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RESUMO.- Foi avaliado o comportamento da osmolarida-
de, do ânion gap, do pH e dos íons plasmáticos mensuráveis 
de 14 equinos, 9 machos e 5 fêmeas, Puro Sangue Árabe 
�inalistas em provas de enduro de 90 km. Para tanto, foram 
colhidas em dois momentos (repouso e após o exercício 
prolongado) amostras de sangue venoso para a mensura-
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ção dessas variáveis. Pode-se veri�icar, a partir do repouso, 
aumento signi�icativo dos valores do Hct, das PPT e do AG, 
sugerindo perda de �luidos e discreto grau de desidratação. 
O pH e o íon H+ quase não se alteraram, indicando ausên-
cia de distúrbios metabólicos. Reduções com diferenças 
signi�icativas foram observadas para os íons Cl-, HCO3-, K+, 
Ca++, assim como do EB. Pode-se então, sugerir que o tipo 
de exercício a que os animais foram submetidos foi compa-
tível com a capacidade atlética e ainda que a suplementa-
ção durante a competição contribuísse para minimizar tais 
perdas. 

TERMOS DE INDEXAÇÃO: Equino, �isiologia do exercício, enduro, 
equilíbrio hidroeletrolítico.

INTRODUÇÃO
A ampla utilização da espécie equina ao longo dos tempos 
demonstra sua alta capacidade de reação às in�luências ex-
ternas por meio de mecanismos adaptativos do organismo 
(Coenen 2005). Nesse contexto, o exercício é um fator de 
estresse que resulta em sobrecarga do sistema cardiovas-
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cular, aumento da mobilização de energia e termorregula-
ção (Kronfeld 2001).

A água é o componente mais abundante no organismo 
e atua na diluição de inúmeras substâncias, entre elas os 
eletrólitos, que são de fundamental importância para a 
termorregulação a partir da transpiração (Coenen 2005). 
Assim, a sudação é a principal responsável pelos desequi-
líbrios hidroeletrolítico e ácido-base em equinos durante 
exercícios de longa duração, pois, nesse tipo de prova, os 
animais perdem entre 4% e 6% do peso corpóreo (Silva et 
al. 2009).

Os eletrólitos, no organismo animal, tem múltiplas fun-
ções, atuando na manutenção das forças osmóticas e favo-
recendo o equilíbrio de líquidos entre os compartimentos 
intra e extracelulares e na célula, desempenham funções 
básicas, tais como condução nervosa e despolarização de 
�ibras musculares, tornando possível a contração muscular 
(Kronfeld 2001). Essas funções podem ser prejudicadas em 
resposta ao dé�icit de eletrólitos induzido pelo exercício, 
reduzindo assim a capacidade atlética (Coenen 2005). Pois, 
de fato, grandes reduções hidroeletrolíticas durante o exer-
cício implicam desenvolvimento da síndrome de exaustão e 
outras desordens metabólicas (Schott II et al. 2006).

Os eletrólitos séricos são in�luenciados diretamente 
pela intensidade e duração do exercício, além da quanti-
dade de perdas de �luidos pelo suor (Fernandes & Larsson 
2000, Ribeiro et al. 2004). Tais mudanças de concentração 
intra e extracelular de íons são de caráter transitório e 
ocorrem devido ao intercâmbio de íons entre o sangue e os 
tecidos (Martinez & Ramón-Scaglione, 2000). Por isso, ape-
sar de numerosos fatores contribuírem para o desenvolvi-
mento de fadiga, o principal desa�io para o desempenho 
constante durante exercício prolongado de resistência, é o 
progressivo esgotamento dos �luidos corporais e eletrólitos 
pelo organismo, que durante exercícios exaustivos pode le-
var a um aumento do risco de lesões e a vários problemas 
clínicos (Schott II et al. 2006).

Embora as alterações do status ácido-base, dos �luidos e 
do balanço eletrolítico em cavalos de enduro estejam bem 
de�inidas, a realização de estudos a campo, caracterizando 
a prova como laboratório em tempo real, se traduz como 
con�irmação para os estudos controlados. Por isso, o pre-
sente trabalho teve como objetivo retratar e identi�icar as 
possíveis modi�icações dos íons mensuráveis, tais como 
sódio, potássio, cloro, cálcio ionizado, hidrogênio e bicar-
bonato, bem como, demonstrar o estabelecimento da os-
molaridade e do ânion gap e do pH, em amostras de sangue 
venoso de equinos Puro Sangue Árabe �inalistas em provas 
de enduro de 90 km.

MATERIAL E MÉTODOS
Foram utilizados 14 equinos, 9 machos e 5 fêmeas, da raça Puro 
Sangue Árabe, com 6 a 12 anos de idade, submetidos a treinamen-
to de enduro e participantes de campeonato regional de enduro 
da Federação Hípica de Brasília. Todos os animais tiveram a sua 
higidez comprovada por meio de avaliação clínica e ainda por 
meio de análise hematológica e de hemograma completo realiza-
do no Medicalvet Laboratório Veterinário S.A, utilizando-se conta-
dor automático de células (Abacus Júnior Vet®, Diagon, Ltda, Belo 

Horizonte, Minas Gerais, Brasil). Os animais receberam diferentes 
tipos de alimentos e de suplementos eletrolíticos antes e duran-
te o percurso. Os protocolos adotados obedeceram às normas do 
Comitê de Ética no Uso Animal da Universidade de Brasília sob o 
Protocolo nº 88-2009.

As coletas de sangue venoso foram realizadas anaerobica-
mente, conforme descrito por Carlson (1997), utilizando-se serin-
gas para coleta de sangue arterial e/ou venoso para gasometria 
3ml 0,7x25mm (22G) (BD Preset Eclipse®), coletando-se 1,6ml de 
sangue através da punção da veia jugular esquerda. As amostras 
foram identi�icadas e depositadas em banho de gelo por um perí-
odo máximo de quatro horas até seu processamento. Sendo uma 
realizada em repouso (M0) e outra imediatamente após exercício 
prolongado de enduro (MF). 

A avaliação no M0 foi obtida no próprio haras, em dias previa-
mente estabelecidos, evitando que os animais fossem exercitados, 
sendo então, realizado exame clínico completo, coleta de sangue 
para quanti�icação dos parâmetros de interesse e determinação 
do peso corpóreo por meio da balança MGR 3000 Toledo. A ava-
liação no MF ocorreu no local de realização da prova, ao término 
do último anel da competição, cinco minutos após a inspeção ve-
terinária o�icial (vetcheck), seguindo a metodologia já empregada.

A análise do sangue coletado foi realizada em analisador au-
tomático de gases do Hospital Veterinário de Grandes Animais da 
Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinária da Universidade 
de Brasília (Analisador de Gases Sanguíneos, Eletrólitos, Hemo-
globina, Hematócrito e Saturação de O

2
 – OMNI C®-Roche Diag-

nóstica, Brasil) determinando-se: o logaritmo negativo da ativi-
dade de íons hidrogênio (pH), as concentrações do íon cloro (Cl-), 
íons H+ e do  bicarbonato (HCO3-), valores do ânion gap (AG), do 
excesso/dé�icit de base (EB), da osmolaridade (Osm), as concen-
trações do íon sódio (Na+), íon potássio (K+) e do cálcio ionizado 
(Ca++).

Os resultados foram submetidos ao teste de normalidade 
Kolmogorov-Sminorv. Em seguida, os dados foram submetidos à 
aplicação do teste “T” de Student para se identi�icar a ocorrência 
de diferença estatística entre os parâmetros obtidos quando em 
repouso (M0) e imediatamente após exercício prolongado de en-
duro (MF), com nível de signi�icância de 5%. (Quadro 1) 

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Diante da análise da higidez dos animais, por meio das ava-
liações clínica e hematológica, foram observados os seguintes 
valores, em repouso e após o exercício respectivamente: fre-
quência cardíaca (FC), 34,71±3,50bpm e 51,78±6,08bpm; tem-
peratura retal (TRº), 36,9±0,4°C e 38,0±0,6°C; peso corporal, 
377,00±23,64kg e 369,85±26,63kg; hematócrito, 37,29±3,29% 
e 45,9±7,08%; proteína plasmática total, 7,10±0,24g/dL-1 e 
7,60±0,59g/dL-1; plaquetas, 156714,29±38698,89/mm³ e 
202000±45802,30/mm³; leucócitos, 8712,86±1616,54mm-3 e 
14971,43±2297,30mm-3.

Neste estudo, a perda de peso corpóreo foi de aproxi-
madamente 2,2%, com diferença estatística entre M0 e MF, 
coincidindo em parte com os achados de Filho et al. (2007), 
quando avaliou cavalos de alto desempenho praticantes de 
enduro, embora as perdas tenham sido discretamente me-
nores daquelas observadas por Schott II et al. (2006), em 
cavalos que realizaram provas de 160 km de distância. Por-
tanto isto sugeriu que a ocorrência de um processo de desi-
dratação, pois para Schott II et al. (2006), a mensuração da 
perda de peso corporal foi uma forma con�iável de se esti-
mar a perda de �luidos por meio do suor durante exercícios 
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prolongados. No entanto, esse percentual reduzido indicou 
que o exercício realizado não promoveu maiores perdas ou 
ainda que estas tenham sido atenuadas pela suplementa-
ção oral com pasta eletrolítica oferecida pelos competido-
res (Teixeira-Neto et al. 2004). 

O hematócrito (Hct) apresentou aumento signi�icativo 
entre o MF e M0, corroborando com Robert et al. (2010) 
em equinos durante competições de enduro. Essa modi�i-
cação poderia ser explicada pela contração esplênica, como 
foi observado por Ferraz et al. (2010) em equinos durante 
competições de pólo, ou pela desidratação, entretanto, as 
perdas substanciais de �luidos durante este tipo de ativida-
de teriam maior in�luência na elevação do Hct em função 
da redução do volume plasmático (Kingston 2004). Os ani-
mais avaliados mantiveram-se com valores de Hct próxi-
mos aos �isiológicos (43±4%) conforme Rubio et al. (1995) 
para animais PSA acima de 4 anos, sugerindo portanto a 
ocorrência de um processo de desidratação leve sem inter-
ferências no desempenho. 

Para Bayly & Kline (2006), o aumento na concentração 
das proteínas plasmáticas (PPT) indicaria precisamente 
desidratação, sendo mais seguro que o Hct devido a con-
tração esplênica. Nesse contexto, foi estabelecido que mo-
di�icações nas concentrações de PPT, especialmente de 
albuminas, globulinas e �ibrinogênio, ocorreriam em con-
sequência do exercício, pois em equinos de enduro, este 
aumento poderia ser de até 25% (Bayly & Kline 2006). 
Apesar de permanecerem com valores séricos normais, 
a contagem das PPT dos equinos aumentou signi�icante 
(p=0,002), entre os momentos avaliados, coincidindo com 
Filho et al. (2007) e Robert et al. (2010). Ainda neste con-
texto, Martinez & Ramón-Scaglione (2000) relataram au-
mento progressivo das proteínas plasmáticas ao longo da 
prova, aumento do Hct e manifestações relativas de fadiga 
e desidratação, diferindo do observado nos �inalistas, pois 
a elevação das PPT foi discreta, mantendo-se próxima ao �i-

siológico (5,5-7,5g/dL) (Rose & Hodgson 1994), sobretudo 
inferior aos 25% aceitos por Bayly & Kline (2006).

Nos animais avaliados, o pH manteve-se dentro dos va-
lores de referência, entre 7,32 e 7,44, conforme descrito 
por Carlson (1997), sugerindo que as perdas de Cl- não fo-
ram su�icientes para induzir alcalose metabólica hipoclorê-
mica, que, seria uma complicação importante na síndrome 
de exaustão. Mesmo observando que os valores do íon clo-
ro (Cl-) diminuíram signi�icativamente (p=0,048) entre as 
duas avaliações, corroborando Robert et al. (2010) e Viu et 
al. (2010), diferindo de Ferraz et al. (2010), tendo em vista 
que a intensidade do esforço teria sido distinta, em função 
do exercício de pólo se tratar de uma atividade de alta inten-
sidade e curta duração . No entanto, esses valores permane-
ceram dentro do considerado �isiológico (94-104mmol/L) 
(Rose & Hodgson 1994) e (95-111mmol/L) (Thomassian 
2005). Em relação ao íon H+, não foi observada diferença 
estatística entre o M0 e o MF, e esteve  ainda dentro dos 
valores de referência, 32 e 44mmol/L no meio extracelu-
lar (Carlson 1997, Thomassian 2005). Tal achado diferiu 
dos estudos de Ferraz et al. (2010), devido ao aumento da 
produção de prótons H+ em função da atividade realiza-
da.  Sugerindo assim, que os animais estavam adaptados 
ao exercício realizado pois, não foi capaz de modi�icar o 
equilíbrio ácido base e nem hipovolemia decorrente de de-
sidratação. Este dado sugere ainda que até o momento da 
avaliação, houve uma resposta respiratória compensatória, 
que foi capaz de corrigir distúrbios metabólicos leves (Fett-
man 2004). Em relação ao bicarbonato (HCO3-) pode-se ver 
uma redução da sua concentração, entre os momentos MF 
e M0, com diferença estatística, corroborando Ferraz, et al. 
(2010), embora este pesquisador tenha avaliado equinos 
em competições de pólo equestre, sugerindo que os ani-
mais avaliados neste estudo estivessem desenvolvendo aci-
dose metabólica discreta, porém, os valores mantiveram-se 
dentro do considerado �isiológico, ou seja, 29,5±2,4mmol/L 
(Carlson 1997), 24 a 30mmol/L (Kingston 2004) e 20 e 
28mmol/L (Thomassian 2005), respectivamente. Portan-
to, sem manifestação de distúrbios metabólicos. Revelan-
do assim, condicionamento adequado ao tipo de exercício 
a que os animais foram submetidos. Ainda neste contexto, 
podemos sugerir que o aumento da intensidade do mesmo, 
resultaria em acidose metabólica.

Foi observada diferença estatística com aumento 
(p<0,001) absoluto, entre as duas avaliações em relação ao 
AG, representado pela equação: AG = (Na+ + K+) - (Cl- + HCO3-

). A elevação dessa variável, que tem como valores �isioló-
gicos entre 6 e 15mmol/L (Thomassian 2005), esteve asso-
ciada à acidose láctica decorrente de exercícios anaeróbios 
com acúmulo de lactato, à desidratação, à acidose orgânica, 
à insu�iciência renal (retenção de ácidos) e à hipovolemia 
(Carlson 1997). O discreto aumento observado neste estu-
do ao �inal do exercício prolongado de enduro apresentou 
relação inversa com o HCO3-, per�il que foi semelhante ao 
relatado por Costa et al. (2008), e poderia sugerir um grau 
leve de desidratação com ausência de signi�icância clínica, 
tendo em vista que os animais analisados foram �inalistas.

Dentre os animais avaliados neste estudo, foi observado 
que a mensuração do EB apresentou diferença estatística 

Quadro 1. Valores das médias e desvios-padrão dos 
parâmetros obtidos por meio de exame hematológico e
avaliação hidroeletrolítica de equinos PSA em repouso

e no pós-exercício �ísico prolongado de enduro

 Parâmetros Repouso Pós-exercício

  Média ± DPM Média ± DPM

 PESO (Kg) 382,50 ± 24,42* 373,55 ± 25,85*
 Hct (%) 37,9±2,5* 45,9±7,0*
 PPT (g/dL) 7,06±0,25* 7,60±0,54*
 PH 7407,9±23,1 7411,2±31,2
 Cl- (mmol/L) 100,11± 2,84* 97,46±3,81*
 H+ (mmol/L) 39,14±2,11 38,88±2,89
 HCO3- (mmol/L)  29,27±1,56* 26,87±2,47*
 AG (mmol/L) 11,9±3,4* 16,39±2,078*
 EB (mEq/L) 3,8±1,6* 1,91±2,59*
 Osm (mOsm/L) 273,36±4,23 273,86±5,26
 Na+ (mmol/L) 137,02± 2,27 137,30±2,8
 K+ (mmol/L) 4,34±0,33* 3,43±0,30*
 Ca++ (mmol/L) 1675,93±114,94* 1532,92±121,73*

Hct =  hematócrito, PPT = proteína plasmática total, Cl= íon cloro, HCO3 = 
íon bicarbonato, AG = ânion gap, EB = excesso de bases, Osm = osmolari-
dade, Na+ = íon sódio, K+ =  íon potássio, Ca++ = cálcio ionizado. A presen-
ça do asterisco (*) na mesma linha expressa diferença estatisticamente 
signi�icante entre os momentos (p<0,05).
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(p=0,028), entre os dois momentos, com valores dentro da 
variação �isiológica citada por Mello (2007), -4 a +4mEq/L, 
com os valores no M0 similares àqueles obtidos por esse 
pesquisador no tempo 0, também em equinos hígidos, em-
bora não atletas. Entretanto, os valores diferiram daqueles 
obtidos por Di Filippo et al. (2009) em animais PSA, tanto 
em repouso como após o exercício, e também diferentes dos 
encontrados por Lekeux & Art (1995) em animais de cor-
rida, em repouso e após exercício. Em função das variações 
individuais dos parâmetros que in�luenciariam na determi-
nação do EB, pode-se sugerir que as divergências entre os 
autores tenham ocorrido em função das características do 
tipo de exercício, nível de condicionamento e tipo de nu-
trição. Pois a variação normal seria de -2 a +2mEq/L para 
Carlson (1997) e Thomassian (2005) e de -6 a +6mEq/L 
para  Kingston (2004) e Viu et al. (2010).

Nesse estudo, a mensuração da osmolaridade plasmáti-
ca não apresentou diferença estatística entre o M0 e o MF, 
acompanhando o comportamento do sódio, visto que esse 
cátion seria o principal regulador dessa variável no orga-
nismo corroborando assim achados de Silva et al. (2009). 
Pois conforme Verbalis (2003), embora o excesso de sódio 
pudesse causar um estado de hiperosmolaridade secundá-
ria à hipernatremia, na grande maioria dos casos, isso foi 
decorrente da excessiva perda de água associada à dimi-
nuição da ingestão de água ou excreção excessiva (suda-
ção, diarréia e re�luxo). Sugerindo  que as perdas de �luidos 
através da sudação não foram signi�icativas para in�luen-
ciar esse parâmetro.

Com relação ao íon sódio, não houve diferença estatísti-
ca entre os momentos, sendo que estes ainda mantiveram-
-se dentro dos valores �isiológicos (135-145mmol/L) (Rose 
& Post 2001) e (132-155mmol/L) (Thomassian 2005). De 
forma semelhante às a�irmações de Martínez & Ramón-Sca-
glione (2000), Teixeira-Neto et al. (2004) e Di Filippo et al. 
(2009), quando as concentrações sanguíneas deste íon ge-
ralmente não se alteraram durante o exercício, seja máximo, 
seja submáximo, a�irmativa que, por sua vez, foi con�irmada 
por achados de Filho et al. (2007). Determinando assim o 
ideal equilíbrio iônico que os animais �inalistas apresenta-
vam ao �inal da prova, bem como, seu adequado preparo em 
relação ao esforço. O íon K+ apresentou diferença estatística 
(p<0,001), com redução da concentração plasmática após o 
exercício, bem como, o evidenciado por Filho et al. (2007), 
pois esse íon foi liberado no plasma pelos miócitos duran-
te exercícios intensos conforme observado por Ferraz et al. 
(2010) e, na fase inicial, nos exercícios de resistência, au-
mentou sua concentração plasmática, que, ao �inal, diminuiu 
quando comparada aos valores basais em função das perdas 
desse eletrólito através da sudação, seu retorno aos mió-
citos e excreção renal (Hess et al. 2005). Nos animais ava-
liados, os valores permaneceram com concentração sérica 
dentro dos valores considerados �isiológicos para o equino 
(3,0-5,0mmol/l) (Seahorn & Seahorn 2003).

Em relação ao cálcio ionizável (Ca++) foi possível veri-
�icar que os valores séricos neste estudo foram semelhan-
tes aos descritos na literatura consultada, ou seja, de 1,54 
a 1,69 mmol/l (Berlin & Aroch 2009), mas com diferença 
estatística (p=0,004), com valores menores no MF seme-

lhante aos achados de Di Filippo et al. (2009), que tiveram 
como provável origem a perda no suor. Outra explicação 
que justi�icaria essa redução seria o movimento do cálcio 
para o meio intracelular permitindo a contração muscular 
durante o exercício, pois este íon liga-se com a molécula de 
troponina visando à ativação actina - miosina, sendo assim 
a manutenção da contração muscular a sua principal fun-
ção durante o exercício (McKeever 2004). 

CONCLUSÕES
Foi possível concluir com este estudo que a metodologia 

empregada constituiu um meio de avaliação do condiciona-
mento de boa acurácia e simples realização. 

Os resultados sugeriram discreto grau de desidratação 
compatível com a perda de �luidos e de eletrólitos por meio 
da sudação característica nesse tipo de atividade. 

Tais perdas resultaram em reduções signi�icativas dos 
íons Cl-, HCO3-, K+, Ca++, assim como do EB. Entretanto, 
mantiveram-se dentro dos valores de referência citados na 
literatura consultada. 

Os dados indicaram ainda ausência de distúrbios meta-
bólicos, frente aos dados obtidos para o pH e o íon H+, quase 
não terem sofrido alterações. 

É possível considerar que os animais avaliados não te-
nham sofrido perdas su�icientes para o desenvolvimento 
de desequilíbrios metabólicos que induzissem manifesta-
ções clínicas que comprometessem o desempenho atlético, 
tendo em vista que foram �inalistas. 

Contudo, pode-se sugerir que os animais estavam adap-
tados ao tipo de exercício a que foram submetidos e ainda 
que a suplementação, através do fornecimento de forra-
gem, de soluções eletrolíticas e de água durante o percurso, 
contribuiu para minimizar tais perdas. 
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