Rev. Bras. Saude Prod. An., v.10, n.4, p.929-938 out/dez, 2009

ISSN 1519 9940

http://www.rbspa.ufba.br

Macrominerais séricos em equinos atletas da raca Puro Sangue Inglés, antes e ap0ds
exercicio fisico de alta intensidade

Serum macro minerals in adults thoroughbred horses, before and after the high
intensity exercise

CROCOMO, Leticia Ferrari*”; BALARIN, Mara Regina Stipp%; TAKAHIRA, Regina
Kiomi®; LOPES, Raimundo Souza®

'Universidade Estadual Paulista, Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Departamento de
Reproducdo Animal e Radiologia Veterinaria, Botucatu, Sdo Paulo, Brasil.
2Universidade Estadual de Londrina, Centro de Ciéncias Agrarias, Departamento de Medicina Veterinaria

Preventiva, Londrina, Parana, Brasil.

%Universidade Estadual Paulista, Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Departamento de

Clinica Veterinaria, Botucatu, Sdo Paulo, Brasil.

*Endereco para correspondéncia: Ifcrocomo@hotmail.com

RESUMO

Com o objetivo de analisar o efeito da atividade
fisica de alta intensidade sobre os valores
séricos dos macrominerais, 19 equinos adultos,
com idade entre trés e cinco anos, machos e
fémeas, clinicamente saudéaveis da raca Puro
Sangue Inglés, foram submetidos ao galope de
corrida em pistas de areia, na distancia de 2000
metros. De cada animal foram colhidas duas
amostras de sangue, uma antes e outra apds a
realizacdo do exercicio fisico de alta
intensidade. A analise dos resultados obtidos
demonstrou que houve alteragdes significativas
nos valores séricos do célcio e magnésio, que
apresentaram elevacdo, e do sédio e cloreto, que
apresentaram reducdo, enquanto ndo foram
verificadas variagOes significativas nos teores
séricos do fosforo e potassio. Conclui-se,
portanto, que a atividade fisica de alta
intensidade (galope de corrida) altera, transitoria
e fisiologicamente, a concentracdo sérica dos
macrominerais.

Palavras-chave: cavalos, eletrdlitos, galope,
minerais

SUMMARY

In order to analyze the effect of high intensity
physical activity on the serum values of macro
minerals, 19 clinically healthy adults
thoroughbred horses, males and females from 3
to 5 years of age, were submitted to a galloping
in a 2,000 meters sand track. Two blood
samples were collected from each animal, one
before and another after the high intensity
exercise. The results showed some significative
changes with an increase in the serum values of
calcium and magnesium and a decrease in
serum values of sodium and potassium.
Meanwhile, there were no alterations in the
concentration of phosphorus and potassium. It
was concluded, therefore, that the high intensity
exercise leads to transitory and physiologic
changes in the serum concentration of macro
minerals.

Keywords: horses, electrolytes, minerals,
physical activity
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INTRODUCAO

Os equinos atletas sdo extremamente
solicitados fisicamente nas atividades
esportivas, sendo expostos a longos
periodos de  treinamento  com
intensidades variadas e pequenos
intervalos de repouso. Além disso,
participam de competicdes em que
velocidade e resisténcia séo fatores de
grande importéncia, pela alta exigéncia
fisioldgica, o que promove um desgaste
fisico exacerbado (JACKSON, 1997).
De acordo com Lewis (1995), o
desempenho desses animais atletas pode
ser prejudicado pela deficiéncia ou
excesso de elementos inorganicos ou
minerais. Os macrominerais célcio,
fosforo, sddio, cloro, potassio, magnésio
e enxofre sdo necessarios em
quantidades relativamente altas na dieta
do animal, pois estdo envolvidos com a
estrutura do animal e sdo perdidos
diariamente durante a execugdo das
atividades fisicas (KOBLUCK et al.,
1995; LEWIS, 1995; JACKSON, 1997).
Esses macroelementos  inorganicos
estdo envolvidos na capacidade de
oxigenacdo pulmonar, no trabalho
cardiaco, no metabolismo energético, na
funcdo neuromuscular e na protecdo
celular, sofrendo alteragdes decorrentes
da atividade fisica, com evidentes
reflexos no desempenho do animal
(CUNHA, 1991; KOBLUCK et al.,
1995).

Segundo Santos et al. (2001), certa
quantidade de eletrélitos e fluido é
perdida através da sudorese durante a
atividade fisica, culminando em
alteracdes transitorias na constituicdo
plasmatica. Portanto, a intensidade e
duracdo do exercicio ao qual o animal é
submetido e as condi¢cbes ambientais
como temperatura e umidade relativa
influenciam diretamente os resultados
obtidos.

http://www.rbspa.ufba.br

O conhecimento dessas alteracGes
eletroliticas e suas consequéncias sao
indispensdveis para 0 estudo da

fisiologia do exercicio e
estabelecimento de programas de
suplementacdo  nutricional. Esses

aliados aos manejos sanitario e
reprodutivo, possibilitam ndo somente o
aprimoramento do desempenho e a
exteriorizacdo da total capacidade
genética do equino atleta como também
a manutencdo desses animais em
condicbes adequadas de salde. Dessa
forma, permite a continuidade das
atividades fisicas e o desenvolvimento
de uma performance com menos
estresse, menos riscos de lesdes,
evitando fadiga e diminuindo o tempo
de recuperacgao (HINTZ &
CYMBALUK,1994).

O objetivo do presente estudo foi
determinar as alteracGes decorrentes da
atividade fisica de alta intensidade nos
teores séricos de célcio, fdsforo,
potéssio, sodio, cloreto e magnésio em
equinos Puro Sangue Inglés (PSI)
adultos, com idade entre 3 e 5 anos,
machos e fémeas, clinicamente
saudaveis.

MATERIAIS E METODOS

Foram utilizados 19 equinos adultos
(com idade entre 3 e 5 anos), machos e
fémeas, clinicamente saudaveis da raca
Puro Sangue Inglés (PSI), submetidos a
galope de corrida em pistas de areia, na
distancia de 2000 metros. De cada
animal, foram colhidas duas amostras
de sangue, a primeira obtida antes do
teste, com 0 minimo de estresse
possivel, e a segunda logo apds o
exercicio fisico de alta intensidade.

A coleta do material foi realizada nos
meses de julho e agosto no Centro de
Treinamento de Campinas, que pertence
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ao Jockey Club de Séo Paulo, situado na
cidade de Campinas, numa regido de
clima subtropical e sob temperatura
ambiente meédia de 24°C e umidade
relativa de 70%. As  andlises
laboratoriais foram realizadas no
Laboratério Clinico Veterinario Dra.
Aguemi Kohayagawa, do Departamento
de Clinica Veterinaria da Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia da
Universidade Estadual Paulista - Unesp
- Campus de Botucatu — Séo Paulo.

Para avaliar o estado de higidez dos
equinos, foi realizado, antes do
exercicio, o exame fisico, que envolve
inspecdo das mucosas aparentes,
auscultacdo dos batimentos cardiacos e
dos movimentos respiratorios, afericdo
da temperatura retal, além de exames
complementares: hemograma,
coproparasitologicos e pesquisa de
hematozoarios.

Todos 0S equinos receberam
aproximadamente 3,0litros de racdo
balanceada Purina®, trés vezes ao dia,
acrescentando-se, ainda, feno, porcdes
de cenoura, dez gramas (g) de sal
mineral para equinos e trés litros de
aveia em cada tratamento. A agua foi
fornecida a vontade, ao longo do
periodo experimental.

As amostras de sangue foram colhidas
por puncdo da veia jugular, com agulhas
de calibre 25,0x8,0mm, no total de
10mL em tubos a vacuo siliconados sem
anticoagulantes.

Os tubos foram mantidos sob
refrigeracdo em isopor com gelo
reciclavel para transporte até o
laboratorio, onde  foi  realizada
centrifugagdo (3000r.p.m. durante 5
minutos) para fracionamento do sangue
e obtencdo do soro no mesmo dia. O
material foi distribuido em aliquotas em
tubos de Eppendorf e, em seguida,
congelado a temperatura de menos 20°
C até o momento do processamento.
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As concentracOes sericas do célcio
foram obtidas por meio do método
colorimétrico da cresolftaleina
complexona; do fésforo, pelo método
colorimétrico do molibdénio em meio
acido; do cloreto, através do método
colorimétrico do tiocianato de mercurio;
do magnésio, pelo método colorimétrico
do magon sulfonado; do sodio e do
potassio, através do método do eletrodo
ion-seletivo (ISE).

Os valores obtidos referentes aos teores
dos macrominerais séricos foram
submetidos a andlise de variancia
conforme o delineamento inteiramente
casualizado com 2 momentos (antes e
apos o exercicio fisico) e 19 repeticdes.
As médias foram comparadas por meio
do teste T de Student para populacGes
dependentes, a 5% de probabilidade
(VIEIRA, 1991).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve aumento significativo (p<0,05)
da concentracdo sérica do calcio com a
atividade fisica de alta intensidade
(Tabela 1). Do mesmo modo, Snow et
al. (1983), em seus estudos com equinos
da raca Puro Sangue Inglés, relataram
modesto aumento na concentragio
sérica de célcio apds curto percurso de
exercicio fisico intenso. Essa alteracdo
foi transitoria, com retorno ao nivel
basal em 1 hora.

Durante o galope (exercicio de alta
intensidade) uma severa acidose
metabolica pode ocorrer (GOMIDE et
al., 2006), devido ao acimulo de lactato
intra e extracelular, decorrente da
glicolise anaerdébica para geracdo de
energia (AGUILERA-TEJERO et al.,
2000; BRANDI et al, 2009). Na
acidose metabdlica, ocorre aumento da
concentracdo sérica de célcio ionizado
devido a diminuicao da fracdo de calcio
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ligado a proteina (FLAMINIO &
RUSH, 1998). Além disso, a quantidade
de célcio perdida através do suor num
exercicio intenso de curta duracdo €
pequena com relacdo a quantidade de
fluido perdido (TITTO et al., 2009).
Esses fatores justificam o resultado
observado no presente estudo.

Piccione et al. (2007), apds submeterem
cavalos da racdo Puro Sangue Inglés a
exercicio fisico de alta intensidade, num
percurso de 1800 metros, observaram
significativo aumento dos valores
séricos de calcio, fosforo, potassio,
magnésio, cloreto e sodio. Para esses
autores, a estimulacdo adrenérgica
durante o exercicio fisico intenso induz
a secrecdo do paratorménio (PTH), que
pode influenciar as concentracfes
séricas de célcio, fésforo e magnésio.
Em provas de enduro, os resultados
diferem dos obtidos neste experimento.
Carlson et al. (1976) e Santos et al.
(2001)  relataram  decréscimo na
concentracdo sérica de célcio apds
provas de enduro, justificado pelo longo
periodo de esforco fisico a que os
animais foram submetidos, pelo fluxo
intracelular de ions calcio para eficiente
contracdo muscular e pela perda
progressiva de célcio através da intensa
sudorese.

Com relagdo a concentracdo serica do
fosforo, nédo houve alteracdo
significativa (p>0,05) ap6s o exercicio
de alta intensidade (Tabelal). Do
mesmo modo como relatado por
Aguilera-Tejero et al. (2000), porém,
ap6s uma competicdo de saltos. No
entanto, Snow et al. (1983) e Piccione et
al. (2007), ambos em trabalhos com
equinos da raca Puro Sangue Inglés,
verificaram elevacdo da concentragédo
sérica de fosforo apds o exercicio fisico
intenso. Carlson et al. (1976), Inoue et
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al. (2002) e Santos et al. (2001) também
relataram aumento dos valores séricos
de fosforo ap6s provas de enduro.
Segundo Rose et al. (1983), essa
elevacdo é decorrente da desfosforilagdo
do ATP para prover fosfato de alta
energia para contragdo muscular. Para
Géiser et al. (1995), a elevacdo na
concentracdo sérica de fosforo é devido
ndo apenas ao aumento da utilizacao de
compostos de alta energia, mas,
também, a perda de fluido do
compartimento  vascular em maior
proporcao que a perda de ions fosforo.
O  decréscimo  significativo  na
concentracdo sérica do sodio foi
observado ap06s a atividade fisica de alta
intensidade (Tabela 1). Provavelmente
decorrente da perda de eletrolitos e
fluido através da sudorese, como
constatado por Matsui et al. (2002), que
relataram elevada perda de ions sddio
através do suor, em equinos da raca
Puro Sangue Inglés, apos percurso de
2000 metros a 700m/minuto. Além
disso, segundo McKenna (1995), o
decréscimo do sodio sérico pode ser
justificado pelo influxo de sodio e
fluido nas células musculares.

Piccione et al. (2007) verificaram
aumento da concentragdo sérica de
sodio em equinos da raca Puro Sangue
Inglés apds curto percurso de exercicio
fisico de alta intensidade e atribuiram-
no ao desvio de fluido do meio
extracelular para o meio intracelular. O
sodio juntamente com o cloreto e o
potassio sdo  responsaveis  pelo
equilibrio osmético e, dessa forma,
alteracdes nas concentracdes séricas de
tais  eletrolitos influenciam a
concentracdo de agua no meio extra e
intracelular (MCDOWELL, 1999).
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Tabela 1. Caracteristicas estatisticas (medias e erros padrdo) dos valores dos macrominerias séricos antes e apds a atividade fisica de alta
intensidade de equinos atletas, adultos (com idade entre 3 e 5 anos), machos e fémeas, clinicamente saudaveis, da raca Puro

Sangue Inglés

Itens Célcio (mg/dL) Fdésforo (mg/dL) Sodio (mEg/L)  Cloreto (mEg/L) Potassio (mEg/L) Magnésio (mg/dL)
Antes da atividade fisica 9,01+ 0,15 5,80+ 0,12° 134,05 + 0,48" 101,47+ 1,54° 4,16+ 0,09 1,87+ 0,03°
Apos a atividade fisica 9,83 + 0,18 5,96+ 0,10° 132,68+ 0,41° 96,37+ 1,48° 4,08+ 0,07° 1,96+ 0,04°
N 19 19 19 19 19 19

S 0,73 0,474 1,95 6,59 0,34 0,14

CVv 7,74 8,048 1,46 6,66 8,34 7,34

t -7,13 -1,45 4,44 3,18 0,71 -3,40

p <0,001 0,16 <0,001 0,005 0,48 0,003

“"Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste t de Student a 5% de probabilidade.
N = numero de animais, s = desvio padrdo, CV = coeficiente de variagdo, t = valores de t , p = probabilidade.
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Santos et al. (2001), em seus estudos
com equinos em provas de enduro, e
Cohen et al. (1993), ao avaliar as
alteracdes eletroliticas decorrentes do
esforco fisico durante uma rotina de
treinamento de equinos da raca Puro
Sangue Inglés, também observaram
aumento dos valores séricos de sodio
durante a prova. Segundo esses autores,
tal elevacdo € indicativo da diminuicéo
de fluido extracelular. Além disso, a
desidratacdo aumenta a reabsorcéo renal
de sodio para o restabelecimento do
equilibrio osmético (RAMON et al.
2000).

Martins et al. (2005) verificaram que a
concentracdo sérica de sodio ndo sofreu
alteracdes significativas durante e apds
a prova de enduro, na qual equinos da
raca Mangalarga e Arabe foram
submetidos a um percurso de 40km de
extensdo, provavelmente devido a
quantidade equivalente de sodio e agua
perdida através do suor (FLAMINIO et
al., 1996).

A atividade fisica intensa também
promoveu decréscimo  significativo
na concentracdo sérica do cloreto
(Tabela 1), concordando com o relatado
por Cohen et al. (1993) que também
observaram reducdo da taxa de
excrecdo urinaria de cloreto. Do mesmo
modo, Santos et al. (2001) em seus
trabalhos com equinos em provas de
enduro e Aguilera-tejero et al. (2000),
em estudos com equinos em
competicdo de saltos, verificaram
decréscimo do teor sérico de cloreto.
Essa reducdo da concentracao sérica de
cloreto ap06s o exercicio fisico intenso
e/ou prolongado € decorrente da perda
de grande quantidade de ions cloreto
através da sudorese, uma vez que a
concentracdo desse eletrdlito no suor é
muito elevada (FLAMINIO & RUSH,
1998).

Diferindo dos resultados obtidos no
presente estudo, Piccione et al. (2007)
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relataram significativo aumento da
concentracdo sérica de cloreto apds a
atividade fisica intensa e atribuiram-no
ao deslocamento de cloreto para o
interior das células musculares e de
eritrocitos. Desse modo, 0 aumento da
quantidade de eritrécitos decorrente do
exercicio influencia o teor sérico de
cloreto (GEOR et al., 1994).

Harris & Snow et al. (1988), apds
submeterem equinos da raga Puro
Sangue Inglés a curto percurso de
exercicio de alta intensidade, e Puoli
Filho et al. (2007), em estudo com
equinos em uma prova de enduro
totalizando 60km de percurso, néo
observaram alteragdo significativa no
teores sérico de cloreto.

Os valores médios da concentracdo
sérica  de magnésio sofreram
significativo aumento decorrente do
exercicio fisico intenso (Tabela 1).
Esses valores concordam com o
relatado por Piccione et al. (2007), que
atribuiram tal elevacdo a acdo do
paratorménio, como ja& abordado
anteriormente. Segundo Flaminio &
Rush (1998), a concentracdo de
magnésio no suor é proporcionalmente
maior do que no plasma, no entanto, a
desidratacdo pode afetar a interpretacao
dos resultados obtidos.

Em provas de resisténcia, como enduro,
Carlson et al. (1976) e Stockham (1995)
verificaram diminui¢do na concentracdo
sérica magnésio em equinos PSI,
provavelmente devido ao longo periodo
de atividade fisica ao qual os animais
foram submetidos e a intensa sudorese.
Segundo  Stockham  (1995), as
alteracOes da concentragcdo de magnésio
ndo foram muito estudadas em equinos,
0 que dificulta a interpretacdo dos
resultados.

Em humanos, as alteragdes eletroliticas,

particularmente do magnésio,
decorrentes do exercicio fisico, tém sido
melhor estudadas. Segundo
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Westmoreland et al. (2006), a atividade
fisica de alta intensidade tende a induzir
aumento na concentracdo sérica de
magnésio, enguanto exercicios
submaximos apresentam efeito oposto.
No entanto, dependendo dos aspectos
metodoldgicos empregados, da
concentracdo sérica de magnésio pré-
exercicio e das condi¢Bes as quais 0s
individuos foram submetidos, podem
ocorrer excegdes a essa tendéncia.

A concentracdo sérica do potassio, ndo
apresentou  alteracdo  significativa
decorrente do exercicio fisico intenso
(Tabela 1). Isso também foi observado
por Cohen et al. (1993), apds uma rotina
de treinamento com equinos da raca
Puro Sangue Inglés, provavelmente
devido ao equilibrio entre a perda de
ions potassio atraves do suor e o fluxo
desse eletrdlito das células musculares e
dos eritrocitos para o compartimento
vascular, durante o exercicio fisico.
Significativo aumento da concentracao
sérica de potéssio foi verificado por
Harris & Snow et al. (1988) e Piccione
et al. (2007), em equinos da raca PSI
apos curto percurso de galope e também
por Aguilera-Tejero et al. (2000) ap6s
uma competicdo de saltos. Essa
elevacdo, segundo Rose et al. (1983), é
decorrente da liberacdo de potassio das
reservas intracelulares e da perda de
fluido através da sudorese.

Em provas de enduro, nas quais oS
animais sdo submetidos a longos
percursos de atividade fisica de baixa
intensidade, varios autores relataram
significativo decréscimo da
concentracdo serica de potassio e
atribuiram-no a elevada perda desse
eletrolito através do suor, decorrente do
longo periodo de atividade fisica
(CARLSON et al., 1976; SANTOS et
al., 2007; FERNANDES & LARSSON,
2000; MARTINS et al., 2005; PUOLI
FILHO et al., 2007)
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Outro fator a ser considerado é que as
maiores reservas de potassio Ssdo
intracelulares, e, desse modo, a
mobilizacdo desse elemento para o
plasma e o restabelecimento do
equilibrio eletrolitico é mais demorado
(LACERDA NETO & MARQUES,
1999). Além disso, a desidratacdo
aumenta a reabsorcao renal de sodio as
custas da excrecdo de potassio e ions
hidrogénio, que contribui para uma
hipocalemia (RAMON et al., 2000).

De acordo Flaminio & Rush (1998), o
potassio estd presente em baixas
concentragdes no fluido extracelular,
mas sua concentracdo € alta nos
eritrocitos e fibras musculares. Durante
0 exercicio, 0 potassio passa da
musculatura para o plasma, sendo que,
em exercicios intensos, a concentracao
sérica de potassio pode rapidamente
alcancar altos niveis. J&, em exercicios
de baixa intensidade e longa duracdo, o
potassio atinge menor valor sérico.
Apos o término da atividade fisica, esse
eletrolito retorna para as células
musculares. Portanto, a concentracao
sérica de potassio varia de acordo com a
intensidade do exercicio e tempo de
recuperacdo, de modo que baixos
valores ndo necessariamente indicam
perda de potassio. Além disso, quando a
colheita da amostra sanguinea nao é
feita imediatamente ap0s o exercicio, 0s
resultados podem ser subestimados ou
permanecer dentro da faixa de
normalidade (AGUERA BUENDIA et
al.,1994).

O exercicio fisico de alta intensidade
em equinos Puro Sangue Inglés atletas
promove aumento das concentragoes
séricas de calcio e magnésio, reducédo
dos teores séricos de sodio e cloreto e
ndo altera os valores séricos de fosforo
e potassio.
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