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ABSTRACT. Silva M.A.G., Gomide L.M.W., Dias D.P.M., Martins C.B., Albernaz
R.M., Bernardi N.S., Queiroz Neto A. & Lacerda Neto J.C. [Acid base balance in
Quarter Horses performing Three Barrel Racing]. Equilibrio 4cido-base em equi-
nos da raga Quarto de Milha participantes da Prova dos Trés Tambores. Revista Brasi-
leira de Medicina Veterinaria, 35(2):188-192, 2013. Departamento de Clinica e Cirur-
gia Veterinaria, Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Universidade Estadual
Paulista Julio de Mesquita Filho, Via de Acesso Prof. Paulo Donato Castellane s/n,
Jaboticabal, SP 14884-900, Brasil. E-mail: jlacerda@fcav.unesp.br

High intensity exercise, as performed during the Three Barrel Racing (3BR), de-
mands great energy production in a very short period of time. This request is feasible
via anaerobic metabolism activation. The anaerobic metabolism generates lactate and
hydrogen protons (H") within the muscle fibers, which are spread through the circula-
tion determining metabolic acidosis. The purpose of the present study was to evaluate
possible changes in acid-base balance in Quarter Horses performing 3BR. Eight adult
horses performing one 3BR were evaluated. Venous blood samples were obtained at
rest before the race (baseline), and immediately after the end of 3BR. Lactate con-
centration, pH, bicarbonate ions concentration [HCO, ] and partial pressure of carbon
dioxide (P CO,) were assessed. The obtained values were analyzed by t-Student test
(P<0.05). Immediately after the race, blood lactate was markedly increased, and pH
and [HCO,] decreased. No differences were detected on P CO, values. The acid-base
balance components analyzed in the present study indicate that Quarter Horses perfor-
ming 3BR develop metabolic acidosis, even with the very short period of exercise. The-
se findings highlight the significance of clinical follow-up after competition, aiming to
evaluate the need of therapeutic intervention to correct the metabolic imbalance.
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RESUMO. Exercicios de maxima intensidade e  bolismo muscular anaerébio gera lactato e protons
curtissima duracdo, como o realizado na Prova dos  H*, que sdo difundidos pela corrente sanguinea de-
Trés Tambores (P3T), exigem que grande quanti- terminando acidose metabolica. Objetivou-se ava-
dade de energia seja produzida rapidamente, o que  liar as possiveis alteragdes no equilibrio acido-base
sO ¢ possivel via metabolismo anaerébio. O meta- de equinos da raca Quarto de Milha participantes

*Recebido em 06 de julho de 2012.
Aceito para publicagdo em 17 de junho de 2013.

' Médico-veterinario, Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade Federal do Tocantins (UFT), BR153, Km 112, s/n, Aragua-
ina, TO 77804-970, Brasil. E-mail: silva_vet@hotmail.com

2 Médico-veterinario, DSc. Departamento de Clinica e Cirurgia Veterinaria, Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias (FCAV), Uni-
versidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (UNESP-Jaboticabal), Via de Acesso Prof. Paulo Donato Castellane s/n, Jaboticabal, SP
14884-900, Brasil. E-mails: linagomide@gmail.com, deborah_dias@hotmail.com, nara.sb@gmail.com *Autor para correspondéncia. E-mail:
jlacerda@fcav.unesp.br

3 Médica-veterinaria. Centro de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal do Espirito Santo, Alto Universitario s/n, Alegre, ES 29500-000,
Brasil. E-mail: carlabraga74@hotmail.com

4Médico-veterinario. D.Sc. Departamento de Morfologia e Fisiologia Animal, FCAV, UNESP-Jaboticabal, Via de Acesso Prof. Paulo Donato
Castellane s/n, Jaboticabal, SP 14884-900. E-mails: raquel albernaz@hotmail.com, aqueiroz@fcav.unesp.br

188 Rev. Bras. Med. Vet., 35(2):188-192, abr/jun 2013



Equilibrio acido-base em equinos da raga Quarto de Milha participantes da Prova dos Trés Tambores.

da P3T. Avaliaram-se oito equinos adultos que re-
alizaram um unico percurso. Amostras de sangue
venoso foram colhidas em repouso antes da prova
(basal) e imediatamente apds o término da mesma.
Determinou-se a concentracgao de lactato, o logariti-
mo negativo da atividade de ions hidrogénio (pH), a
concentragdo de ions bicarbonato [HCO,] e a pres-
sdo parcial de diéxido de carbono no sangue venoso
(P ,CO,). As variaveis estudadas foram analisadas
pelo teste ¢-Student (p<0,05). Imediatamente apos
o término do percurso, observou-se aumento subs-
tancial nas concentracdes sanguineas de lactato e
reducdo nos valores de pH e [HCO,]. Ndo houve
diferenga com relagdo a P CO,. Os componentes
associados ao equilibrio 4cido-base analisados no
presente estudo indicam que equinos da raga Quar-
to de Milha que realizam a P3T desenvolvem aci-
dose metabolica pds-exercional, apesar do curtis-
simo tempo de exercicio realizado, evidenciando a
importancia do acompanhamento clinico criterioso
apds a competi¢cdo, avaliando-se a necessidade de
intervengao terapéutica para correcao do desequili-
brio metabolico gerado.

PALAVRAS-CHAVE: Acidose metabdlica, equino, exercicio,
lactato, Prova dos Trés Tambores.

INTRODUCAO

A Prova dos Trés Tambores (P3T) ¢ uma modali-
dade esportiva na qual o conjunto (cavalo e cavalei-
ro) deve executar um circuito onde trés tambores sao
dispostos nos apices de um tridngulo. O percurso se
inicia de 13 a 18 metros de distancia do primeiro
tambor, localizado a direita da base do tridngulo e,
consiste em realizar uma volta completa em torno
de cada tambor, retornando em linha reta até o pon-
to de partida no menor tempo e sem faltas (Stricklin
1997). A raga mais utilizada para tal modalidade ¢
a Quarto de Milha, devido a caracteristica peculiar
de acelerar rapidamente no primeiro quarto de uma
milha (402 m) de uma corrida, superando a acele-
racdo de equinos de qualquer outra raga (Nielsen et
al. 2006). Tal caracteristica deve-se a diferente dis-
tribuicao das fibras musculares na raga, apresentan-
do maior propor¢ao de fibras do tipo IIX, de baixa
capacidade oxidativa e alta capacidade glicolitica.
Sendo fibras de contracdo rapida, as fibras IIX sdo
as mais recrutadas em atividades de alta intensidade
(Lindinger 2004), como no caso da P3T.

Em qualquer modalidade esportiva, a producao
e a utilizacdo apropriada de energia sdo essenciais
para que o equino atleta atinja seu maximo desem-

penho (Eaton 1994, Harris & Harris 1998). Para
realizar a P3T com sucesso, o animal precisa de
agilidade e velocidade em um curtissimo espago de
tempo (Black 1999), determinando que a producdo
de energia seja rapida o suficiente para suprir a de-
manda da intensa contracdo muscular. Entretanto,
durante o exercicio maximo, a utiliza¢ao de energia
pelos musculos esqueléticos excede sua capacidade
de produzir ATP por via aerdbia e, por isso, gran-
de parte da energia passa a ser gerada através da
glicolise anaerobia que possui como subproduto o
acido lactico. Uma vez em meio liquido, intra ou
extracelular, o 4cido latico se dissocia rapidamente
em lactato e protons hidrogénio (H") (Kowalchuk
et al. 1988, Marlin & Nankervis 2002). Alguns au-
tores consideram que, além do acido lactico, outras
fontes colaboram para o aumento da concentracdo
de H" no citosol. O consumo de ATP (ATP* + H,O
— ADP* + HPO,*> + H"), por exemplo, promove a
liberagdo de H" com o reaproveitamento deste pro-
ton na transformacdo de NAD em NADH. Entre-
tanto, ndo ha consumo de H' na re-sintese de ATP
(1,3-bifosfoglicerato* + ADP* — 3-fosfoglicerato™
+ ATP*) (Robergs et al. 2004, Robergs et al. 2005,
Robergs et al. 2006). Quanto maior a intensidade
do exercicio, maior a quantidade de lactato e H*
produzidos (Eaton 1994) e, independentemente da
origem, o aumento da concentragdo de H* no cito-
plasma promove acidose na fibra muscular (Boning
& Maassen 2008).

O 4cido latico produzido no grupo muscular ati-
vo, ou o lactato e H" gerados na sua dissociagdo,
ganham a circula¢do gerando alteracdes do equili-
brio acido-base que manifestam-se pela diminuigao
do logaritimo negativo da atividade de H" (pH) e
consequente acidose metabolica. Visto que a mus-
culatura esquelética representa cerca de 40 a 60%
da massa corporea de um equino adulto, o equili-
brio acido-base geral ¢ diretamente relacionado a
atividade muscular (Lindinger 2004).

O controle do equilibrio acido-base se refere a
regulacdo da concentragdo de H" nos liquidos cor-
porais, que deve ser produzido e removido do orga-
nismo em proporc¢des semelhantes. A concentragdo
do proton H* ¢ expressa pelo valor do pH, sendo
que alteracdes destas varidveis apresentam-se de
forma inversamente proporcional (Carlson 1997).
Trés principais mecanismos de tamponamento
acido-base sdao acionados para manuten¢do da ho-
meostasia. A rapida corre¢do de alteragdes de pH ¢
realizada pelos tampdes quimicos do liquido intra
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e extracelulares e pelo mecanismo ventilatério de
regulacao do equilibrio 4cido-base, enquanto que a
corre¢do a longo prazo ¢ feita pelos rins, que promo-
vem a excre¢ao do excesso do proton (Cunningham
1999, Guyton & Hall 2002). Tampao € definido por
Guyton & Hall (2002) como uma solugao que con-
tém a associacdo de duas ou mais substancias qui-
micas, capazes de impedir alteragdes acentuadas na
concentragdo de H" quando um 4cido ou uma base
¢ adicionado a solucao. Este sistema ¢ dividido em
trés grandes componentes: bicarbonato (HCO,) /
acido carbonico (H,CO,), proteinas e carbonatos /
fosfatos (Guyton & Hall 2002). O diéxido de carbo-
no (CO,) produzido no trabalho muscular difunde-
-se para o sangue por gradiente de concentragao,
onde ¢ hidratado na presenga da enzima anidrase
carbonica e transportado principalmente sob a for-
ma de HCO,™ (Taylor et al. 1995). Segundo Stewart
(1978), 0 H,CO, se transforma a partir da multipli-
cacdo da solubilidade da anidrase carbdnica pela
pressdo parcial de dioxido de carbonico (H,CO, =
S.co; X PCO,). Para evitar o acamulo de CO, mi-
nimizando a concentra¢do do H,CO, no sangue sob
acdo catalisadora da enzima anidrase carbdnica, a
frequéncia respiratoria se eleva para maior remogao
do CO, circulante (Cunningham 1999).

Sabe-se que o eflivio maximo de CO, ocorre
durante os primeiros 30 segundos do exercicio de
intensidades alta (Kowalchuk et al. 1988, Lindinger
et al. 1992), portanto o exercicio intenso realizado
na P3T seria determinante da acidose metabolica
e da ativacdo dos mecanismos de regulacao da he-
mostasia acima descritos. Assim, tendo em vista a
escassez de informacdes a respeito da regulacio do
equilibrio 4cido-base de cavalos Quarto de Milha
nas diferentes modalidades equestres das quais par-
ticipam, o presente estudo teve como objetivo ava-
liar as possiveis alteracdes no equilibrio dcido-base
de equinos da raca Quarto de Milha na realizagdo
da P3T.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados oito equinos adultos da raca Quarto de
Milha, ja condicionados ao esfor¢o exigido pela P3T, prove-
nientes de diferentes centros de treinamento da regido de Jabo-
ticabal, SP. Os animais foram considerados higidos de acordo
com exame fisico realizado antes do inicio da prova. Os trés
tambores foram dispostos na pista de treinamento equestre
pertencente 8 FCAV/UNESP, com dimensdes semelhantes as
de uma pista oficial, determinando um percurso triangular de
aproximadamente 130 metros de extensdo. A P3T contou com
a supervisdo de um juiz oficial da Associag@o Brasileira dos
Criadores de Quarto de Milha (ABQM). Amostras de sangue

venoso foram colhidas mediante venipungdo jugular, em re-
pouso antes da P3T (basal) e imediatamente apds o término do
percurso. Utilizou-se agulhas 25x7 acopladas a seringas de 1
mL contendo 0,01 mL de heparina sddica®. As amostras foram
processadas imediatamente apés a colheita em um analisador
de gases®, determinando-se o pH, a presséo parcial de diéxido
de carbono no sangue venoso (P CO,) em mmHg e a concen-
tragdo de HCO,” em mmol/L. No momento de cada colheita de
sangue, aferiu-se a temperatura corporea por via retal®, neces-
saria para calculo das variaveis pH e P CO,. A concentragdo
de lactato em mmol/L foi determinada imediatamente através
de um analisador portatil®. As variaveis estudadas foram ana-
lisadas pelo teste 7-Student (p<0,05), utilizando-se o software
Sigma Stat.

RESULTADOS

Todos os animais completaram o percurso da
P3T conforme proposto em tempo médio de 18 se-
gundos. Os valores referentes as determinacdes do
lactato, pH, P CO, e HCO,™ antes ¢ ap0s a realiza-
cdo da P3T encontram-se na Tabela 1. Imediata-
mente ao final da prova, observou-se aumento nas
concentragdes sanguineas de lactato e redugdo no
pH e nas concentragdes de HCO,". Nao houve dife-
renca estatistica com rela¢do a P CO,.

Tabela 1. Valores médios * erro padréao da média das concen-
trages de lactato, pH, [HCO,-] e presséo parcial de dioxido de
carbono no sangue venoso (P ,CO,) em equinos antes e ap6s
a realizagéo da Prova dos Trés Tambores.

Periodo Lactato pH HCO,- P,CO,
(mmol/L) (mmol/L) (mmHg)

Basal 0,39a+ 7,384a 29,18a 50,43a +
0,062 0,00 1,11 2,24

Pés-exercicio  11,32b+ 7,172b + 18,02b + 51,36a +
0,804 0,01 0,98 2,46

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem pelo
teste t-Student (p<0,05).

DISCUSSAO

No presente estudo, o aumento acentuado na
concentragdo sanguinea de lactato observado apos
a realizag¢do do exercicio, mostrou que a realizacao
da P3T exige um esfor¢o de alta intensidade com
metabolismo predominantemente anaerébio. Ainda,
a lactacidemia observada ao final da prova permitiu
inferir que o esforgo fisico ao qual os animais foram

“Heptar Heparina Sodica - EUROFARMA Laboratorios Ltda., Sdo
Paulo, SP.

®Analisador de gases sanguineos, Eletrolitos, Hemoglobina Total,
Saturagdo de O, e Hematocrito OMNI C - Roche Diagnostica Brasil,
Sao Paulo, SP.

‘TermOmetro digital Vicks V911 ultra-rapido - Kaz, Inc., Hudson,
NY, EUA.

dLactimetro YSL 1500 Sport - Yellow Springs Co., EUA.
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submetidos foi de intensidade maxima, como espe-
rado. Concomitante ao aumento na concentragao de
lactato, houve diminui¢do do pH e da concentra-
¢do de HCO,, o que caracteriza quadro de acidose
metabolica e corrobora aos achados de Silva et al.
(2009) e Carlson et al. (1995). Estes autores rela-
cionam tais achados ao consumo do HCO, no pro-
cesso de tamponamento do acido latico produzido
pelo metabolismo anaerdbio, ratificando a estreita
relacdo existente entre estas variaveis.

A determinacdo do pH ¢ de extrema importancia
para o clinico, uma vez que lhe mostra a resposta me-
tabolica ao esforco realizado (Guyton & Hall 2002).
O pH sanguineo normal ¢ de aproximadamente 7,4,
sendo que se faz necessario a manuten¢ao do pH
proximo a este valor para a funcao normal dos pro-
cessos celulares (Cunningham 1999). Os resultados
encontrados no presente estudo indicando acidose
metabolica pds-exercional, assemelham-se aos de
Ferraz et al. (2010) que avaliaram cavalos partici-
pantes de provas de podlo, cujo exercicio também
foi caracterizado como maximo. Ferraz et al. (2010)
demonstraram reducao acentuada dos valores de pH
¢ HCO," no sangue venoso 5 minutos apds o térmi-
no do esforg¢o, indicando que o exercicio foi de alta
intensidade culminando com o desenvolvimento de
acidose metabolica.

Em exercicios com cargas de trabalho entre 65%
a 85% do consumo maximo de oxigénio, o requi-
sito energético de ATP para a contragdo muscular
¢ mantido por meio do metabolismo anaerdbio da
glicose, resultando na difusdo do &cido lactico pro-
duzido pelas células musculares para a circulagao
sanguinea diminuindo o pH (Evans 2000). Outros
autores, pesquisando diferentes ragas, também atri-
buem a acidemia sanguinea desenvolvida no exer-
cicio méximo ao acumulo do acido latico produzido
(Aguilera-Tejero et al. 2000, Watanabe et al. 2006,
Boning & Maassen 2008, Ba et al. 2009, Silva et al.
2009). Entretanto, contradizendo tal conceito, estu-
dos recentes demonstraram que a produgao de lac-
tato ndo gera, mas sim consome protons H* através
da re-oxidagdo do NAD no final do ciclo da glicoli-
se anaerobia. Demonstrou-se ainda que a principal
fonte de H" durante o exercicio € a hidrolise do ATP
que, assim como a producao de lactato, se intensifi-
ca proporcionalmente ao aumento do esfor¢co (Ro-
bergs et al. 2006). Além disso, atualmente, o lactato
nao figura mais como um produto de descarte e sim
¢ considerado como substrato valioso contribuindo
significativamente para a produgdo de energia para

0 coracao, musculos ndo contrateis ¢ até mesmo
para o cérebro (P6s6 2002). A utilizagdo do lacta-
to como substrato energético ¢ definida pelo ciclo
de Cori. O ciclo de Cori ¢ desencadeado quando a
necessidade energética dos tecidos durante o exer-
cicio intenso se torna maior do que a capacidade de
distribui¢do de O, pela circulagdo. Apds o término
da atividade fisica, ou do periodo de privagdo de O,,
o lactato produzido pelo metabolismo anaerobio ¢
convertido em glicose no figado através da glico-
neogénese. Assim, o lactato € retirado da circulagao
deixando de ser prejuducial por acidificar o meio e
¢ beneficamente transformado em substrato energé-
tico (Wasserman et al. 1991).

Nao ocorreu alteragdo nos valores de P CO,
possivelmente devido ao curtissimo tempo de ati-
vidade fisica, lembrando que a prova foi realizada
na média de 18 segundos. Assim, supde-se que nao
houve tempo habil para a ativagdo do mecanismo
ventilatorio de regulagdo do equilibrio acido-base,
que promoveria aumento da frequéncia respiratoria
para maior elimina¢do do CO, consequentemente
aumentando P CO,. Thrall et al. (2004) caracteri-
zaram o distirbio 4cido-base simples como sendo
aquele em que ocorre alteragdo no sistema primario
(alteracao metabolica), com nenhuma ou pouca res-
posta respiratoria compensatoria. Portanto, devido
a inalteragdo na P CO,, considera-se que a acidose
observada apos a realiza¢ao da P3T nos equinos do
presente estudo foi de origem puramente metaboli-
ca. Ressalta-se ainda a rapidez com a qual o distur-
bio metabolico se instalou, visto que as colheitas de
sangue venoso apos o exercicio que identificaram o
desequilibrio foram realizadas entre 30 segundos e
1 minuto apos a finalizagao do percurso.

CONCLUSAO

Os componentes associados ao equilibrio aci-
do-base analisados no presente estudo indicam que
equinos da raca Quarto de Milha que realizam a
P3T desenvolvem acidose metabolica pos-exer-
cional, apesar do curtissimo tempo de exercicio
realizado, evidenciando a importancia do acom-
panhamento clinico criterioso apos a competigao,
avaliando-se a necessidade de intervengao tera-
péutica para corre¢do do desequilibrio metabolico
gerado.
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