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Hemogasometria e anion gap em equinos tratados com solugdes eletroliticas enterais
contendo diferentes fontes de energia

Blood gas analysis and anion gap in horses treated with enteral electrolyte solutions containing
different energy sources

Sheila Kreutzfeld de Farias'™ José Dantas Ribeiro Filho' Athina Chaves Donner'
Waleska de Melo Ferreira Dantas' Claudio Luis Nina Gomes'

RESUMO

No presente estudo, foram comparados os efeitos
de solugdes eletroliticas contendo diferentes fontes de energia
administradas via enteral por sonda naso-esofagica de pequeno
calibre em fluxo continuo sobre o equilibrio &cido base em
equinos. Foram utilizadas seis fémeas adultas em dois
quadrados latinos 6x3 simultaneos em modelo misto. Os
animais foram distribuidos em trés grupos e submetidos a
cada um dos seguintes tratamentos: SEDext — 5g de cloreto de
sédio, 0,59 de cloreto de potassio, 0,2g de pidolato de
magnésio, 1g de gluconato de célcio e 10g de dextrose diluidos
em 1.000mL de agua. Osmolaridade mensurada 228mOsmol
L*; SEMalt — 5g de cloreto de sédio, 0,5g de cloreto de potéssio,
0,2g de pidolato de magnésio, 1g de gluconato de calcio e
10g de maltodextrina diluidos em 1.000mL de &gua.
Osmolaridade mensurada: 181 mOsmol L* e SEProp — 5g de
cloreto de sédio, 0,59 de cloreto de potassio, 0,2g de pidolato
de magnésio e 10g de propionato de célcio diluidos em 1.000mL
de 4gua. Osmolaridade mensurada: 282mOsm L. As solugdes
eletroliticas foram administradas na dose de 15mL kg h,
durante 12 horas. Os tratamentos com solucdes eletroliticas
enterais contendo dextrose, maltodextrina ou propionato de
calcio ndo alteraram os valores da hemogasometria.

Palavras-chave: equilibrio acido base, hidratacéo enteral,
dextrose, maltodextrina, propionato de
célcio.

ABSTRACT

The present study compared the effects of electrolyte
solutions containing different sources of energy that were
administrated through enteral route by naso-esophageal probe
of small-caliber with continuous flow on the acid base balance
in horses. Six adult females were used in two simultaneous 6x3
latin squares mixed model. The animals were divided into three

groups and received the following treatments: SEDext — 5¢g of
sodium chloride, 0.5g of potassium chloride, 0.2g of
magnesium pidolate, 1g of calcium gluconate and 10g of
dextrose diluted in 1.000mL of water. The osmolality measured
was of 228mOsmol L*; SEMalt — 5g of sodium chloride, 0.5g
of potassium chloride, 0.2g of magnesium pidolate, 1g of
calcium gluconate and 10g of maltodextrin diluted in 1.000mL
of water. The osmolality measured was of 181mOsmol L and
SEProp — 5g of sodium chloride, 0.5g of potassium chloride,
0.2g of magnesium pidolate, 1g of calcium gluconate and 10g
of calcium propionate diluted in 1.000mL of water. The
osmolality measured was of 282mOsm L. The electrolyte
solutions were administered in a dose of 15mL kg h for 12
hours. The treatments with enteral electrolyte solutions
containing dextrose, maltodextrin and calcium propionate did
not change blood gas analysis values in these animals.

Key words: acid base balance, enteral fluidtherapy, dextrose,
maltodextrin, calcium propionate.

INTRODUCAO

Nos equinos, alteragdes hidro-eletroliticas
e acido base usualmente aparecem associadas a
importantes doengas ou sindromes como diarreia,
colica, peritonite, choque endotoxémico,
duodenojejunite proximal, insuficiéncia renal, exercicio
fisico extenuante, entre outros. Ja, na rotina clinica, a
correcdo desses distlrbios € comumente realizada pela
administragéo de solucdes eletroliticas por via enteral
ou intravenosa (RIBEIRO FILHO et al., 2007).
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Algumas vezes, as enfermidades determinam
0 aparecimento de inapeténcia ou anorexia, ou, em
alguns casos, 0 paciente necessita permanecer sem
ingerir alimento por um determinado periodo, o que
pode gerar o aparecimento de hipoglicemia. Nesses
casos, torna-se necessario acrescentar as solucoes
eletroliticas substancias precursoras de energia. A
hidratacéo enteral, pode ser instituida nos equinos por
meio da via nasogéastrica, com solugdes preparadas
para repor a necessidade individual do paciente,
podendo ser considerada, atualmente, a opcéo de
eleicdo em razdo de sua eficacia, praticidade e
principalmente pelo custo reduzido, tornando-se um
importante recurso terapéutico na medicina equina.

A escolha criteriosa da solucdo adequada
para cada tipo de desordem é uma conduta importante
e, se feita de forma inapropriada, pode agravar o quadro
clinicodo animal (RIBEIRO FILHO et al., 2008). Por
esse motivo, quando se desenvolve uma solugdo
eletrolitica, é imprescindivel avaliar e quantificar sua
acdo, buscando-se caracterizar os efeitos desejaveis e
0s adversos.

A hemogasometria e a mensuragdo de
eletrolitos sdo exames laboratoriais importantes para
caracterizacdo e avaliacdo da intensidade dos
desequilibrios hidro-eletroliticos e acido base
(RIBEIRO FILHO et al., 2007); por isso, a execugdo
desses exames é necessaria nos estudos experimentais
com hidratac&o para demonstrar os efeitos de solucdes
eletroliticas sobre a homeostase dos animais.

Os estudos em equinos utilizando solugdes
eletroliticas enterais contendo substancias precursoras
de energia ainda sdo escassos e, até 0 momento, nao
responderam as principais questdes como, por exemplo:
quais as substancias precursoras de energia que podem
ser administradas por essa via? Elas podem ocasionar
acidose como acontece nos ruminantes? Qual a dose?
Ha substancias que podem substituir a glicose nessa
espécie? O presente estudo objetivou avaliar o efeito
de solugdes eletroliticas contendo diferentes fontes
de energia, administradas por via enteral em fluxo
continuo durante 12 horas sobre o equilibrio &cido base
em equinos.

MATERIAL E METODOS

Utilizaram-se seis equinos higidos, fémeas
(ndo gestantes), sem raga definida, com idade média de
dois anos, bom escore corporal (SPEIRS, 1997) e peso
corporal médio de 258kg. Uma semana antes do
experimento, apds avaliagdo clinica, foi feito o controle
de ectoparasitas (deltametrina a 0,025%) e
endoparasitas (praziquantel + ivermectina). Os equinos

foram alojados em baias individuais para adaptagdo a
dieta com agua, feno de coast cross (Cynodon
dactylon) a vontade, ragdo comercial concentrada duas
vezes ao dia, em quantidade equivalente a 1% do peso
corporal e suplemento mineral, 50g ao dia.

Os animais foram distribuidos
aleatoriamente em trés grupos, cada um contendo seis
animais (Tabela 1). Foi realizado cross over 6x3 (seis
animais x trés tratamentos). O intervalo entre os
periodos de tratamento foi de sete dias. Os tratamentos
foram assim constituidos: o grupo SEDext foi tratado
com solucdo eletrolitica contendo 5g de NaClI?, 0,59 de
KCIP, 0,2g de pidolato de Mg¢, 1g de gluconato de
calcio’ e 10g de dextrose® diluidos em 1.000mL de 4gua
(osmolaridade mensurada: 228mMol L*); o grupo
SEMalt recebeu solugdo eletrolitica contendo 5g de
NaCl, 0,5g de KCI, 0,2g de pidolato de magnésio, 1g de
gluconato de célcio e 10g de maltodextrina® diluidos
em 1.000mL de agua (osmolaridade mensurada:
181mMol L*) e; no grupo SEProp, foi administrada
solucdo eletrolitica composta por 5g de NaCl, 0,5¢g de
KClI, 0,29 de pidolato de magnésio e 10g de propionato
de célcio® diluidos em 1.000mL de agua (osmolaridade
mensurada: 282mMol Lt). As soluces eletroliticas
enterais foram administradas na dose de 15mL kgt h?
em fluxo continuo por sonda naso-esofagica de
pequeno calibre.

Amostras de sangue foram coletadas
anaerobicamente para analise hemogasométrica, por
meio de puncdo da veia jugular, em seringas plasticas
descartaveis de 3mL, previamente heparinizadas e
acondicionadas em 4&gua com gelo, sendo
encaminhadas imediatamente para anélise em
gasOmetro. Foram mensuradas as seguintes variaveis:
pH(v); pressdo parcial de oxigénio — pOyy); pressao
parcial do diéxido de carbono — pCO,); concentragdo
total do didxido de carbono — tCO,; concentragdo de

Tabela 1 - Distribui¢do dos animais nos tratamentos.

Periodo Animais Tratamentos
1° le2 SEDext
1° 3e4 SEMalt
1° 5e6 SEProp
Sete dias de intervalo
20 5e6 SEDext
2° le2 SEMalt
2° 3e4 SEProp
Sete dias de intervalo
3° 3ed SEDext
3° 5e6 SEMalt
3° le2 SEProp

Ciéncia Rural, v.41, n.9, set, 2011.



Hemogasometria e anion gap em equinos tratados com solucdes eletroliticas enterais... 1589

bicarbonato— cHCOr3,); concentragao de base titulavel
—cBase,) e saturacdo de oxigénio — sO,y. O valor dos
anions gap (AG) foi obtido adotando-se a formula: AG
(mEq L) =(Na* + K*) - (CI-+ HCO3). As analises foram
realizadas nos intervalos: TOh (imediatamente antes da
hidratagcdo), T6h (seis horas de hidratacdo), T12h
(término da hidratagdo) e T24h (doze horas apés o
término da hidratacao).

Para avaliacdo do efeito dos tratamentos,
foi utilizada andlise de variancia baseada em
planejamento de medidas repetidas, ou seja, foi
avaliado cada tratamento em varios tempos de
acompanhamento. Foi analisada também a influéncia
do tempo e a interagdo entre o tratamento e o tempo.
Quando a analise foi significativa para um ou mais
fatores, foi utilizado o teste de Tukey (SAEG, 2007).
Todos os resultados foram considerandos
significativos quando P<0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos valores do pHgw), POz,
PCO4), CHCO ), CtCO4), CBasey), SO e Anion gap
com as médias e desvios padrédo estdo expressos nas
tabelas 2 e 3. Na avaliacdo da pO,y), tCOx), CHCO 3,
sOq € &nion gap, ndo foram encontradas diferengas
na comparacéo entre tratamentos, nem entre os tempos
dentro de cada tratamento (P>0,05). Além disso, a
excecdo do Anion gap, os valores dos parametros acima
citados mantiveram-se na faixa de referéncia (KANEKO
et al., 2008). Comparando o efeito de solucdes
eletroliticas enterais e 4gua sobre o equilibrio &cido
base em equinos, SOSA LEON et al. (1995) também n&o
detectaram alterag@es significativas na concentracdo
do bicarbonato, o que torna os resultados da presente
pesquisa semelhantes aos obtidos pelos referidos
autores, apesar da diferenca da composigao e do volume
das solucdes utilizadas em ambos os estudos. Por sua

Tabela 2 - Médias e desvios padrdo do pHy, POz (MMHg), pCO4 (MMHg), ctCOy, (Mmol L), cHCO'5y,) (mmol L™) e cBase, (mmol L™) de
equinos tratados com solugdes eletroliticas para uso enteral contendo dextrose (SEDext), maltodextrina (SEMalt) ou propionato
de calcio (SEProp), administradas por sonda nasogastrica de pequeno calibre e fluxo continuo (15mL kg® 12h™).

Tratamentos TOh T12h T24h
pHg) (média + desvio padréo)

SEDext 7,39+0,02° 7,38+0,014* 7,400,015 7,41+0,01%

SEMalt 7,40+0,014% 7,38+0,03"* 7,40+0,01% 7,40+0,02/2

SEProp 7,41+0,01°% 7,39+0,014° 7,43+0,01% 7,4240,01%

pO.) (Média + desvio padrao)

SEDext 39,47+3,44" 43,03+5,024 43,57+2,83" 39,23+4,42"

SEMalt 42,42+6,37° 44,02+4,61° 43,4242 62" 40,03+4,674

SEProp 41,18+6,09% 38,48+5,03" 39,746,9% 39,37+4,08"
pCOy) (Média + desvio padréo)

SEDext 44,66+1,35" 42,78+1,64" 41,5742,1% 42,23+1,7%

SEMalt 43,6+2,2° 42,58+1,93" 40,98+1,18" 42,55+2,19%

SEProp 43,2+1,98" 41,47+2,92"2 40,52+3,03% 41,98+2,56"
tCOy) (Média * desvio padrédo)

SEDext 28,15+1,73" 26,40+1,27" 26,32+1,3" 27,25+1,14"

SEMalt 27,63+1,41% 25,82+1,314 25,88+1,09"° 27,48+2,05"

SEProp 27,87+1,29" 25,93+1,64" 27,33+1,59" 28,15+1,88"

cHCO3) (média + desvio padréo)

SEDext 26,78+1, 7% 25,08+1,26" 25,05+1,26" 25,93+1,08"

SEMalt 26,32+1,36" 24,50+1,3" 24,63+1,06" 26,18+2,02"

SEProp 26,57+1,24% 24,63+1,614 26,08+1,52%° 26,85+1,81"°

cBase(,) (média + desvio padréo)

SEDext 1,60+1,74% -0,02+1,23% 0,22+1,077% 1,08+1,1%

SEMalt 1,27+1,25% -0,70+1,534 -0,22+1,095 1,28+1,97%

SEProp 1,58+1,16"%® -0,25+1,34*° 1,63+1,124 2,22+1,63

Anélise de variancia (medidas repetidas).

As médias na mesma coluna, seguidas por letras maiGsculas diferentes, e as médias na mesma linha, seguidas por letras minudsculas

diferentes, diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).

TOh (imediatamente antes do inicio da hidratagdo), T6h (seis horas de hidratagdo), T12h (12 horas de hidratagdo) e T24h (12 horas apds o

término da hidratacéo).

Ciéncia Rural, v.41, n.9, set, 2011.
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Tabela 3 - Médias e desvios padréo da sOyy) (%), Anion Gap (mmol L™) e cloreto (mmol L) de equinos tratados com solug@es eletroliticas
para uso enteral contendo dextrose (SEDext), maltodextrina (SEMalt) ou propionato de célcio (SEProp), administradas por sonda
nasogastrica de pequeno calibre e fluxo continuo (15mL kg™ 12h™).

Tratamentos TOh T12h T24h
sO,) (Média + desvio padréo)
SEDext 73,83+4,42" 77,1845,56™ 79,02+2,78" 73,77+7,20"
SEMalt 75,22+4,40" 76,032,842 78,10+3,08" 75,256,974
SEProp 75,92+7,40" 71,407,402 74,97+7,23M 75,32+4,99
Anion Gap (média + desvio padréo)
SEDext 29,278,992 24,12+6,06" 26,25+10,44%2 20,93+15,45%
SEMalt 25,7748,46"° 28,98+13,20" 25,72+11,64% 19,73+12,48%
SEProp 23,63+6,51" 26,02+9,92"2 23,33+11,47% 26,379,724
Cloreto (média + desvio padréo)

SEDext 90,33+6,05"2 98,5+4,5" 97+7,92°% 95,33+10,25
SEMalt 93,8346,674° 92,66+12,67° 93,512,524 95,5+12,66"*
SEProp 95,83+6,43" 96,17+8,49" 97,17+11,84 89,83+8,66"

Andlise de variancia (medidas repetidas).

As médias na mesma coluna, seguidas por letras maiusculas diferentes, e as médias na mesma linha, seguidas por letras minGsculas

diferentes, diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).

TOh (imediatamente antes do inicio da hidratagao), T6h (seis horas de hidratagdo), T12h (12 horas de hidratagdo) e T24h (12 horas ap6s o

término da hidratagéo).

vez, GOMES (2010) relatou diminuico significativa na
ctCO, e cHCO;em equinos ap6s a administracdo de
solugdo eletrolitica enteral, convém ressaltar que a
composicao da solugdo eletrolitica também foi diferente
da utilizada na presente pesquisa. Segundo o referido
autor, esse decréscimo foi decorrente da acdo
acidificante da solucéo eletrolitica.

Os valores de referéncia do anion gap para
a espécie equina variam entre 5 e 16,2 mEq L™
(WHITEHAIREetal., 1995; CARLSON, 1997). Ele é obtido
pela diferenca entre ctions e anions (Na* + K*) - (CI- +
HCO), é utilizado primariamente para identificar
acidose metabdlica e confirmar os distdrbios mistos,
sendo também (til para o prognéstico de pacientes
enfermos (GOSSETT etal., 1987). indices superiores a
faixa de referéncia indicam acidose metabdlica
decorrente do aumento dos &nions ndo mensurados,
principalmente o D-lactato, como ocorre na acidose
lactica, determinando a diminui¢do do bicarbonato.
Entretanto, quando se observa a tabela 2, percebem-se
valores do anion gap acima da faixa de referéncia a
partir de TOh. Isso ocorreu porque os valores do cloreto
(Tabela 3) nos animais do presente ensaio encontram-
se abaixo do valor de referéncia (KANEKO et al., 2008),
gerando aumento no anion gap. Mas pode-se afirmar
gue os animais ndo apresentavam acidose metabdlica,
como demonstra a cBase, (Tabela 2). Esse resultado
nos conduz a avaliagdo critica de tabelas com valores
de referéncia que, algumas vezes, ndo expressam a
realidade de uma raga, de uma faixa etaria ou de uma
determinada regido.

O tratamento SEProp apresentou 0s maiores
valores do pH, em relagéo aos demais (P<0,05) ap6s
12 horas de hidratagdo (T12h). Esse discreto aumento
provavelmente ocorreu devido a composicdo da
solucdo eletrolitica, porém esse acréscimo nao tem
significado clinico, pois os valores mantiveram-se nos
limites fisiolégicos para equinos, 7,35 a 7,45 (KANEKO
etal., 2008). Ao longo da fase experimental, foi também
detectado pequeno aumento (P<0,05) no pH, nos
animais do SEProp (T12h e T24h), mas os valores
mantiveram-se na faixa de referéncia, tornando-os
também sem significado clinico. Embora trabalhando
com bovinos, GOFF & HORST (1994) também nédo
detectaram alteragdo nos valores hemogasométricos
apos a administracdo de propionato de calcio.

Discreta diminuic&o do pH, foi relatada por
GOMES (2010) ao utilizar solugéo eletrolitica enteral
contendo maltodextrina em equinos, entretanto,
convém ressaltar que a composi¢do da solucdo
eletrolitica utilizada pelo referido autor era diferente da
utilizada no presente ensaio.

Durante a fase experimental, ndo houve
diferenca significativa da pCO, entre os tratamentos
(P>0,05), porém observou-se diferenca ao longo do
tempo no tratamento SEDext (P<0,05). Ocorreu
diminuicdo nos valores de pCO,no T12h (Tabela 2) no
referido tratamento e, apesar do decréscimo, os valores
mantiveram-se na faixa de referéncia para a espécie
equina (KANEKO et al., 2008). Segundo JOHNSON
(1995), ocorre diminuicdo ou aumento nos valores da
pCO, como resposta compensatoria do componente

Ciéncia Rural, v.41, n.9, set, 2011.
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respiratério a acidose ou alcalose metabdlicas,
respectivamente. Portanto, como ndo houve alteracéo
clinicamente significativa no componente metabdélico
(cBasew)) em todos os tratamentos, 0 componente
respiratorio (pCO,) também manteve-se sem alteragdo.
GOMES (2010) relatou o decréscimo da pCO, (alcalose
respiratéria) em equinos tratados com solugdo
eletrolitica enteral contendo maltodextrina. Segundo o
referido autor, o evento ocorreu devido o
desencadeamento da acidose metabélica decorrente
da composicao da solugdo eletrolitica enteral, diferindo
dos resultados do presente ensaio.

Como demonstra a tabela 2, foi detectada
diferenga na cBase, entre tratamentos (P<0,05). Os
animais do tratamento SEMalt apresentaram valores
mais baixos do que o SEProp no tempo 12h e, apesar da
diferenca significativa, a cBasey manteve-se na faixa
de referéncia para a espécie equina, -2 a 2 (KANEKO et
al., 2008). Na avaliacdo ao longo do tempo, o tratamento
com propionato de cdlcio apresentou 0s menores
valores de cBase, no T6h quando comparados com o
T24h (P<0,05).

Apesar da auséncia de significado clinico,
pois a cBase, manteve-se na faixa de normalidade,
convém ressaltar que em todos os tratamentos houve
decréscimo da cBasew) no T6h, com subsequente
aumento desses valores no T12h. Esse decréscimo no
T6h com recuperagio no T12h pode também ser constatado
nos valores do pHw), pCOyy, tCO,y e HCO3),
sinalizando que a partir de T6h intensificou-se o
mecanismo de compensacdo, evitando que o
decréscimo das referidas varidveis se acentuasse.
Normalmente, esse mecanismo de compensagdo é
realizado pelo sistema respiratério (pCO,) e pelosrins
(urina). Quando se observa o comportamento da
pCO,y no T6h e T12h, detecta-se que o mecanismo de
compensacéo via sistema respiratdrio foi utilizado, ou
seja, houve discreta diminuicéo da pCOxy)no T12h.

A propensdo a acidificacdo observada nos
animais que receberam os tratamentos SEDext e SEMalt
foi decorrente do uso da dextrose e da maltodextrina.
Alguns mecanismos hipotéticos podem contribuir para
esclarecer o mecanismo de acidificagdo: o excesso de
carboidrato pode ocasionar aumento da glicogenolise,
produzindo piruvato em demasia, podendo resultar na
sintese de lactato (PROL et al., 2010); acucares tém
tendéncia a formar acido ap6s oxidagdo (STORY etal.,
1999) e, segundo ZHANG et al. (2003), aglicares e amido
sofrem metabolismo bacteriano no trato gastrintestinal,
gerando acidos organicos. Enquanto o SEProp pode
ter ocasionado acédo sobre a microbiota intestinal, ou
seja, 0 propionato desencadeou aumento no processo
fermentativo que por sua vez aumentou os valores do
lactato.

A saturacdo de oxigénio no sangue venoso
(sO2) ndo apresentou alteracdo significativa (P>0,05)
durante a hidratacdo em todos os tratamentos e nos
tratamentos ao longo do tempo.

CONCLUSAO

A hidratac8o enteral em equinos tratados
com solugdes eletroliticas contendo dextrose (SEDext),
maltodextrina (SEMalt) ou propionato de calcio
(SEProp) administradas por sonda nasogastrica de
pequeno calibre e fluxo continuo (156mL kg* 12h?) ndo
altera o equilibrio &cido base em equinos.
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a - NaCl PA — Chemco Industria e Comércio Ltda., Campinas — SP.
b - KCI PA — Chemco Industria e Comércio Ltda., Campinas — SP.
¢ - Pidomag — Laboratério Baldacci S.A., Sdo Paulo — SP.

d - Gluconato de Calcio — Comércio e Indlstria Farmos Ltda.,
Engenho Novo — RJ.

e - Dextrose — Prolacteos Ind. e Com. Ltda. — Contagem — MG.
f - Maltodextrina — Arve Inddstria e Comércio Ltda. — Centev/
UFV, Vigosa — MG.

g - Propionato de calcio - Comércio e Industria Farmos Ltda.,
Engenho Novo - RJ.

COMITE DE ETICA E BIOSSEGURANCA

O delineamento experimental foi submetido ao
comité de ética da Instituicdo de origem, sendo aprovado sob o
protocolo de nimero 05/2010.
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