitando-se a sua osmolaridade (ligeiramente
hiposmolar) e as concentra¢des de sodio, de
potassio e de calcio. A concentracdo de lactato
foi duplicada (L56) ou triplicada (L84). As
solucbes de bicarbonato equimolares as de
lactato (B28, B56 e B84) foram empregadas
como padrdo para comparagdo. As solugdes
foram preparadas pouco antes do inicio da
infusdo, empregando-se recipientes estéreis e
cuidados de assepsia para evitar, ao maximo,
qualquer grau de contaminacdo. Foram utilizados
&gua bidestilada esterilizada comercial em frasco
de 1.000mL (Agua para injetaveis; Industria
Farmacéutica Texon), cloreto de sodio (NaCl),
cloreto de potéssio (KCI), cloreto de calcio
(CaCl,) e lactato de s6dio ou bicarbonato de
sodio (NaHCOs), todos os ingredientes puros
para andlise  (Synth®;  Labsynth). As
concentragdes de lactato L foram mensuradas e
corresponderam a 98% do lactato total presente
na solugéo.
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Tabela 1. Composicédo idnica (mEg/L) e osmolaridade calculada (mOsm/L) das soluces utilizadas para

administracéo intravenosa em bezerros sadios

Constituinte L 28 L56 L84° B28 B56 B84
Sédio 130 130 130 130 130 130
Cloreto 109 81 53 109 81 53
Potéssio 4 4 4 4 4 4
Calcio 3 3 3 - - -
Lactato 28 56 84 - - -
Bicarbonato - - - 28 56 84
Osmolaridade 275 275 275 272 272 272

4Composicado idéntica a da solugdo comercial de Ringer com lactato.
®Deposito de pedido de patente ao Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI), nimero P10804912-2, em

13/11/2008.

Foram utilizados seis bezerros mesticos
clinicamente sadios (trés machos e trés fémeas),
pertencentes ao rebanho do Hospital Veterinario
da UEL, com idade de 17+2 dias no inicio e
47+4 dias ao término do experimento, e peso
inicial de 46,1+6,6kg (Md = 46,0kg) e final de
53,1+10,2kg (Md = 53,5kg). Os bezerros
permaneceram em contato com as maes e
mamaram natural e espontaneamente.

As solucBes estudadas foram infundidas por via
intravenosa, em cada um dos bezerros, a uma
velocidade de 20mL/kg/h (1  litro/hora)
totalizando 5L (10% do peso corporal) por
bezerro em cinco horas de administragdo
continua. A veia auricular foi mantida
cateterizada (BD Angiocath® 20G; Becton
Dickinson Industrias Cirdrgicas Ltda.) para essa
finalidade. As infusbes foram realizadas no
periodo da manha, com os bezerros privados de
alimento desde a noite da véspera, a fim de se
evitar a interferéncia da alimentacdo sobre o
equilibrio &cido-base (Lisb6a et al., 2003). Cada
bezerro recebeu todas as seis solugdes propostas,
uma a cada vez, com intervalo de quatro a cinco
dias entre as infusdes. A ordem de infusdo das
solucdes foi sorteada em cada bezerro.

Os bezerros permaneceram sob observagdo
constante durante todo o periodo de duragdo das
infusbes, com a finalidade de se detectarem
possiveis manifestagdes que caracterizassem
efeitos  colaterais. Exames fisicos foram
realizados a cada hora, no inicio, durante e ao
término da administracdo das solucdes, aferindo-
se a temperatura corporal e as frequéncias
cardiaca e respiratdria.

Amostras de sangue venoso e de urina foram
coletadas em quatro momentos: antes do inicio

Arqg. Bras. Med. Vet. Zootec., v.67, n.1, p.15-24, 2015

da infusdo, na metade da infusdo (duas horas e
meia), ao término da infusdo (cinco horas) e duas
horas e meia apés o término da infusdo
(sete horas e meia). As amostras de sangue
foram coletadas por pungdo da veia jugular
em frascos a vacuo contendo anticoagulante
EDTA e fluoreto de sodio, para as determinacfes
de proteina plasmatica total (PPT) e do
lactato L, respectivamente, e em frascos sem
anticoagulante para as determinacBes dos
eletrolitos e da creatinina. O plasma foi obtido
por centrifugacdo da amostra em, no méximo, 10
minutos apds a coleta, e 0 soro sanguineo foi
obtido por centrifugacdo apds a retracdo do
codgulo. Plasma e soro foram conservados por
congelagdo (20°C negativos) até 0 momento das
analises. Amostras de sangue venoso foram
coletadas para a hemogasometria, empregando-
se seringas plasticas de 3mL contendo cerca de
0,08mL  (400Ul) de  heparina  sodica
(Liquemine®; Roche Quimica e Farmacéutica
S/A) como anticoagulante, mantidas em
condicBes anaerdbicas e conservadas em banho
de 4gua gelada por até, no méaximo, quatro horas
apos a coleta, conforme as recomendacfes de
Lisbda et al. (2001). As amostras de urina foram
obtidas por mic¢do espontanea ou induzidas por
massagem prepucial nos machos ou perineal nas
fémeas.

As determinacbes do pH e da densidade da urina
foram realizadas logo ap6s a coleta. As demais
determinacdes foram executadas posteriormente
nas amostras conservadas por congelagdo. As
determinacfes sanguineas de pH, pressdo parcial
de diéxido de carbono (pCO,), concentragdo de
bicarbonato (HCO3;) e excesso de bases (BE)
foram realizadas em medidor automatico de pH e
de gases sanguineos (Medica EasyStat; EUA). A
concentragdo das PPT e a densidade urinaria
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foram mensuradas por refratometria.  As
concentragdes de lactato L foram determinadas
no plasma, na urina e nas solugbes infundidas,
empregando-se 0 método enzimético (lactato;
Bioclin Quimica Basica Ltda.) com leitura
espectrofotométrica (Bio 2000; Bioplus Produtos
para Laboratérios). As concentragdes séricas e
urinarias de sodio (Na*), de potassio (K*) e de
cloretos (CI") foram determinadas por meio do
método de eletrodo ion seletivo (Dimension
Clinical Chemistry System, Dade Behring,
Siemens; Alemanha), e as de creatinina por meio
do método cinético (creatinina; Bioclin Quimica
Bésica Ltda.) com leitura espectrofotométrica. O
pH urinério foi mensurado com potencidmetro
eletrobnico  (pH  meter  Tec-2;  Tecnal
Equipamentos para Laboratérios).

Foram calculadas as seguintes variaveis,
empregando-se as férmulas correspondentes:
- hiato aniénico - anion gap (AG) (DiBartola,
2006): AG = (Na* + K*) — (CI + HCOy);
- diferenca de ions fortes-Strong lon Difference
(SID) (Constable et al., 2005):

SID = (Na* + K" — (CI);
- concentracao total de &cidos fracos ndo volateis
(Agt) (Constable et al., 2005):

At = PPT (g/dL) x 4,1;

- excrecdo fracionada de eletrolitos e de lactato
(Garry et al., 1990):

Concentracdo urinaria de (a) x creatinina plasmatica x 100
Concentracdo plasmatica de (a) x creatinina urinaria

EF(a) =
sendo (a) a substancia excretada.

Adotou-se delineamento experimental em blocos
(cada bezerro um bloco) e parcelas subdivididas
(seis tratamentos como parcelas e quatro
momentos como subparcelas). A analise de
variancia unifatorial de medidas repetidas foi
empregada para testar o efeito de cada solugdo
separadamente. Para a comparacdo entre as
solucbes em cada momento estudado, foi
realizada a analise de variancia unifatorial.
Quando a estatistica F resultou significativa, o
teste de Tukey foi empregado para contraste
entre as médias, admitindo-se probabilidade de
erro de 5% (Curi, 1998). O programa SigmaStat
para Windows, versdo 3.1, foi utilizado para a
analise estatistica.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A solucdo de Ringer com lactato (SRL) serviu
como base para a formulacdo das demais
solucbes estudadas, duplicando-se (L56) ou
triplicando-se (L84) a concentrag¢do do lactato de
sodio. A administragdo da SRL (L28) em volume
correspondente a 10% do peso corporal produziu
interferéncia de pequena magnitude no equilibrio
acido-base dos bezerros e ndo interferiu no
equilibrio eletrolitico. As elevagbes de pH,
HCO; e BE ao término da infusdo foram
discretas (Fig. 1). Resultado semelhante foi
obtido por Lishda et al. (2007) e por Flaiban et
al. (2009) em bezerros e ovelhas sadios,
respectivamente, e isso contraria o conceito de
que a SRL possa ser eficaz para a corregdo da
acidose em animais enfermos. Em bezerros
aciddticos, a SRL administrada em volume
correspondente a 8% do peso corporal também
ndo foi capaz de promover a correcdo do
desequilibrio (Nakagawa et al., 2009).

A auséncia de interferéncia da SRL com o0s
eletrolitos plasmaticos pode ser atribuida a
composicdo dessa solucdo, a qual possui
concentragbes de Na’, K* e CI relativamente
parecidas com as do plasma. Pelo mesmo
motivo, essa solugdo possui diferenca de ions
fortes (SID efetiva reduzida), estimada em
28mEg/L, o que corresponde a sua concentragao
de lactato, que, sendo metabolizado, néo
permanece no plasma como ion forte (Constable,
2003).

O lactato é o precursor de bases presente na
solucdo e deve ser metabolizado para que
ocorra o efeito alcalinizante. A metabolizacdo
ocorre principalmente no figado, por meio das
vias gliconeogénica (2CH;CH(OH)COO™ <
2CH3;COCOOH + 2H" + 6H,0 <> CgH1,06) €
oxidativa (2CH;CH(OH)COO™ + 2H" + 60, —
6CO, + 6H,0), nas quais existe remocao de ions
hidrogénio (H") do meio aquoso (Kasari, 1999),
ou pela transformacdo direta em ion bicarbonato
(CH;CH(OH)COO™ + 30, = 2CO; + 2H,0 +
HCO3) (Constable, 2003). O potencial de
alcalinizacdo da SRL é reduzido porque a
concentragdo do lactato é baixa.

O efeito alcalinizante foi incrementado com o

aumento da concentracdo de lactato nas solugdes
(Fig. 1). Comparadas a L28, as solugdes L56 e
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L84 provocaram elevaces mais acentuadas do
pH, do HCOs; e do BE (P<0,001), e isso foi
proporcional a concentracdo do lactato presente.
A infusdo da L84 chegou a provocar alcalose
iatrogénica ao término da administragdo.
O pH e o BE iniciais de 7,393+0,016
e -0,50£1,69mmol/L se elevaram para
7,475+0,014 e 9,35+1,54mmol/L no final da
infusdo (P<0,001). Nesses bezerros a pCO,
se elevou de 40,13+2,34mmHg  para
46,23+£3,16mmHg (P<0,001) como mecanismo
de resposta compensatéria.

A hip6tese que sustentou a formulacdo das
solucbes desenvolvidas e testadas no presente
trabalho foi a de que o efeito alcalinizante seria
aumentado ao se elevar a concentracdo do lactato
de sdédio na solugdo. HA& duas explicagdes
possiveis para isso. A primeira leva em
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0.100 4
0.080 -
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0.040 -
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0.000 -

-0.020 T T

horas

mmol/L
-

o

25 5 75
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consideracdo a abordagem tradicional do
equilibrio acido-base, centrada no bicarbonato,
segundo a qual a metabolizacdo de maior
guantidade do lactato disponivel aumentaria,
direta ou indiretamente, o nimero de moléculas
de HCO;3 (Kasari, 1999). A segunda considera a
abordagem ndo tradicional, baseada no efeito dos
ions fortes, os quais permanecem dissociados no
plasma (De Morais e Constable, 2006). Essa
abordagem define que a administracdo de
solucbes com SID efetiva elevada provocaria
aumento da SID no plasma, com consequente
efeito alcalogénico. A SID, calculada por meio
da equagéo SID = (Na* + K*) - CI', representa a
relacdo entre os eletrélitos plasmaticos. O termo
SID efetiva é empregado para a mesma relacdo
nas solugdes eletroliticas, parenterais ou orais,
administradas com fins terapéuticos (Constable,
2003).
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Figura 1. Valores médios da variacdo do pH, da pressao parcial de diéxido de carbono (pCO,), do
bicarbonato (HCO3) e do excesso de bases (BE) no sangue de bezerros sadios antes do inicio (0 hora), na
metade (2,5 horas), ao término (5 horas) e 2,5 horas ap6s o término (7,5 horas) da infusdo de solugGes
eletroliticas contendo 28, 56 ou 84 mEq/L de lactato (L28, L56, L84).
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Quanto ao equilibrio eletrolitico (Fig. 2), as
concentragbes plasmaticas de Na se elevaram
com a administragdo da L56 (P<0,01) e
apresentaram tendéncia a elevacdo com a L84
(p=0,08). As duas solucBes provocaram reducdo
da concentracio de K" (P<0,01) e tendéncia a
diminuicdo do CI" (p=0,08). Tomando-se como
base os intervalos fisiolégicos apresentados para
bezerros (Benesi et al., 2005; Freitas,
2009), as observagdes ao término da
infusdio da L84 caracterizaram-se  por
hipernatremia leve (144,04£5,25mmol/L),
hipopotassemia leve (3,49+0,23mmol/L) e
normocloremia (100,5+4,08mmol/L). As
variagdes do Na* e do CI" devem ter ocorrido
como consequéncia direta da composi¢do
eletrolitica das solucGes infundidas. A variagdo
do K*, contudo, pode ser secundaria ao
desequilibrio &cido-base iatrogénico. Nos estados
de alcalose metabdlica, a hipopotassemia pode
ocorrer como resultado do ingresso do K* para o
meio intracelular concomitante a saida de H*
para o extracelular (DiBartola, 2006).

Mais do que a concentracdo plasmatica de cada
um dos eletrdlitos interpretada individualmente,
a variacdo da SID no plasma dos bezerros reflete
com maior fidelidade o desequilibrio eletrolitico
que se instalou como efeito das solugdes com
concentragdo elevada de lactato. Diferentemente
da L28, ambas provocaram aumento da SID
(Fig. 2) e a magnitude foi maior com a L84
(P<0,01), que ultrapassou o valor de referéncia
de 43mmol/L admitido para bezerros (Constable
et al., 2005). A SID efetiva das solugdes
estudadas corresponde a concentracdo do lactato,
sendo, portanto, 56mEg/L e 84mEg/L nas
solugbes L56 e L84, respectivamente. A
manipulacdo da composicdo das solucdes ndo
envolve somente a modificacdo da concentragcdo
do lactato, mas, sobretudo, a reducdo
proporcional da concentracdo do CI" (Tab. 1). Em
suma, as solugbes L56 e L84 possuem
composicdo que se diferencia da composigdo do
plasma com concentracbes altas de lactato e
baixas de CI', o que produz aumento da sua SID
efetiva.
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15 08 | ——L84
10 4 0.6 -
04
5 . 0.2
3 30
£ 0 E 02 -
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Figura 2. Valores médios da variacio das concentragdes de sodio (Na*), potassio (K*) e cloro (CI") e da
diferenca de ions fortes (SID) no plasma de bezerros sadios antes do inicio (0 hora), na metade (2,5
horas), ao término (5 horas) e 2,5 horas ap6s o término (7,5 horas) da infusdo de solucdes eletroliticas
contendo 28, 56 ou 84 mEQ/L de lactato (L28, L56, L84).
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A infusdo das solucdes com SID efetiva maior do
que a do plasma provocou elevacio de Na' e
diminuigdo de CI  relativas, o que elevou a SID
no plasma e produziu, consequentemente, o
efeito alcalinizante observado (De Morais e
Constable, 2006). Quanto maior a SID efetiva da
solucdo, maior foi o impacto sobre a SID
plasméatica e, como consequéncia, mais
acentuado foi o efeito alcalinizante produzido.

As solugdes infundidas provocaram aumento das
excrecBes fracionadas de Na* (P<0,01) e de CI
(P<0,01) (Fig. 3), mas ndo de K, e isso ocorreu
independentemente da composicdo da solucdo
(P>0,05). O wvalor méaximo foi observado
ao final da infusdo. Por se tratarem de bezerros
higidos, a eliminagdo urinaria aumentada dos
eletrdlitos tornou-se necesséria como mecanismo
para manutencdo da homeostase, evitando-se
0 desequilibrio iatrogénico provocado pelos
eletrdlitos administrados em excesso. Duas horas
e meia apds o término da infusdo, as excregdes
fracionadas ja se aproximavam dos valores
originais mensurados no inicio da infusao.

A hemodiluicdo iatrogénica caracterizou-se por
reducbes da PPT (P<0,001), do AG (P<0,001) e
da Ay (P<0,001), efeitos produzidos por todas as
solucbes estudadas sem distingdo entre elas
(P>0,05). Comparados aos valores do inicio da
infusdo, os observados duas horas e meia apés o
final ainda estavam mais baixos, mas com
tendéncia a retornarem a situagdo original. O
excesso de fluido administrado nos bezerros néo
desidratados, com volume correspondendo a
10% do peso corporal, ndo provocou sobrecarga
ou distarbios circulatorios aparentes. Os bezerros
mantiveram frequéncias cardiaca e respiratdria
inalteradas e ndo demonstraram alteracdes no
padrdo da respiracdo. O nimero de miccdes foi
elevado durante e ap6s a infusdo, e a urina
eliminada a partir da metade da infusdo
apresentava densidade baixa (médias entre 1005
e 1010) comparada a do inicio (médias entre
1024 e 1031) (P<0,001). Assim como ja
mencionado para os eletrolitos, a excrecdo renal
eficiente do excesso de fluido administrado
exerceu papel fundamental para a manutencéo do
equilibrio hidrico nos bezerros incluidos no
estudo.

Além da manutencdo da homeostase hidrica e

eletrolitica, os rins contribuiram para amenizar o
desequilibrio &cido-base iatrogénico, passando a
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eliminar urina alcalina. O pH urinario se elevou
de 6,300+1,024, 6,140+1,165 e 6,516+1,305
antes de os bezerros receberem as solucdes, para
7,483+0,327, 7,328+0,765 e 7,998+0,183 ao
final das infusbes de L28, L56 e L84,
respectivamente. A elevagcdo foi continua ao
longo da infusdo e proporcional ao efeito
alcalinizante  sisttmico que cada solucédo
produziu (P<0,001). Duas horas e meia apds o
final da infusdo, os bezerros que receberam L56
e L84 eliminavam urina ainda mais alcalina, com
pH 7,710+0,688 e 8,216+0,179, respectivamente.
A alcalinizagdo da urina se deve & maior
eliminacdo de HCOs, que passa a ser menos
conservado pelos rins. Essa é a resposta
fisioldgica do organismo nos estados de alcalose
metabdlica, e ela se instala como um mecanismo
necessario para a correcdo do desequilibrio
(DiBartola, 2006).

A concentragdo do lactato L no plasma manteve-
se inalterada nos bezerros que receberam L28 e
L56 e se elevou discreta e unicamente na metade
da infusdo de L84 (Fig. 3), quando alcancou o
maior valor médio (2,898+1,405mmol/L). N&o
houve diferenca entre as solu¢Bes que continham
lactato (P>0,05), e as concentragdes observadas
ndo ultrapassaram o intervalo de referéncia
apontado para bezerros (Freitas, 2009). A
excrecdo fracionada do lactato L também néo se
alterou com as infusdes das solucdes (Fig. 3), e
isso € a prova de que, mesmo no caso da solugao
com a maior concentracdo (L84), o lactato
infundido foi efetivamente metabolizado pelo
organismo e ndo eliminado por excrecdo
urinaria. A administracdo da L84 ndo provocou
hiperlactatemia, provavelmente, porque a
distribuicdlo e a metabolizacdo do lactato
ocorrem rapidamente. O efeito alcalinizante foi,
portanto, imediato e alcancou a magnitude
méaxima ao término da infuséo (Fig. 1).

As solugbes contendo bicarbonato de sédio (B28,
B56 e B84) foram empregadas neste estudo e
serviram como padrdo de referéncia para a
comparacdo com as solugcdes equivalentes
contendo lactato de sddio (L28, L56 e L84), uma
vez que 0 HCO; exerce efeito tampdo imediato
porque, ao contrario das bases metabolizaveis,
ndo necessita sofrer metabolizagdo (Kasari,
1999; Constable, 2003). N&o se observaram
diferencas entre as solucbes equivalentes para a
maioria das varidveis estudadas (P>0,05), ou
seja, as solugdes com lactato produziram efeitos
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similares aos das solugdes com concentragdes
equivalentes de bicarbonato. Esses resultados
sdo, de forma geral, compativeis com os
obtidos por Flaiban et al. (2009) em ovelhas
sadias infundidas com as mesmas solugdes e
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EF Na*
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o N b d
|
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comprovam que a metabolizacdo do lactato é
rapida nos ruminantes, independentemente da
idade, e o suficiente para produzir alcalinizacéo
equivalente a do bicarbonato.
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Figura 3. Valores médios da variagdo da concentragao plasmatica de lactato L e das excre¢des fracionadas
(EF) urinarias de lactato L, de sddio e de cloro de bezerros sadios antes do inicio (0 hora), na metade (2,5
horas), ao término (5 horas) e 2,5 horas ap6s o término (7,5 horas) da infusdo de solugdes eletroliticas
contendo 28, 56 ou 84mEq/L de lactato (L28, L56, L84).

Evidéncias anteriores em tanto em bezerros
sadios (Naylor e Forsyth, 1986) quanto em
garrotes sadios (Leal et al., 2007) ja indicavam
efeitos  alcalinizantes  similares entre o
bicarbonato e o lactato L em solucdo. Nesses
estudos, contudo, foram empregadas solugdes
contendo 150mEg/L de lactato (quase o dobro ou
o triplo das concentracfes utilizadas no presente
trabalho) e sem outros eletrolitos associados na
sua composicdo. As solugdes estudadas
apresentam como vantagem o fato de veicularem
maior ndmero de eletr6litos e permitirem a
reposicdo deles. Embora a L56 e a L84 ndo
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possam ser consideradas solucdes eletroliticas
balanceadas como a SRL, porque possuem
composicdo diferente da composi¢do do
plasma, elas ndo causaram efeitos colaterais,
comprovando-se seguras. Apresentam indicagdo
terapéutica nos casos em que a acidose
metabolica venha acompanhada por desidratagao
e desequilibrios eletroliticos. A solugdo L84,
administrada em volume correspondente a 10%
do peso corporal, foi capaz de produzir
incremento médio de 10mmol/L no BE de
bezerros sadios. Na pratica, quando administrada
em animais enfermos em volume igual ao
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utilizado no presente estudo, essa solucdo seria
capaz de corrigir 0s graus moderados de
desidratacdo (10% do peso corporal) e de acidose
metabdlica (BE = -10 mmol/L; Koch e Kaske,
2008), além de promover a reposicdo do sodio e
do potassio, apresentando-se como opcdo eficaz
para o tratamento de bezerros diarreicos. Essa
hip6tese precisa ser testada em estudo posterior.

CONCLUSAO

Pode-se concluir que a solucdo eletrolitica com
concentragdo elevada de lactato de sodio
(84mEq/L) produz efeito alcalinizante suficiente
para a corre¢cdo do grau moderado de acidose
metabdlica quando infundida em volume
correspondente a 10% do peso corporal e ndo
provoca efeitos colaterais em bezerros sadios. A
sua eficacia terapéutica deve ser comprovada em
estudos futuros com bezerros desidratados e
acidéticos.
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