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INTENSIDADE LUMINOSA, JEJUM PRÉ-COLETA E TEMPO DE 

ESTOCAGEM DE AMOSTRAS DE SANGUE DE FRANGOS DE CORTE PARA 

ANÁLISES BIOQUÍMICAS 

 

RESUMO 

 

O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito da utilização dos tratamentos soro ou 

plasma (fluoreto de sódio), tempo de jejum a que os frangos foram submetidos, tempo de 

estocagem da amostra a -20 ºC e intensidade luminosa submetida às aves sobre as 

concentrações de glicose, colesterol, triglicerídeos e atividade das enzimas aspartato 

aminotranferase (AST), alanina aminotransferase (ALT) e gama glutamil tranferase 

(GGT) de frangos de corte aos 45 dias de idade. Foram realizados dois estudos, no 

primeiro, 70 frangos de corte machos de 45 dias de idade foram submetidos a coletas 

sanguíneas após 0, 2, 4, 6, 8, 10 e 12 horas de jejum. Imediatamente após a coleta e a 30 

e 60 dias após, foram determinados os teores séricos e plasmáticos dos parâmetros 

sanguíneos. As concentrações de glicose sérica declinaram linearmente ao tempo de 

jejum (P<0,01) enquanto as concentrações de colesterol (P<0,01) e atividade de GGT 

plasmática (P<0,05) aumentaram linearmente para o tempo de jejum. As concentrações 

de glicose plasmática e a atividade de ALT tiveram efeito quadrático com pontos de 

máxima respectivos a 3h e 57 minutos e 8h e 9 minutos de jejum. As concentrações de 

triglicerídeos e atividade de GGT sérica apresentaram efeitos quadráticos com respectivos 

pontos de mínima a 8h e 44 minutos e 5h e 12 minutos de jejum. A GGT sérica foi mais 

elevada aos 60 dias de estocagem. Os valores de glicose e ALT apresentaram suas 

menores concentrações e/ou atividade aos 30 dias em relação à análise imediata e 60 dias 

em relação à estocagem. As concentrações de colesterol e atividade de AST e ALT 

apresentaram-se maiores no soro do que no plasma (P<0,01) e os triglicerídeos foram 

mais concentrados na fração plasmática. Desta forma, a determinação de AST no plasma 

e soro não é influenciada pelo tempo de jejum e estocagem, portanto, as análises podem 

ser conduzidas em até 60 dias quando as amostras são armazenadas a -20º. Mensurações 

de colesterol e triglicerídeos podem ser realizadas em amostras estocadas até 60 dias, 

porém não influenciadas pelo tempo de jejum. No segundo estudo foram utilizados 140 

frangos machos separados em dois ambientes (5 e 20 lux de iluminação) e realizada a 

coleta de sangue de 10 aves de cada ambiente em cada período de jejum (0, 2, 4, 6, 8, 10 

e 12 horas), para a preparação de soro e plasma que foram armazenados a -20º C por 0, 



 
 

15, 30, 60 e 120 dias, sendo após realizadas as análises bioquímicas. As concentrações de 

glicose sérica declinaram linearmente 1,15 mg dL-1 a cada duas horas de jejum, e a glicose 

plasmática teve efeito quadrático com ponto de mínima a 8 h e 13 minutos de jejum. As 

atividades séricas de ALT apresentaram efeito quadrático com ponto de máxima a 3 h e 

46 minutos de jejum, porém as atividades plasmáticas de ALT não se ajustaram aos 

modelos de regressão utilizados. As atividades séricas de GGT não receberam influência 

dos tempos de jejum (P>0,05), enquanto as atividades plasmáticas decrescem 1,60 IU L-

1 a cada 2 horas de jejum. As atividades de AST foram influenciadas pelo jejum 

(P<0,001), porém não se adequaram aos modelos de equações utilizados (P>0,05). Os 

tempos de estocagem apresentaram efeito quadrático nas concentrações de glicose, com 

pontos de máxima respectivos no soro e no plasma de 95 e 72 dias. O conteúdo de 

triglicerídeos séricos aumentou linearmente, porém as concentrações de triglicerídeos 

plasmáticos não apresentam alterações relacionadas à estocagem (P>0,05). O tempo de 

estocagem ocasionou resposta quadrática sobre a ALT sérica, com ponto de máxima aos 

32 dias de estocagem, enquanto na forma plasmática ocorreu ponto de mínima aos 93 dias 

de estocagem. As concentrações de colesterol e atividade de GGT aumentaram 

linearmente ao tempo de estocagem. As concentrações de glicose, triglicerídeos e 

atividade das enzimas AST e ALT foram maiores sob a intensidade luminosa de 20 lux, 

e as concentrações de colesterol e atividade GGT foram superiores com a utilização de 5 

lux de luminosidade. Perante o exposto, verifica-se que amostras para análise de AST 

podem ser estocadas em até 120 dias a -20ºC. Indica-se a utilização preferencial de 

amostras de soro para a realização de análises de glicose, colesterol, triglicerídeos, AST, 

ALT e GGT, evitando o congelamento, com jejum de seis horas e, ao transcrever os 

resultados, recomenda-se especificar a intensidade luminosa a qual as aves estão 

expostas. 

 

Palavras-chave: bioquímica sanguínea, frações sanguíneas, jejum, tempo de estocagem. 

 

  



 
 

LIGHT INTENSITY, PRE-COLLECTION FASTING AND STORAGE TIME OF 

CHICKEN BLOOD SAMPLES FOR BIOCHEMICAL ANALYSIS 

 

ABSTRACT 

 

The aim of the present study was to evaluate the effect of using the serum or plasma 

(sodium fluoride) treatments, the fasting time to which the chickens were subjected, the 

sample storage time at -20 ºC and the light intensity submitted to the birds on the 

concentrations of glucose, cholesterol, triglycerides, and activity of the enzymes aspartate 

aminotransferase (AST), alanine aminotransferase (ALT) and gamma glut amyl 

transferase (GGT) from broilers at 45 days of age. Two studies were carried out, in the 

first 70 male broilers of 45 days of age were submitted to blood collections after 0, 2, 4, 

6, 8, 10 and 12 hours of fasting and immediately after collection and at 30 and 60 days 

after collection, serum and plasma levels of blood parameters were determined. Serum 

glucose concentrations declined linearly at fasting time (P<0.01) while cholesterol 

concentrations (P<0.01) and plasma GGT activity (P<0.05) increased linearly for fasting 

time. Plasma glucose concentrations and ALT activity had a quadratic effect with 

respective maximum points at 3h and 57 minutes and 8h and 9 minutes of fasting. The 

concentrations of triglycerides and serum GGT activity showed quadratic effects with 

respective minimum points at 8h and 44 minutes and 5h and 12 minutes of fasting. Serum 

GGT was higher at 60 days of storage. The glucose and ALT values showed their lowest 

concentrations and or activity at 30 days in relation to the immediate analysis and 60 days 

of storage. Cholesterol concentrations, AST and ALT activity were higher in serum than 

in plasma (P<0.01) and triglycerides were more concentrated in the plasma fraction. In 

this way, the determination of AST in plasma and serum is not influenced by the fasting 

and storage time, therefore, the analyzes can be conducted in up to 60 days when the 

samples are stored at -20º. Measurements of cholesterol and triglycerides can be 

performed on samples stored for up to 60 days, but not influenced by the fasting time. In 

the second study, 140 male chickens separated in two environments (5 and 20 lux of 

lighting) were used and blood was collected from 10 birds from each environment in each 

fasting period (0, 2, 4, 6, 8, 10 and 12 hours), for the preparation of serum and plasma 

that were stored at -20º C for 0, 15, 30, 60 and 120 days, after which biochemical analyzes 

were performed. Serum glucose concentrations declined linearly 1.15 mg dL-1 every two 

hours of fasting and plasma glucose had a quadratic effect with a minimum point of 8 h 



 
 

and 13 minutes of fasting. The serum ALT activities showed a quadratic effect with a 

maximum point at 3 h and 46 minutes of fasting, but the plasmatic activities of ALT did 

not adjust to the regression models used. Serum GGT activities were not influenced by 

fasting times (P>0.05), while plasma activities decreased by 1.60 IU L-1 every 2 hours of 

fasting. AST activities were influenced by fasting (P<0.001) but were not adapted to the 

equation models used (P>0.05). The storage times showed a quadratic effect on glucose 

concentrations with respective maximum points in serum and plasma for 95 and 72 days. 

The serum triglyceride content increased linearly, but the plasma triglyceride 

concentrations do not show changes related to storage (P>0.05). The storage time caused 

a quadratic response over the serum ALT with a maximum point at 32 days of storage, 

while in the plasma form there was a minimum point at 93 days of storage. Cholesterol 

concentrations and GGT activity increased linearly over storage time. The concentrations 

of glucose, triglycerides, and activity of the enzymes AST and ALT were higher under 

the luminous intensity of 20 lux and the concentrations of cholesterol and GGT activity 

were higher with the use of 5 lux of luminosity. In view of the above, it appears that 

samples for analysis of AST can be stored in up to 120 days at -20ºC. The preferential 

use of serum samples is indicated for the analysis of glucose, cholesterol, triglycerides, 

AST, ALT and GGT, avoiding freezing, with a six-hour fast and when transcribing the 

results it is recommended to specify the light intensity when to which the birds are 

exposed. 

 

Key words: blood biochemistry, blood fractions, fasting, storage time. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A avaliação de parâmetros bioquímicos no sangue é um importante instrumento 

de pesquisa na avicultura e cresce gradualmente como ferramenta auxiliar na 

compreensão dos mecanismos envolvidos no metabolismo das aves advindo da nutrição, 

manejo, agentes estressores, desafios de campo, intoxicações, entre outros. 

Os constituintes extracelulares do sangue incluem água, eletrólitos, glicose, 

enzimas, hormônios e proteínas, essenciais para a manutenção da homeostasia corporal 

(VIEITES et al., 2004). A determinação da concentração desses constituintes, 

proporciona a obtenção de informações sobre a situação metabólica em que se encontram 

os indivíduos observados (GATTANI et al., 2016), sendo de grande importância em 

pesquisas na avicultura, permitindo determinar a participação de componentes específicos 

e seus efeitos nas alterações em relação aos valores de referência.  

A mensuração do perfil bioquímico sanguíneo das aves permite determinar a 

influência de agentes externos ao organismo, os quais podem estar interferindo no 

desenvolvimento dos animais. Dentre os principais fatores que podem influenciar essas 

alterações estão os agentes patogênicos (SOLIS-CRUZ et al., 2019; CEPEDA et al., 

2016), a nutrição, o manejo (MINAFRA et al., 2010; BORSA et al., 2006), além de 

fatores climáticos (BUENO et al., 2017) e a própria idade do animal. 

Fatores como o período de jejum podem interferir na modulação do metabolismo 

animal. Esses períodos que antecedem a coleta de sangue não estão bem definidos. Além 

disso, animais submetidos a um longo período de jejum podem entrar em catabolismo, 

retirando nutrientes do organismo para atividades essenciais e, muitas vezes, observa-se 

nas pesquisas disparidade quanto ao tempo de jejum para coleta de sangue, ou se esse 

realmente se faz necessário. Córdova-Noboa et al. (2018) não realizaram jejum das aves 

para coleta das amostras de sangue, entretanto Zakaria et al. (2017); Behboudi et al. 

(2016); Swarna et al. (2018) e Sadeghi et al. (2014) submeteram os animais a jejum, 

variando de 2 a 12 horas antes da coleta. 

Há a necessidade de determinar a resposta dos componentes bioquímicos 

sanguíneos, sendo observados diversos estudos com várias espécies (PICHETH et al., 

2001; CERÓN et al., 2004; BURTIS et al., 2012; SILVA et al., 2015), porém dados 

utilizando frangos de corte são escassos. Outra divergência observada está na fração 

sanguínea utilizada, podendo ser soro (GILANI et al., 2018; SUBHANI et al., 2018), 
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enquanto outros pesquisadores utilizam plasma sanguíneo (SHARIDEH et al., 2016; 

YANG et al., 2017). 

Outro fator que promove influência nas análises bioquímicas, porém usualmente 

não recebe muita atenção, é a intensidade luminosa, pois estudos também revelam que as 

diferentes intensidades luminosas a que as aves podem ser submetidas modelam de forma 

diferente e aleatória as concentrações dos analitos bioquímicos sanguíneos 

(OLANREWAJU et al., 2010; OLANREWAJU et al., 2013; MAHMOOD et al 2014; 

OLANREWAJU et al., 2014; FIDAN et al. 2017). 

Perante o exposto, verifica-se a necessidade de determinar a condição ideal para 

a coleta de amostras de sangue e frações a serem utilizadas nas avaliações das 

concentrações de glicose, colesterol, triglicerídeos e na atividade das enzimas aspartato 

aminotransferase (AST), alanina aminotransferase (ALT) e gama glutamil transferase 

(GGT) em frangos de corte aos 45 dias de idade.  
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

2.1 Tecido sanguíneo 

 

O sangue é um tipo especial de tecido conjuntivo originado pelo tecido 

hematopoiético que se apresenta na forma líquida e tem por função o transporte de 

nutrientes, gases, hormônios, eletrólitos, calor, células de defesa e diversas substâncias 

pelo organismo do animal (HALL, 2017).  

O transporte inicial dos nutrientes e outras substâncias inicia-se logo após a 

absorção no trato gastrointestinal, sendo direcionado para os tecidos ou órgãos que 

possuem demanda. O sangue também é responsável por transportar os produtos do 

metabolismo das células até os órgãos de excreção, o oxigênio dos pulmões para os 

tecidos, o dióxido de carbono dos tecidos para os pulmões e as secreções das glândulas 

endócrinas por todo o corpo (HALL, 2017).  

Esse tecido é constituído pelas seguintes células sanguíneas denominadas de 

eritrócitos (hemácias ou glóbulos vermelhos), plaquetas e leucócitos (glóbulos brancos). 

Esses últimos dividem-se em basófilos, linfócitos, monócitos, neutrófilos, eosinófilos e o 

plasma (SCANES, 2014). 

Muito importante para a manutenção das concentrações dos componentes 

sanguíneos é a pressão osmótica. Para a compreensão desse conceito, é necessário 

explicar a osmose: passagem de água de um meio menos concentrado para outro mais 

concentrado através de uma membrana semipermeável, até que as soluções apresentem 

equilíbrio. Assim a pressão osmótica é a pressão aplicada à solução sanguínea, evitando 

que ocorra o fluxo osmótico (SOUZA e ELIAS, 2006). 

Para a realização adequada das análises do perfil metabólico sanguíneo é 

necessária a utilização do conhecimento bioquímico e fisiológico dos animais, assim 

como conhecer a fonte e a função de cada um dos metabólitos avaliados, utilizando 

métodos adequados na sua determinação (WITTWER, 1995).  

A avaliação de parâmetros bioquímicos é uma importante ferramenta que 

possibilita a detecção de problemas metabólicos, distúrbios e intoxicações nutricionais, 

entre outros problemas hepáticos, uma vez que esse órgão é responsável por todo 

metabolismo nutricional, sendo que todo nutriente ou metabolito absorvido passa pelo 

fígado e é direcionado para outros órgãos (REECE, 2015).  
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2.2 Preparo de amostras e influência da fração sanguínea (soro ou plasma) 

utilizada para análise 

 

Para a mensuração de parâmetros bioquímicos, podem ser utilizadas as frações 

plasma ou soro. Denomina-se plasma a parte líquida sanguínea, composta por proteínas, 

sais minerais, gás carbônico e outras substâncias dissolvidas em água. Essa porção é 

responsável pelo transporte do gás carbônico produzido pela respiração celular, transporta 

nutrientes e os resíduos produzidos pelas células, participa da defesa do organismo e da 

coagulação sanguínea (THRALL et al., 2012). 

O plasma permite a troca de diversos componentes com o líquido intersticial 

através de poros existentes na membrana capilar dos vasos sanguíneos, porém, as 

proteínas plasmáticas, em especial por possuírem diâmetro mais elevado, normalmente 

não atravessam a membrana capilar, permanecendo no plasma (REECE, 2005). 

O soro diferencia-se do plasma por não possuir fibrinogênio, uma glicoproteína 

que participa da coagulação sanguínea (CARLOS e FREITAS, 2007). A maneira simples 

de separar o soro dos demais constituintes é a centrifugação: os fatores de coagulação são 

removidos naturalmente (THRALL et al., 2012). Para o preparo das amostras de soro, 

utilizam-se tubos sem aditivos, geralmente tubos com ativador de coágulo (sílica) 

jateados nas bordas, ou tubos com ativador de coágulo e gel separador (THRALL et al., 

2012). 

De acordo com Schmidt et al. (2007), a coleta de soro em aves resulta em amostras 

com volume pequeno, assim, normalmente utiliza-se o plasma pelo maior volume de 

amostra gerado durante o processamento. A principal vantagem do plasma em relação ao 

soro é em nível operacional, pois com o plasma consegue-se obter volumes maiores de 

sobrenadante (LUMEIJ, 2008). 

Na realização de análises bioquímicas sanguíneas, diversos fatores podem 

influenciar nos resultados das análises, como o preparo das amostras, presença de fibrina 

ou hemólises, bem como o processamento das amostras durante a centrifugação, como o 

tempo e velocidade, a avaliação imediata ou sua estocagem, como o tempo e a 

temperatura, além dos diferentes tipos de anticoagulantes que podem ser utilizados 

(THRALL et al., 2012).  
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Hemólise, refere-se à lise ou ruptura das hemácias liberando hemoglobina e outros 

componentes internos ao plasma ou soro. A ocorrência de hemólise em amostras para a 

análise pode ser causada por fatores in vivo, com fator clínico patológico ou in vitro, 

através de erros nos procedimentos de coleta e processamento das amostras (FRANK et 

al., 1978). 

Para a obtenção do plasma, os anticoagulantes mais comumente utilizados são o 

fluoreto de sódio, EDTA (ácido etilenodiamino tetra-acético), EDTA + fluoreto de sódio, 

citrato de sódio e heparina (OWEN, 2011). 

O EDTA é mais utilizado em hematologia pois tem como vantagem a 

característica de não deformar as células, atuando como agente quelante do cálcio e 

impedindo o processo de coagulação (OWEN, 2011). Esse anticoagulante é normalmente 

disponibilizado na forma de sal de sódio ou de potássio. 

A heparina é um anticoagulante produzido pelo organismo animal, também pode 

ser utilizada para análises bioquímicas, pois atua interferindo na transformação de 

protrombina em trombina (EVANS, 2009). 

O citrato de sódio é outro anticoagulante que pode ser utilizado nas análises 

sanguíneas, porém seu emprego é reduzido na hematologia por causar deformação em 

alguns tipos de células, sendo pouco utilizado na bioquímica sanguínea, pois interfere em 

grande parte nos testes bioquímicos plasmáticos (EVANS, 2009). 

O fluoreto de sódio é um anticoagulante fraco, recomendado para a dosagem de 

glicemia plasmática e pode ser utilizado na determinação de outros parâmetros 

bioquímicos. Atua prevenindo que as hemácias e leucócitos metabolizem a glicose, 

através da inibição da enzima enolase (fosfopiruvato hidratase), da via glicolítica, a qual 

é responsável pela conversão de 2-fosfoglicerato em fosfoenolpiruvato (SACKS et al., 

2011). Ele é muitas vezes associado ao EDTA e normalmente utilizado na concentração 

de 1,5 mg ml-1 de sangue, sendo que as amostras estocadas com seu uso permanecem 

estáveis por 8 horas a 25 ºC e por 28 horas entre 2 a 8º C. Já sem a utilização de fluoreto, 

a concentração da glicose regride em torno de 10 mg dL-1 por hora, a uma temperatura de 

25 ºC (GUPTA et al., 2016). 

Segundo Evans (2009), a utilização de soro para realização de testes enzimáticos 

nem sempre é a mais adequada, pois durante o processo de coagulação, há a liberação de 

enzimas que podem alterar os resultados das análises. Borsa et al. (2006) observaram que 

as variações nos níveis de enzimas no soro de frangos de corte podem ter relação direta 

com os kits comerciais utilizados, equipamentos e dosagens de reagentes, modo de 
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preparo do soro e método de coleta das amostras. Por isso a necessidade de serem melhor 

padronizados. 

Stockham e Scott (2011) relataram que há uma variação considerável nos dados 

obtidos de mensuração de enzimas entre soro e plasma sanguíneos. Assim, uma 

padronização nos métodos de coleta, preparo e estocagem das amostras é necessária, 

visando uma menor interferência na concentração dos metabólitos no sangue. 

 

 

2.3 Influência do jejum sobre os parâmetros sanguíneos  

 

Existe uma influência significativa da utilização de jejum ou de sua utilização 

errônea em vários testes de laboratório, assim, a padronização do tempo de jejum torna-

se essencial para evitar resultados equivocados (LIMA-OLIVEIRA et al., 2012). 

A necessidade de coleta de sangue de animais em jejum é decorrente dos valores 

de referência serem estabelecidos sob essa condição (FRIEDRICHS et al., 2012). Desta 

forma, as aves alimentadas podem apresentar alterações na composição sanguínea e, para 

a obtenção de uma amostra estável, cada animal deveria ser avaliado levando em 

consideração o tempo de jejum que cada animal recebeu. Segundo Harr (2002), o período 

habitual de jejum em frangos para a coleta de amostras para análises bioquímicas é de 12 

horas, porém há pouca padronização nessas coletas. 

O jejum pode promover alterações nas concentrações de glicose, colesterol e 

triglicerídeos em frangos de corte (PUVADOLPIROD e THAXTON, 2000; 

RODRIGUES et al., 2017), isso porque a glicose passa a não vir diretamente da 

alimentação, mas das reservas de glicogênio e da quebra de lipídeos e proteínas.  

As concentrações de triglicerídeos podem variar com o decorrer do tempo de 

jejum, pois os animais tendem a um balanço energético negativo e assim estimulam a 

mobilização dos triglicerídeos circulantes para fornecer ácidos graxos como fonte de 

energia e glicerol como precursor da glicose (SERR et al., 2011). 

 

 

2.4 Estocagem de amostras  

 

A estabilidade dos analitos varia de acordo com os parâmetros a serem avaliados, 

sendo a maioria deles estável a 4 ºC por até 36 horas, entretanto quando as amostras forem 
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determinadas a prazos mais longos, é necessário estocar a -20 ºC (RUSSEL e ROUSSEL, 

2007). 

Nas rotinas laboratoriais, há a necessidade de encurtar o tempo desde a coleta e 

preparo, até a leitura das amostras (THRALL et al., 2012), isso se dá, devido  ao que 

ocorre, onde, em muitos casos, as amostras necessitam ser enviadas para laboratórios 

distantes a fim de serem analisadas (TOTHOVA et al., 2012), o que pode acarretar em 

diferentes períodos de estocagem (CRAY et al., 2009). 

Em casos de estudos epidemiológicos e de nutrição de aves, esse pode ser um fator 

limitante, pois pode ser necessária uma coleta de sangue de indivíduos em diferentes 

períodos ou, em alguns casos, a análise não pode ser realizada logo após sua coleta. 

Muitas vezes, estudos com um número elevado de amostras podem dificultar a realização 

de todas as análises em um curto período após a coleta. 

De maneira geral, após a coleta e processamento das amostras, há a necessidade 

de refrigeração ou congelamento, com a finalidade de prevenir a degradação de analitos 

termolábeis (CRAY et al., 2009). No entanto, há pouca informação acerca da estabilidade 

de constituintes bioquímicos em amostras estocadas sob refrigeração e por longos 

períodos (TOTHOVA et al., 2012). 

Estudos com diferentes espécies animais indicam que a estocagem inadequada de 

amostras para análises de soro e plasma sanguíneo é potencial fonte de erros pré-

analíticos, podendo afetar as concentrações de glicose, colesterol, triglicerídeos, AST, 

ALT e GGT (DIVYA e JAYAVARDHANAN, 2010; OLIVEIRA et al., 2011; ODDOZE 

et al., 2012; CUHADAR et al., 2013; MOE et al., 2018). Contudo, há poucos relatos da 

influência do tempo de estocagem das amostras sobre as concentrações das variáveis 

bioquímicas sanguíneas em frangos de corte. 

 

 

2.5 Intensidades de luz em sistemas produtivos de frangos de corte e seus 

efeitos  

 

A intensidade da luz baseia-se no seu brilho ao nível dos olhos das aves, suas 

medidas utilizam como unidade de medida fóton, lúmen ou lux, sendo de suma 

importância na avicultura moderna, pois torna possível modular a produção e o bem-estar 

das aves através de mecanismos comportamentais ou fisiológicos (DEEP et al., 2013).  
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A intensidade de luz é um importante fator que afeta o comportamento de frangos 

de corte (ALVINO et al., 2009). A radiação luminosa penetra no sistema ocular da ave, 

estimulando a glândula hipófise a produzir hormônios que estimulam o funcionamento 

dos órgãos reprodutivos (MORAIS et al., 2012). 

A manipulação da intensidade da luz é amplamente utilizada na indústria avícola 

para controlar o comportamento das aves. A redução na intensidade da luz faz com que 

as aves apresentem comportamento mais calmo, assim, com a diminuição do estresse é 

possível melhorar a produtividade (CARVALHO et al., 2015).  

Em estudo avaliando a influência do fotoperíodo sobre as concentrações séricas 

de alguns parâmetros bioquímicos, Fidan et al. (2017) observaram efeito da intensidade 

luminosa sobre as concentrações de triglicerídeos, obtendo maiores valores desse 

parâmetro quando os animais foram expostos a maior intensidade luminosa, porém o 

mesmo não foi observado para glicose, colesterol e AST. Em trabalho avaliando as 

intensidades luminosas sobre as concentrações séricas de glicose, não foi observado efeito 

sobre esse metabolito (ABBAS et al., 2014). 

 

 

2.6 Glicose 

 

A glicose é um monossacarídeo, sendo a principal fonte de energia para os 

animais, submetida à degradação química através da respiração celular, atua também 

como regulador de energia. Assim como nas demais espécies, o metabolismo da glicose 

em aves é regulado pelo pâncreas através da insulina e glucagon (SUMMERS et al., 

2014).  

Em aves não ocorrem mudanças significativas nos valores de glicose durante o 

processamento das amostras em relação ao tempo, pois os eritrócitos utilizam 

preferencialmente os ácidos graxos para obtenção de energia (CAPITELLI e CROSTA, 

2013). 

As concentrações de glicose são mantidas pela glicogenólise no fígado durante 

curtos períodos de jejum. Períodos extensos de jejum não acarretam diminuição de 

utilização da glicose como nos mamíferos. Segundo Thrall et al. (2012), nas aves em 

jejum, a energia utilizada para a mantença é proveniente do metabolismo de gorduras e 

mobilização proteica, o que pode ocasionar a perda de peso e consequente redução de 

massa muscular no peito. 
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2.7 Colesterol 

 

A origem do colesterol sanguíneo pode ser tanto via exógena, proveniente da 

alimentação, quanto endógena, é sintetizado a partir do acetil-CoA, no intestino, gônadas, 

fígado, na adrenal ou na pele (MYANT, 2012). A biossíntese de colesterol é inibida pela 

ingestão de colesterol, que circula no plasma ligado às lipoproteínas (HDL, LDL e 

VLDL). 

O colesterol é o principal esterol sintetizado pelos animais, transportado no plasma 

sanguíneo, sendo importante constituinte da membrana celular e de hormônios 

(GONZÁLEZ e SILVA, 2017). É fundamental na estrutura das membranas celulares, 

síntese de ácidos biliares e hormônios esteroides (KANEKO et al., 2008). Entretanto, 

níveis séricos elevados de colesterol estão associados a problemas cardíacos em animais 

e humanos, portanto, a redução dessas moléculas no organismo é desejada (SANTOS et 

al., 2014). 

O estresse térmico altera as concentrações de colesterol sérico (SOHAIL et al., 

2010), assim como a alimentação (SIDDIQUI et al., 2015), sistema de criação (SUN et 

al., 2012) e os níveis nutricionais de minerais nas dietas (LU et al., 1988; BOUKAIBA et 

al., 1993).  De acordo com Rajman et al. (2006), o jejum pode alterar os níveis de 

colesterol sérico, assim esse resultado pode ser alterado não representando com 

fidedignidade os valores que foram avaliados durante o período experimental. 

Casos de hipercolesterolemia geralmente são indicativos de insuficiência 

hepática, e casos de hipocolesterolemia geralmente estão associados à falha hepática, má 

digestão e/ou absorção e inanição (CAPITELLI e CROSTA, 2013).  

 

 

2.8 Triglicerídeos 

  

Os triglicerídeos são os lipídios que existem em maior quantidade no organismo 

dos animais, chegando a cerca de 95% de toda a gordura corporal, a principal forma de 

armazenamento de energia através do tecido adiposo (GONZÁLEZ e SILVA, 2017). 

Portanto, os triglicerídeos, juntamente com o colesterol são os principais componentes 

analisados para a avaliação do metabolismo lipídico em aves (BORSA et al., 2011). 
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A síntese de triglicerídeos ocorre na mucosa intestinal e no fígado. Esse processo 

é realizado a partir dos componentes da digestão e absorção dos ácidos graxos (WANG 

et al., 2015), e sua concentração sanguínea pode variar por diversos fatores em aves. 

No momento que o organismo processa a gordura ingerida na alimentação, os 

triglicerídeos são hidrolisados e organizados em unidades lipoproteicas denominadas 

quilomícrons e, nessa forma, são absorvidos pelo sistema linfático, tendo acesso ao 

plasma onde são transportados com auxílio das lipoproteínas (FERREIRA et al., 2014). 

Aliada a isso, a síntese de gordura ocorre no tecido adiposo e fígado, os quais sintetizam 

triglicerídeos que são secretados na corrente sanguínea para a utilização em outros 

tecidos.  

 

 

2.9 Enzimas aminotransferases 

 

As aminotransferases são enzimas que atuam principalmente nas reações de 

transaminação, coletando grupos amino dos aminoácidos e transformando em L-

glutamato, que é utilizado como doador de grupos amino para as vias biossintéticas ou 

para as vias de excreção e eliminação de nitrogênio (BEZERRA et al., 2013).  

As aminotransferases mais conhecidas e que possuem interesse clínico são a 

aspartato aminotransferase (AST) e a alanina aminotransferase (ALT). A atividade dessas 

enzimas aumenta quando há lesão hepática e de acordo com Barbosa et al. (2010), 

apresentam seus níveis aumentados linearmente com a idade das aves. De acordo com 

Schmidt et al. (2007), as enzimas AST e ALT são as transaminases de maior importância 

no diagnóstico clínico de diversas alterações metabólicas. 

De acordo com Barbosa et al. (2010), as transferases estão distribuídas em 

praticamente todos os tecidos do corpo dos animais, porém os principais tecidos em que 

se encontram são cérebro, coração, rim e fígado. As alterações na atividade de 

aminotransferases são geralmente relacionadas ao tecido hepático, sendo indicadores de 

alterações funcionais e ou estruturais nas células do fígado (ANDRIOLO et al., 1989). 

De acordo com Thrall et al.  (2012), a mensuração de atividade das enzimas é de utilidade 

para detectar danos hepáticos recentes e/ou em fase inicial, e não são de muita utilidade 

na avaliação da atividade normal do órgão.  

Recomendam-se cuidados especiais para a coleta de amostras para análises de 

enzimas, como não utilizar EDTA, pois esse pode quelar os íons metálicos necessários à 
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atividade enzimática. Além disso, durante a avaliação do soro, a preparação da amostra 

deve ser feita de forma imediata, no intuito de evitar a passagem das enzimas das células 

para o soro (LUMEIJ, 2008). 

 

 

2.10 Aspartato aminotransferase  

 

A enzima AST ou transaminase glutâmico pirúvica (TGP) é uma enzima que atua 

no metabolismo animal, sendo responsável por catalisar a transferência de um grupo 

amino do aspartato para o oxaloacetato, sendo o produto dessa reação de transaminação 

reversível a glutamato e a α-cetoglutarato, sendo ela, uma enzima de exceção pois as 

demais transferases atuam com o objetivo de formar glutamato (ADEVA et al., 2012). 

Essa enzima está presente tanto na forma mitocondrial quanto citoplasmática (BURTIS 

et al., 2014). 

A AST está presente nos tecidos na forma citoplasmática, sendo mais abundante 

no fígado, no músculo esquelético e cardíaco, e nos eritrócitos (GONZÁLES e SILVA, 

2017). 

Assim a AST, de acordo com Grunkemeier (2010), é encontrada principalmente 

nos músculos e no fígado. Valores elevados dessa enzima na corrente sanguínea remetem 

a danos hepáticos, pois esse aumento pode estar relacionado a danos nos hepatócitos. 

Porém, a atividade da AST isoladamente não pode ser relacionada a danos nos 

hepatócitos, sendo necessária a realização também da avaliação de uma enzima muscular 

específica para ser possível diferenciar os danos hepáticos dos danos no tecido muscular 

(SCHMIDT et al., 2007). 

A enzima AST é também relacionada ao metabolismo muscular, sendo que níveis 

elevados dessa em animais podem ser indicativo de lesão cardíaca (COLES, 1984), 

também pode ser elevada em caso de exercício físico de alta intensidade, hemólise, 

deficiência de vitamina E ou selênio (GONZÁLES e SILVA, 2017). 

Essa enzima possui a atividade idade-dependente e pode variar de acordo com a 

espécie (SCHMIDT et al., 2007). 

 

 

2.11 Alanina aminotransferase  
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A enzima ALT ou transaminase glutâmico oxalacética (TGO) é uma enzima 

exclusivamente citoplasmática (BURTIS et al., 2014), encontrada no sangue e em 

diversos outros tecidos como coração, rim, musculatura esquelética, fígado e pulmão, mas 

é geralmente associada ao fígado. A sua alta atividade, por sua vez, está associada a danos 

nesse órgão ou também a lesões musculares (THRALL et al., 2012). 

A ALT catalisa a transferência de um grupo amino de L-alanina para 

α-cetoglutarato, sendo os produtos dessa reação de transaminação reversíveis a piruvato 

e a L-glutamato (SYED, 2019). 

Alguns autores relataram que os valores de ALT são limitados como parâmetros 

para avaliar distúrbios hepatocelulares em aves pois a enzima não é exclusiva do tecido 

hepático e, por esse motivo, a mensuração de sua atividade é utilizada em conjunto com 

outros exames para determinar anomalias hepáticas (SCHMIDT et al., 2007; THRALL 

et al., 2012). Araújo Lima et al. (2001) consideraram, por sua vez, esse um sensível 

indicador de anomalias hepáticas. Conforme Rezende et al. (2019) os valores dessa 

enzima em frangos geralmente são baixos. 

 

 

2.12 Gama glutamil transferase  

 

A gama glutamil transferase (GGT) é uma enzima encontrada em membranas 

celulares e está envolvida na transferência de aminoácidos através da membrana. No 

tecido renal existe grande concentração dessa enzima, porém se origina do sistema 

hepato-biliar e encontra-se geralmente em concentrações elevadas em casos de doença 

hepática (KUNUTSOR, 2016). 

A enzima GGT está presente em vários tecidos e uma importante função 

desempenhada por ela é o envolvimento no metabolismo da glutationa, auxiliando na 

transferência da fração glutamil para uma variedade de moléculas, como água, alguns L-

aminoácidos e peptídeos, deixando o produto da cisteína com função de preservar a 

homeostase do estresse oxidativo intracelular. Sendo a reação: (5-L-glutamil) -peptídeo 

+ um aminoácido ⇌ peptídeo + 5-L-glutamil-aminoácido (GONZÁLES e SILVA, 2017). 

O aumento de atividade da GGT pode ocorrer tanto por lesões hepáticas quanto 

por lesões do epitélio biliar, sendo bastante específica desse último (HARR, 2002, 

KANEKO et al., 2008). Em caso de lesão hepática, os danos nesse tecido podem afetar a 
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capacidade do fígado em exercer o metabolismo de lipídeos, proteínas e carboidratos 

(GRUNKEMEYER, 2010).  
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3 TEMPO DE ESTOCAGEM E JEJUM SOBRE AS CONCENTRAÇÕES 

SÉRICAS E PLASMÁTICAS DE INTERMEDIÁRIOS DA VIA 

ENERGÉTICA E ENZIMAS METABÓLICAS EM FRANGOS DE CORTE 

 

RESUMO 

 

Objetivou-se caracterizar as respostas de componentes bioquímicos em amostras de 

soro e plasma de frangos de corte, coletados aos tempos de jejum de 0, 2, 4, 6, 8, 

10 e 12h e analisadas imediatamente após coleta e aos 30 e 60 dias de estocagem a 

-20º C. Foram coletadas amostras de sangue de 70 frangos de 45 dias de idade 

respeitando-se os períodos e foram determinadas as concentrações séricas e 

plasmáticas de glicose, colesterol, triglicerídeos, aspartato aminotranferase (AST), 

alanina aminotransferase (ALT) e gama glutamil transferase (GGT). As 

concentrações de glicose sérica declinaram linearmente com o tempo de jejum 

(P<0,01) enquanto as concentrações de colesterol (P<0,01) e GGT plasmática 

(P<0,05) aumentam linearmente com o tempo de jejum. As concentrações de 

glicose plasmática e a ALT apresentaram efeito quadrático com pontos de máxima 

respectivos as 3h e 57 minutos e 8h e 9 minutos de jejum. As concentrações de 

triglicerídeos e GGT sérica apresentam efeitos quadráticos com respectivos pontos 

de mínima a 8h e 44 minutos e 5h e 12 minutos de jejum.  Houve elevação da GGT 

sérica aos 60 dias de estocagem e não houve efeito para a GGT plasmática (P>0,05) 

em relação aos períodos de estocagem. Os valores de glicose e ALT apresentaram 

suas menores concentrações aos 30 dias em relação a 0 e 60 dias de estocagem. As 

concentrações de colesterol, AST e ALT foram maiores no soro em relação ao 

plasma (P<0,01) e os triglicerídeos se apresentam mais concentrados na fração 

plasmática. Assim a determinação de AST em aves não é influenciada pelo tempo 

de jejum que precede a coleta das amostras e podem ser estocadas até 60 dias a -

20º C e, mensurações de colesterol e triglicerídeos podem ser realizadas em 

amostras estocadas por 60 dias. Para a realização de leituras de glicose, ALT 

plasmática e GGT sérica deve-se evitar a estocagem das amostras por longos 

períodos. Recomenda-se a utilização de amostras de soro e a utilização de 6 horas 

de jejum. 
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STOCKING TIME AND FASTING ON SERUM AND PLASMATIC 

CONCENTRATIONS OF ENERGY TRACK INTERMEDIATES AND 

METABOLIC ENZYMES IN CHICKEN 

 

ABSTRACT 

 

The objective was to characterize the responses of biochemical components in 

serum and plasma samples from broilers, collected at fasting times of 0, 2, 4, 6, 8, 

10 and 12h and analyzed immediately after collection and at 30 and 60 days blood 

storage at -20º C. Blood samples were collected from 70 45-day-old chickens 

respecting the periods and the serum and plasma concentrations of glucose, 

cholesterol, triglycerides, aspartate aminotransferase (AST), alanine 

aminotransferase (ALT ) and gamma glutamyl transferase (GGT). Serum glucose 

concentrations declined linearly with fasting time (P <0.01) while cholesterol (P 

<0.01) and plasma GGT (P <0.05) increased linearly with fasting time. Plasma 

glucose and ALT concentrations showed a quadratic effect with respective 

maximum points at 3h and 57 minutes and 8h and 9 minutes of fasting. The 

concentrations of triglycerides and serum GGT present quadratic effects with 

respective minimum points at 8h and 44 minutes and 5h and 12 minutes of fasting. 

There was an increase in serum GGT at 60 days of storage and there was no effect 

for plasma GGT (P> 0.05) in relation to storage periods. The values of glucose and 

ALT showed their lowest concentrations at 30 days in relation to 0 and 60 days of 

storage. The concentrations of cholesterol, AST and ALT were higher in serum than 

in plasma (P <0.01) and triglycerides are more concentrated in the plasma fraction. 

Thus, the determination of AST in birds is not influenced by the fasting time that 

precedes the collection of samples and can be stored up to 60 days at -20º C and 

measurements of cholesterol and triglycerides can be performed in samples stored 

for 60 days. In order to perform glucose readings, plasma ALT and serum GGT, the 

storage of samples for long periods should be avoided. It is recommended to use 

serum samples and to use 6 hours of fasting. 

 

Key words: blood biochemistry, broilers, metabolism.  
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3.1 Introdução 

 

A avaliação de parâmetros bioquímicos nas pesquisas com aves pode ser melhor 

explorada, possibilitando a aferição de concentrações de diversos constituintes 

bioquímicos que podem ser utilizados como indicativos de distúrbios metabólicos, 

aferições de estado nutricional e no diagnóstico de enfermidades (MINAFRA et al., 

2010). 

Os ensaios com frangos de corte em geral preconizam avaliar o desempenho das 

aves promovendo ganhos satisfatórios sem comprometer o metabolismo e a integridade 

sanitária desses animais. As mudanças que ocorrem no metabolismo das aves podem ser 

ocasionadas pela inclusão de ingredientes, aditivos, fármacos, ou outros componentes das 

rações, além de efeitos ambientais, podendo alterar o estado nutricional e a saúde dos 

animais. Portanto as avaliações bioquímicas sanguíneas são uma importante ferramenta 

para o diagnóstico de enfermidades e distúrbios metabólicos proporcionando diagnósticos 

eficientes, rápidos e seguros (YARI et al., 2014).  

Segundo Gattani et al. (2016), a aferição das concentrações sanguíneas de glicose, 

colesterol total, triglicerídeo total, atividade das enzimas aspartato aminotransferase 

(AST), alanina aminotransferase (ALT) e gama glutamil transferase (GGT) podem ser 

utilizadas como auxílio nos diagnósticos para doenças e distúrbios metabólicos nas aves. 

Entretanto, existe grande divergência nas condições de coleta do material para 

análise e não há padronização do período de jejum pós-prandial realizado antes da coleta 

de sangue. Córdova-Noboa et al. (2018) não realizaram jejum das aves para coleta das 

amostras de sangue, entretanto Zakaria et al. (2017); Behboudi et al. (2016); Swarna et 

al. (2018) e Sadeghi et al. (2014) realizaram jejum variando entre os trabalhos de 2 a 12 

horas antes da coleta das amostras. Considerando essas variações no tempo de jejum, não 

se pode inferir que os resultados obtidos não sofreram interferência causada por um longo 

período de jejum pós-prandial, e essa falta de padronização não permite a exata conclusão 

e a comparação entre os resultados.  

Os parâmetros bioquímicos podem ser aferidos em amostras de soro, obtidos de 

amostras de sangue coagulado; no plasma é obtido através de amostras com 

anticoagulantes. A diferença entre esses dois processos é que no plasma se obtém maior 

volume de sobrenadante em relação ao soro (LUMEIJ, 2008).  

Uma grande divergência na utilização do soro ou plasma nas pesquisas resulta em 

falta de padronização dos resultados, alguns autores utilizam soro para a aferição dos 
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parâmetros bioquímicos (REHMAN et al., 2018; CHAND et al., 2018; SUBHANI et al., 

2018; GILANI et al., 2018). Em contrapartida, outros utilizam plasma (KIM et al., 2019; 

ZHANG et al., 2017; YANG et al., 2017; SHARIDEH et al., 2016). 

Quanto ao tempo de estocagem a que cada amostra pode ser submetida antes da 

realização das análises bioquímicas, é importante levar em consideração que geralmente 

as amostras serão coletadas em datas diferentes da data de análise, pois fatores como 

distância entre laboratório e galpão experimental, tempo até acumular volume suficiente 

de amostras e período de transporte, podem postergar a data de realização das 

mensurações das variáveis bioquímicas no sangue (LPA-UN, 2010). 

Devido à falta de padronização nas análises em relação ao período de jejum para 

a coleta e período de estocagem das amostras, objetivou-se caracterizar as respostas de 

componentes bioquímicos em amostras de soro e plasma de frangos de corte, coletadas 

em diferentes tempos de jejum e armazenadas sob -20ºC por 30 e 60 dias.   
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3.2 Material e Métodos 

 

Este estudo foi realizado na Universidade Estadual do Oeste do Paraná-

UNIOESTE, no Centro de Pesquisa em Avicultura do Núcleo de Estações Experimentais 

Dr. Antônio Carlos dos Santos Pessoa, pertencente ao Campus de Marechal Cândido 

Rondon-PR. 

As aves foram manuseadas com cuidado para evitar desconforto desnecessário e 

todos os procedimentos experimentais foram aprovados pelo Comitê de Ética no uso de 

animais da UNIOESTE (CEUA), sob protocolo 23/20-CEUA.  

Foram utilizados 70 frangos de corte machos da linhagem Cobb 500 com peso 

médio de 3072 ± 859g com 45 dias de idade distribuídos em um delineamento 

inteiramente casualizado. As aves foram criadas de 1 a 42 dias de idade recebendo água 

e ração ad libitum, sobre as mesmas condições ambientais para iluminação e temperatura, 

as quais foram ajustadas de acordo com as recomendações do manual de linhagem.  As 

dietas, isocalóricas e isonitrogênicas, foram formuladas de acordo com a composição dos 

alimentos e exigências nutricionais segundo recomendações de Rostagno et al. (2017).  

Aos 42 dias de idade, as aves foram distribuídas em um delineamento inteiramente 

casualizado (DIC) em sete boxes (1,76 m²) equipados com bebedouros tipo nipple, 

comedouro tubular e cama de maravalha de pinus, com densidade de alojamento de 5,7 

frangos por metro quadrado. 

Após três dias de adaptação ao ambiente (aos 45 dias de idade), as aves foram 

mantidas em jejum por um período de uma hora, sendo em seguida alimentadas por 30 

minutos. Esse procedimento foi realizado para que todas as aves apresentassem o mesmo 

quadro alimentar pós-prandial. Após o período de arraçoamento foi realizada a primeira 

colheita de sangue. 

A cada intervalo de 2 horas dentre o período de 12 horas, o sangue foi coletado 

via punção braquial por veia ulnar, 0, 2, 4, 6, 8, 10 e 12 horas de jejum de todas as aves 

de um box, com as aves em posição de decúbito lateral, utilizando-se tubos específicos 

de coleta a vácuo com capacidade de 4 ml, adaptadores específicos e agulhas de 25 x 0,8 

mm, onde foram coletados 4 ml de sangue por coleta. O primeiro tubo de sangue foi 

coletado para obtenção do soro com tubo para coleta de sangue a vácuo para soro com 

ativador de coágulo jateado na parede do tubo, que acelera o processo de coagulação. O 

segundo tubo foi utilizado para obtenção do plasma, para coleta de sangue a vácuo com 

o inibidor glicólico fluoreto de sódio 5 mg. Após a colheita, as amostras permaneceram 
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15 minutos em decúbito horizontal e, posteriormente, centrifugadas a 2500 rpm (1050g) 

por 10 minutos em temperatura ambiente.  Após a separação do soro/plasma, eles foram 

identificados e divididos em três alíquotas, as quais foram acondicionadas em microtubos 

de 2 ml, sendo uma alíquota imediatamente encaminhada ao laboratório para realização 

das análises. As demais alíquotas (dois microtubos) foram estocadas a -20 ºC, por 

períodos de 30 e 60 dias. Durante a estocagem a temperatura do freezer foi monitorada 

semanalmente a fim de avaliar possíveis oscilações. 

Antes da realização das leituras, as amostras foram descongeladas a temperatura 

de 4 a 8 ºC, permanecendo em geladeira por 24 horas e depois centrifugadas em micro 

centrífuga. As leituras dos parâmetros bioquímicos foram realizadas a 0, 30 e 60 dias de 

estocagem utilizando analisador bioquímico automático, com espectrofotometria por 

meio do equipamento Flexor EL200 (Elitechgroup, Netherlands) utilizando reagentes, 

calibradores (Elical II) e padrões de aferição (Elitrol I) da marca Elitech ®. As leituras 

realizadas foram de glicose [glicose PAP, Método de Trinder, enzimático colorimétrico 

cinético (TRINDER, 1969)], colesterol [método de Trinder, enzimático, colorimétrico de 

ponto final (ALLAIN et al. 1974)], triglicerídeos [triglicerídeos SL New, enzimático-

colorimétrico, ponto final (FOSSATI E PRENCIPE, 1982)], AST – aspartato 

aminotransferase [método IFCC sem fosfato de piridoxal, cinético, UV (SCHUMAN et 

al., 2002a)], ALT – alanina aminotransferase [método IFCC sem fosfato de piridoxal, 

cinético, UV (SCHUMAN et al., 2002b)] e GGT – gamma glutamiltransferase [GAMMA 

GT Plus, método substrato glupa C, cinético (SCHUMAN et al., 2002c)]. 

Após a obtenção de todos os dados analíticos, os mesmos foram tabulados para 

tipo de amostra (soro ou plasma), tempo de jejum (0; 2; 4; 6; 8; 10 e 12 horas) e período 

de estocagem (0; 30 e 60 dias) e as análises foram realizadas em esquema fatorial. Todos 

os dados foram submetidos a teste de homogeneidade e normalidade, para posterior 

análise de variância. Em caso de significância, foi realizado teste F para tipo de amostra, 

análise de regressão para jejum e teste de Tukey para estocagem. A interação tripla não 

foi utilizada, pois se objetivou avaliar apenas as interações duplas para tipo de amostra e 

jejum, tipo de amostra e tempo de estocagem e os fatores isoladamente (PIMENTEL-

GOMES, 2009). Os testes foram realizados a 5% de probabilidade. Todos os 

procedimentos estatísticos foram realizados utilizando o pacote GLM do SAS (SAS, 

2014). 
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3.3 Resultados  

 

A glicose (P<0,0001) e a GGT (P=0,0002) apresentaram efeito na interação entre 

jejum e fração sanguínea (Tabelas 2 e 3). Não houve interação (jejum e fração sanguínea) 

para as concentrações de colesterol (P=0,0616), triglicerídeos (P=0,8899), AST 

(P=0,4836) e ALT (P=0,3520). 

As concentrações de glicose sérica declinaram linearmente (P<0,0001) com o 

tempo de jejum, diminuindo cerca de 2,48 mg dL-1 a cada duas horas de jejum e as 

concentrações de colesterol (P<0,0001) e GGT plasmática (P<0,0001) aumentaram 

linearmente com o tempo prolongado de jejum (Tabela 4, Figura 1), aumentando 

respectivamente 1,87 mg dL-1 e 0,19 IU L-1 a cada 2 horas de jejum. 

Houve efeito quadrático sobre as concentrações de glicose plasmática 

(concentração máxima a 3 h e 57 minutos de jejum) e GGT sérica (concentração mínima 

a 5 h e 12 min de jejum). 

Os tempos de jejum influenciaram as concentrações de colesterol (P<0,0001), 

triglicerídeos (P<0,0001) e ALT (P<0,0001), porém não influenciaram as concentrações 

de AST (P=0,1404).  

Houve efeito quadrático sobre as concentrações de triglicerídeos (concentração 

mínima a 8 h e 44 minutos de jejum) e ALT (concentração máxima a 8 h e 9 minutos de 

jejum). 

As variáveis tempo de estocagem e fração sanguínea apresentaram interação para 

GGT (P=0,0002), houve elevação da GGT sérica aos 60 dias de estocagem, porém para 

GGT plasmática não foi influenciada pelo período de estocagem. 

Os valores de glicose foram influenciados pelo tempo de estocagem (P<0,0001), 

assim como os de ALT (P<0,0001) e foi observado que os valores desses metabólitos têm 

respectivamente as menores concentrações aos 30 dias de estocagem em relação a 0 e 60 

dias. Para glicose, as maiores concentrações foram observadas com 0 e 60 dias de 

estocagem e a maior concentração de ALT se apresentou quando essa variável foi 

determinada logo após a coleta. Já as concentrações de colesterol (P=0,0616), 

triglicerídeos (P=0,8999), AST (P=0,1356) e ALT (P=0,3520) não foram influenciadas 

pelo tempo de estocagem. 

O colesterol (P<0,0001), a AST (P<0,0001) e a ALT (P<0,0001) foram maiores 

no soro do que no plasma (P<0,0001), apenas os triglicerídeos (P=0,0174) apresentaram 

maiores concentrações no plasma em relação ao soro.  
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Tabela 1. Concentrações médias de glicose, colesterol e triglicerídeos no plasma e no soro de frangos de corte aos 45 dias submetidos a diferentes 
tempos de jejum e períodos de estocagem. 
 Glicose (mg dL-1) Colesterol (mg dL-1) Triglicerídeos (mg dL-1) 
Jejum (horas) Soro Plasma Média Soro Plasma Média Soro Plasma Média 
0 260 ± 12 233 ± 15 247 ± 19 130 ± 13 114 ± 10 122 ± 14 76 ± 19 78 ± 19 77 ± 19 
2 260 ± 18 236 ± 13 248 ± 19 134 ± 13 118 ± 13 126 ± 15 48 ± 10 52 ± 12 50 ± 11 
4 258 ± 21 255 ± 17 256 ± 19 141 ± 14 136 ± 13 138 ± 14 47 ± 12 53 ± 13 50 ± 13 
6 247 ± 21 239 ± 12 243 ± 17 138 ± 12 123 ± 12 130 ± 14 41 ± 14 42 ± 11 42 ± 12 
8 241 ± 11 232 ± 10 237 ± 11 132 ± 11 121 ± 12 127 ± 13 38 ± 6 41 ± 8 40 ± 7 
10 231 ± 3 219 ± 10 225 ± 13 146 ± 14 127 ± 11 136 ± 16 32 ± 7 33 ± 6 33 ± 6 
12 238 ± 21 228 ± 17 233 ± 19 145 ± 14 128 ± 13 136 ± 16 42 ± 5 43 ± 6 42 ± 5 
Estocagem (dias)         
0 251 ± 20 238 ± 16 245 ± 19A 137 ± 14 124 ± 14 130 ± 15 44 ± 19 49 ± 20 47 ± 19 
30 243 ± 17 230 ± 15 237 ± 17B 138 ± 14 125 ± 12 132 ± 15 47 ± 17 50 ± 71 49 ± 16 
60 249 ± 23 235 ± 19 242 ± 22A 138 ± 14 122 ± 15 130 ± 17 47 ± 16 48 ± 18 48 ± 17 
Média 248 ± 20 234 ± 17 241 ± 20 138 ± 14a 124 ± 14b 131 ± 16 46 ± 17b 49 ± 18a 48 ± 17 
CV 8,12  11,94  36,48  
EPM 0,961  0,765  0,847  
P Jejum <0,0001  <0,0001 (L)  <0,0001 (Q)  
P Tipo <0,0001  <0,0001  0,0174  
P Estocagem <0,0001  0,5011  0,3643  
P Jejum x Tipo <0,0001  0,0616  0,8999  
Linear <0,0001 <0,0001      
Quadrática <0,0001 <0,0001      
P Estocagem x Tipo 0,8482  0,5945  0,3550  

CV:   Coeficiente de variação; EPM:  Erro Padrão da média; P: Significância a 5% de probabilidade; L: Efeito linear obtido na análise de regressão; 
Q: Efeito quadrático obtido na análise de regressão; Letras minúsculas na mesma linha diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste F; Letras 
maiúsculas na mesma coluna se diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.  
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Tabela 2. Concentrações médias de aspartato aminotransferase (AST), alanina aminotransferase (ALT) e gama glutamil transferase (GGT) no 

plasma e no soro de frangos de corte aos 45 dias submetidos a diferentes tempos de jejum e períodos de estocagem. 
 AST (IU L-1) ALT (IU L-1) GGT (IU L-1) 
Jejum (horas) Soro Plasma Média Soro Plasma Média Soro Plasma Média 
0 353 ± 60 322 ± 56 337 ± 60 9,17 ± 2,43 7,18 ± 2,13 8,18 ± 2,48 23,95 ± 6,97 14,57 ± 2,62 19,26 ± 7,04 
2 408 ± 87 407 ± 81 407 ± 84 9,34 ± 2,29 8,28 ± 2,83 8,81 ± 2,61 21,10 ± 6,78 16,36 ± 4,86 18,73 ± 6,32 
4 450 ± 76 440 ± 70 445 ± 72 9,95 ± 2,84 9,59 ± 2,85 9,77 ± 2,83 21,32 ± 5,49 18,05 ± 4,01 19,05 ± 5,03 
6 436 ± 63 403 ± 71 419 ± 69 10,25 ± 2,45 9,12 ± 2,15 9,68 ± 2,35 19,55 ± 6,01 15,08 ± 2,67 17,31 ± 5,13 
8 413 ± 66 380 ± 73 396 ± 71 9,93 ± 2,00 8,80 ± 2,30 9,36 ± 2,21 20,96 ± 5,10 18,57 ± 4,02 19,72 ± 4,69 
10 460 ± 67 417 ± 70 438 ± 71 10,65 ± 2,33 8,85 ± 2,91 9,77 ± 2,76 23,25 ± 6,07 16,14 ± 4,22 19,51 ± 6,26 
12 436 ± 71 387 ± 65 412 ± 72 10,65 ± 3,01 8,38 ± 2,75 9,51 ± 3,08 27,04 ± 5,63 18,15 ± 2,99 22,59 ± 6,33 
Estocagem (dias)          
0 409 ± 71 388 ± 65 398 ± 67 11,14 ± 2,40 9,76 ± 2,26 10,45 ± 2,43A 16,80 ± 3,85B 16,66 ± 4,08 18,35 ± 4,88 
30 431 ± 74 397 ± 71 414 ± 74 9,40 ± 2,42 8,02 ± 2,64 8,71 ± 2,62B 16,48 ± 3,69B 16,03 ± 4,43 19,91 ± 6,36 
60 426 ± 85 396 ± 94 411 ± 90 9,44 ± 2,37 8,04 ± 2,64 8,74 ± 2,60B 24,22 ± 6,45A 16,82 ± 4,32 20,38 ± 6,58 
Média 422 ± 77a 394 ± 77b 408 ± 78 9,99 ± 2,52a 8,60 ± 2,64b 9,30 ± 2,67 22,46 ± 6,41 16,70 ± 3,94 19,54 ± 6,03 
CV 19,21  28,73  30,86  
EPM 3,826  0,130  0,296  
P Jejum 0,1404  <0,0001(Q)  <0,0001  
P Tipo <0,0001  <0,0001  <0,0001  
P Estocagem 0,1356  <0,0001  0,0009  
P Jejum x Tipo 0,4836  0,3520  0,0002  
Linear     0,0320 0,0043  
Quadrática     <0,0001 0,0104  
P Estocagem x Tipo 0,7032  0,9989  0,0005  
P Tukey     <0,0001 0,8510  

CV:   Coeficiente de variação; EPM:  Erro Padrão da média; P: Significância da análise de variância; L: Efeito linear; Q: Efeito quadrático; Letras 
minúsculas na mesma linha  diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste F. Letras maiúsculas na mesma coluna  diferem entre si a 5% de 
probabilidade pelo teste de Tukey   
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Tabela 3. Equações de regressão da glicose, colesterol, triglicerídeos, atividade de alanina 
aminotransferase (ALT) e gama glutamil transferase (GGT) de frangos de corte 
aos 45 dias submetidos a diferentes períodos de jejum e tempo de estocagem 
das amostras 

Jejum 
Variável Soro/Plasma Equação de regressão PC R² 
Glicose  Soro 262,66533 – 2,47838*Gli  0,86 
Glicose  Plasma 235,95679 + 2,47754*Gli – 0,31335*Gli² 3,95 0,46 
Colesterol  Soro e Plasma 125,21352 + 0,91623*Col  0,42 
Triglicerídeos  Soro e Plasma 73,13413 – 8,44434*Trig + 0,48298*Trig² 8,74 0,90 
ALT  Soro e Plasma 8,25000 + 0,37279*ALT – 0,02286*ALT² 8,15 0,84 
GGT  Soro 24,00018 – 1,54703*GGT + 0,14871*GGT² 5,20 0,95 
GGT  Plasma 15,54308 + 0,19297*GGT  0,29 

PC: Ponto crítico obtido da derivação de equação quadrática. 
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Figura 1. Concentrações séricas e plasmáticas de glicose, colesterol, triglicerídeos, 

atividade de Alanina aminotransferase (ALT) e Gama glutamil transferase 

(GGT) de frangos de corte aos 45 dias submetidos a diferentes tempos de jejum. 
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3.4 Discussão 

 
O efeito linear decrescente apresentado na glicose sérica e quadrático para as 

concentrações de glicose plasmática com diminuição das concentrações a partir de 3h e 

57 minutos de jejum, ocorre devido à depleção de glicogênio no fígado não ser suficiente 

para manter os níveis glicêmicos, havendo assim uma redução gradual da glicose 

sanguínea (RODRIGUES et al., 2017). 

O aumento na concentração de colesterol e a redução nos triglicerídeos pode ser 

devido a uma mobilização lipídica, onde os lipídeos adentram a corrente sanguínea e, 

consequentemente, são transportados por lipoproteínas VLDL, acarretando uma maior 

circulação de colesterol no sangue e, assim, a utilização dos triglicerídeos pelos tecidos 

(LUMEIJ, 2008). 

A ocorrência de ponto de mínima nas concentrações de triglicerídeos por volta de 

9 horas de jejum pode estar associada à mobilização lipídica para obtenção de energia e 

manutenção das atividades vitais do organismo em decorrência do período prolongado de 

jejum (RODRIGUES et al., 2017). As concentrações sanguíneas de triglicerídeos são 

influenciadas pelo tempo de jejum, de maneira que na ocorrência de balanço energético 

negativo, o metabolismo das aves é estimulado a mobilizar triglicerídeos circulantes 

fornecendo ácidos graxos e glicerol, os quais através da β-oxidação e via glicolítica, 

respectivamente, são utilizados para a produção de energia (COELHO et al., 2013), 

diminuindo assim as concentrações sanguíneas de triglicerídeos. 

A diminuição nas concentrações de triglicerídeos e glicose foram relatadas por 

Vosmerova et al. (2010), os quais observaram que em aves expostas a tempos de jejum 

prolongados os valores de glicose e triglicerídeos tendem a diminuir. 

Ocorreu resposta quadrática para atividade da enzima ALT com ponto de máxima 

(8h e 9 minutos), o que vem ao encontro do descrito por Veiga et al. (1978), que em 

estudo com frangos, relataram que o tempo de jejum aumenta as concentrações de ALT 

nas aves.  

A ocorrência de efeito quadrático com aumento nas concentrações de GGT sérico 

após o ponto de mínima (5h e 12 minutos) e do aumento linear crescente do GGT 

plasmático se deve ao fato de que os animais, quando em um período de jejum anormal, 

tem seu metabolismo animal podendo desencadear catabolismo proteico, aumentando 

consequentemente o transporte de aminoácidos, evidenciando a principal função da GGT 
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que, conforme Yu e Long (2016), tem por função atuar no meio extracelular catalisando 

a conversão de glutationa (GSH) nos dipeptídeos glutamato ou cisteína. 

O período de estocagem do soro ou plasma pode acarretar redução das 

concentrações de glicose. O presente estudo apresentou variação nas concentrações de 

glicose causados pela estocagem (-20ºC), esta variação encontrada demonstra que a 

temperatura utilizada durante o armazenamento não foi suficiente para manter o analito 

estável por 60 dias. Este resultado foi demonstrado por Cuhadar et al. (2013) e Clark et 

al. (1990), estocando soro a -20ºC, obtidos de sangue de humanos, por um e três meses 

respectivamente, estes observaram diminuição nas concentrações de glicose nas amostras 

armazenadas por longos períodos.  

Os resultados observados para colesterol e triglicerídeos demonstram que esses 

analitos podem permanecer estáveis por 60 dias à temperatura de -20ºC sem sofrerem 

alterações. O colesterol e triglicerídeos presentes no plasma e no soro não sofrem 

alterações em suas concentrações quando estocados a -20ºC por 19 a 27 semanas 

(STOKES et al.,1986; TIEDINK e KATAN, 1989). A estabilidade dos triglicerídeos 

durante longos períodos de armazenamento também foi observada por Shimizu e Ichihara 

(2019) ao armazenarem amostras de soro por 2 meses a -20ºC. 

Outro metabolito estável à estocagem é o AST, esse não sofreu modificações 

durante os 2 meses de estocagem a -20ºC. Segundo Kaneko et al. (2008), essa enzima é 

estável a armazenamentos durante o congelamento e essa resposta foi observada por 

Thoresen et al. (1995) e Oliveira et al. (2011), os quais estudaram a mesma enzima, 

entretanto em amostras de sangue de cães e cordeiros, respectivamente. 

As concentrações de ALT tendem a diminuir com o tempo de estocagem 

(KANEKO et al., 2008). Essa diminuição na concentração de ALT sanguíneo é fruto da 

desnaturação enzimática descrita por Ikeda et al. (2015) em trabalho com humanos, os 

quais relatam que a enzima ALT costuma apresentar desnaturação enzimática e 

consequente diminuição nas suas concentrações a -20ºC sendo instáveis nessa 

temperatura. Assim o período de estocagem pode interferir de forma negativa nos 

resultados de análises experimentais, sendo que muitas vezes os pesquisadores podem 

concluir com base nos resultados encontrados, sendo que esses sofreram influência do 

tempo de estocagem. 

As concentrações de glicose, colesterol, AST, ALT e GGT, estudadas nesse 

trabalho, apresentaram-se mais elevadas quando determinados na amostra de soro, ao 

serem comparadas com os observados no plasma. Essa maior concentração no soro pode 
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ser atribuída à ação que os anticoagulantes de baixo peso molecular, como o fluoreto de 

sódio, pode exercer sobre as amostras. O efeito osmótico desses anticoagulantes tende a 

retirar uma quantidade de água do interior dos eritrócitos transferindo-a ao plasma, o que 

ocasionaria uma diluição das concentrações plasmáticas de alguns metabólitos (ALPER 

et al., 1974).  De acordo com Grande et al. (1964), isso pode fazer com que ocorra maior 

diluição dos constituintes plasmáticos, resultando em valores mais baixos nessa fração 

sanguínea, por isso deve ser escolhido um anticoagulante que não interfira nos resultados 

das análises. Outro ponto importante a se destacar é que pode ocorrer uma redistribuição 

osmótica entre as células e o plasma, e essa pode interferir nos resultados dos analitos 

(GRANDE et al., 1964). 

A utilização de fluoreto de sódio como anticoagulante pode interferir 

analiticamente nas avaliações por espectrofotometria, devido a muitas vezes esse 

anticoagulante provocar fibrina nas amostras durante sua coleta (FERNANDEZ et al., 

2013; BONETTI et al., 2016; AL-KHARUSI et al., 2014). Assim, após a separação do 

plasma, deve ser observada a formação de hemólise e, se possível, realizar uma nova 

coleta ou fazer uma centrifugação com maior força de gravidade. 

Embora as diferenças encontradas entre as concentrações dos analitos 

bioquímicos no soro e no plasma serem estatisticamente significativas, Picheth et al. 

(2001) relataram que essas diferenças entre as frações, para o analito glicose, não 

representam diferenças quimicamente significativas, destacando que ambas as frações 

podem ser utilizadas analiticamente para glicose. 

As concentrações de GGT apresentaram efeitos diferentes para o soro e o plasma 

durante o período de estocagem. A diferença nas concentrações de GGT entre soro e o 

plasma, bem como uma diminuição nos valores do metabólito nas análises do plasma,  

devem-se pelo uso do anticoagulante fluoreto de sódio, o qual reduz a atividade da GGT 

(BURTIS et al., 2012). 
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3.5 Conclusões 

 

A determinação de AST não é influenciada pelo tempo de jejum que procede a 

coleta e pode ser realizada a até 60 dias quando estocado a -20º C. 

As mensurações de colesterol e triglicerídeos podem ser realizadas em amostras 

estocadas a até 60 dias a -20ºC. 

Para a realização de leituras de glicose, ALT e GGT plasmática, deve-se evitar a 

estocagem a -20º C das amostras por longos períodos. 

Com base nos dados apresentados, recomenda-se a utilização de amostras de soro 

e a utilização de 6 horas de jejum. 

As concentrações de glicose no soro podem apresentar valores médios de 248 ±21 

e no plasma de 228 ± 17 mg dL-1; o colesterol no soro possui valores médios de 138 ± 14 

e no plasma de 124 ± 14 mg dL-1; os triglicerídeos no soro têm valores médios de 46 ± 

17 e no plasma de 49 ± 18 mg dL-1; a atividade de  AST no soro apresenta valores médios 

de 422 ± 77 e no plasma de 394 ±77 mg IU L-1; a ALT no soro apresenta médias de 9,99 

± 2,52 e no plasma de 8,60 ± 2,64 IU L-1; a GGT sérica  apresenta valores médios de 

22,46 ± 6,41 e no plasma de 16,70 ± 3,94 IU L-1. 
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4    INFLUÊNCIA DA INTENSIDADE LUMINOSA, FRAÇÃO 

SANGUÍNEA, PERÍODO DE JEJUM E ESTOCAGEM SOBRE OS 

METABOLITOS DA VIA ENERGÉTICA E ENZIMAS HEPÁTICAS EM 

FRANGOS DE CORTE 

 

RESUMO 

 

Objetivou-se com este estudo determinar a influência do jejum, do tempo de 

estocagem, da fração sanguínea (soro ou plasma) e da intensidade luminosa sobre 

as concentrações de glicose, colesterol, triglicerídeos, Aspartato aminotranferase 

(AST), Alanina aminotransferase (ALT) e Gama glutamil tranferase (GGT) de 

frangos de corte aos 45 dias de idade. Neste estudo foram utilizados 140 frangos 

machos separados em dois ambientes (5 e 20 lux de iluminação) e realizada a coleta 

de sangue de 10 aves de cada ambiente em cada período de jejum (0, 2, 4, 6, 8, 10 

e 12 horas), para a preparação de soro e plasma, sendo essas divididas em 

microtubos e armazenadas a -20º C por 0, 15, 30, 60 e 120 dias e, depois disso, 

realizadas as análises bioquímicas. As concentrações de glicose sérica declinaram 

linearmente 1,15 mg dL-1 a cada duas horas de jejum. Já a glicose plasmática teve 

resposta de forma quadrática com ponto de mínima a 8 h e 13 minutos de jejum. As 

concentrações séricas de ALT apresentaram efeito quadrático com ponto de 

máxima a 3 h e 46 minutos de jejum, porém as concentrações plasmáticas de ALT 

não se ajustam aos modelos de regressão utilizados. As concentrações séricas de 

GGT não foram influenciadas pelos tempos de jejum (P>0,05), enquanto as 

concentrações plasmáticas decresceram 1,60 IU L-1 a cada 2 horas de jejum. As 

concentrações de AST foram influenciadas pelo jejum (P<0,001), porém não se 

ajustaram aos modelos de equações utilizados (P>0,05). Os tempos de estocagem 

influenciaram as concentrações de glicose de forma quadrática, com pontos de 

máxima respectivos no soro e no plasma de 95 e 72 dias. Os conteúdos de colesterol 

e triglicerídeos séricos aumentaram linearmente com os períodos de estocagem, 

porém as concentrações de triglicerídeos plasmáticos não apresentam alterações 

relacionadas à estocagem (P>0,05). O tempo de estocagem ocasionou resposta 

quadrática sobre a ALT sérica com ponto de máxima aos 32 dias de estocagem, já 

na forma plasmática ocorreu ponto de mínima aos 32 dias de estocagem. As 

concentrações de GGT aumentaram linearmente com a estocagem. As 
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concentrações de glicose, triglicerídeos, AST e ALT foram maiores sob a 

intensidade luminosa de 20 lux, e as concentrações de colesterol e GGT foram 

superiores com a utilização de 5 lux de luminosidade. Diante do exposto, verifica-

se que amostras para análise de AST podem ser estocadas em até 120 dias a -20ºC. 

Indica-se a utilização preferencial de amostras de soro para a realização de análises 

de glicose, colesterol, triglicerídeos, AST, ALT e GGT, evitando o congelamento, 

com jejum de seis horas. Assim, ao transcrever os resultados recomenda-se 

especificar a intensidade luminosa a qual as aves estão expostas. 

 

Palavras-chave: bioquímica sanguínea, luminosidade, plasma, soro. 
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INFLUENCE OF LUMINOUS INTENSITY, BLOOD FRACTION, 

FASTING PERIOD AND STORAGE ON ENERGY TRACT 

METABOLITES AND HEPATIC ENZYMES IN CHICKENS 

 

ABSTRACT 

 

The objective of this study was to determine the influence of fasting, storage time, 

blood fraction (serum or plasma) and light intensity on the concentrations of 

glucose, cholesterol, triglycerides, Aspartate aminotransferase (AST), Alanine 

aminotransferase (ALT) and Glut amyl transfer (GGT) range of broilers at 45 days 

of age. In this study 140 male chickens separated in two environments (5 and 20 

lux of lighting) were used and blood was collected from 10 birds from each 

environment in each fasting period (0, 2, 4, 6, 8, 10 and 12 hours), for the 

preparation of serum and plasma, which are divided into micro tubes and stored at 

-20º C for 0, 15, 30, 60 and 120 days, after which biochemical analyzes are 

performed. Serum glucose concentrations declined linearly 1.15 mg dL-1 every two 

hours of fasting and plasma glucose responded in a quadratic manner with a 

minimum point of 8 h and 13 minutes of fasting. Serum ALT concentrations 

showed a quadratic effect with a maximum point at 3 h and 46 minutes of fasting, 

but plasma ALT concentrations do not adjust to the regression models used. Serum 

GGT concentrations were not influenced by fasting times (P>0.05), while plasma 

concentrations decreased by 1.60 IU L-1 every 2 hours of fasting. AST 

concentrations were influenced by fasting (P<0.001) but did not fit the models of 

equations used (P> 0.05). The storage times influenced the glucose concentrations 

in a quadratic way with respective maximum points in the serum and plasma for 95 

and 72 days. The serum cholesterol and triglyceride contents increased linearly with 

the storage periods, but the plasma triglyceride concentrations do not show changes 

related to storage (P>0.05). The storage time caused a quadratic response over the 

serum ALT with a maximum point at 32 days of storage, whereas in the plasma 

form there was a minimum point at 32 days of storage. GGT concentrations 

increased linearly with storage. The concentrations of glucose, triglycerides, AST 

and ALT were higher under the luminous intensity of 20 lux and the concentrations 

of cholesterol and GGT were higher with the use of 5 lux of luminosity. In view of 

the above, it is verified that samples for analysis of AST can be stored in up to 120 
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days at -20ºC. The preferential use of serum samples is indicated for the analysis of 

glucose, cholesterol, triglycerides, AST, ALT and GGT, avoiding freezing, with a 

six-hour fast and when transcribing the results it is recommended to specify the 

light intensity when to which the birds are exposed. 

 

Key words: Blood biochemistry, luminosity, plasma, serum.   
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4.1 Introdução 

 

Muitos estudos com produção animal visando melhorar a produtividade a partir 

de nutrição, ambiência, sanidade e manejo, são realizados, havendo assim a necessidade 

da utilização de ferramentas precisas e de métodos menos invasivos em suas avaliações. 

Neste contexto, salienta-se que as análises dos constituintes bioquímicos sanguíneos 

podem auxiliar os pesquisadores na identificação de distúrbios metabólicos sem a 

necessidade da eutanásia dos animais. 

As análises bioquímicas representam um excelente instrumento de pesquisa, que 

que vêm sendo utilizado tanto para avaliar a saúde (WANG et al., 2012; ISLAM et al., 

2012), quanto para o “status” nutricional das aves (SILVA et al., 2019; ANDRADE et 

al., 2017). As determinações das concentrações de glicose, colesterol, triglicerídeos e das 

atividades de AST, ALT e GGT são amplamente utilizadas nas avaliações experimentais 

com frangos de corte, porém há a necessidade de avaliar efeitos de algumas variáveis 

sobre os resultados obtidos nas análises desses parâmetros. 

A alimentação tem influência de forma direta nos testes bioquímicos do sangue 

(OKE et al., 2017), pois é o sangue que transporta os nutrientes para os tecidos, assim o 

jejum é utilizado na maioria das análises bioquímicas de sangue, porém há uma grande 

variação metodológica para a coleta de sangue em diferentes estudos, podendo não 

utilizar jejum (CÓRDOVA-NOBOA et al., 2018) ou estudos com variações de 2 a 12 

horas de jejum (ZAKARIA et al., 2017; BEHBOUDI et al., 2016; SWARNA et al., 2018; 

SADEGHI et al., 2014). 

Também existe a necessidade de se determinar o tempo de estocagem para que as 

amostras de sangue possam ser processadas, sem que haja efeito sobre as concentrações 

de metabólitos sanguíneos. Na literatura encontram-se apenas estudos com outras 

espécies, como humanos (CUHADAR et al., 2013), cães (THORESEN et al., 1995; 

SILVA et al., 2017), cordeiros (OLIVEIRA et al., 2011), caprinos (DIVYA e 

JAYAVARDHANAN, 2010) e ratos (SPINELLI et al., 2012), os quais demonstram 

efeitos distintos, reforçando a necessidade específica de estudo com frangos de corte. 

Outra dúvida existente é referente à utilização de soro ou plasma para a realização 

de análises bioquímicas no sangue de frangos de corte, pois existem estudos com outras 

espécies comparando essas frações sanguíneas (SILVA et al., 2015; BURTIS et al., 

2012), porém, em frangos de corte existem poucas ou nenhuma publicação. Além de que 
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há divergências de utilização pois alguns estudos utilizam soro (SUBHANI et al., 2018; 

GILANI et al., 2018) e outros utilizam plasma (KIM et al., 2019; YANG et al., 2017). 

A intensidade luminosa é conhecida por ter forte influência no comportamento 

dos frangos de corte, porém também atua intensamente a nível fisiológico, inclusive 

alterando as concentrações de metabólitos sanguíneos (FIDAN et al., 2017), criando 

assim a necessidade de realização de trabalhos visando especificar esse efeito, pois os 

estudos que utilizam de análises bioquímicas sanguíneas como ferramenta obtém 

amostras de animais mantidos em diferentes intensidades luminosas e, muitas vezes, não 

levam em conta essa fonte de variação, devendo, assim, ser melhor caracterizado esse 

efeito. 

O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito da intensidade luminosa, fração 

sanguínea utilizada para análise, períodos de jejum e de estocagem sobre as concentrações 

sanguíneas de glicose, colesterol, triglicerídeos e das atividades de AST, ALT e GGT em 

frangos de corte. 
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4.2 Material e Métodos 

 

O presente estudo foi realizado na Universidade Estadual do Oeste do Paraná – 

UNIOESTE, Campus de Marechal Cândido Rondon – PR no Aviário Experimental do 

Núcleo de Estações Experimentais Dr. Antônio Carlos dos Santos Pessoa.  

Todas as aves foram manuseadas de modo a evitar desconfortos desnecessários e 

os procedimentos experimentais foram aprovados pelo Comitê de ética no uso de animais 

da UNIOESTE (CEUA) sob protocolo 23/20-CEUA.  

Foram utilizados 140 frangos de corte machos de 45 dias de idade da linhagem 

Cobb 500 com peso médio de 3.123 ± 654 g, os quais foram criados de 1 a 42 dias de 

idade sob o mesmo ambiente com alimentação e água ad libitum sob piso revestido com 

cama de maravalha de pinus, em aviário climatizado com temperatura e umidade 

controladas para que permanecessem na faixa ideal da fase. A dieta fornecida foi 

preparada visando atender as exigências das fases e seguiram as recomendações 

nutricionais propostas por Rostagno et al. (2017). 

Aos 42 dias de idade as aves foram separadas em 2 ambientes dos quais apenas 

diferiu-se a intensidade de luz fornecida às aves, cinco e 20 lux m2, medida com 

Luxímetro Instrutherm, modelo LD-209. 

 Cada ambiente contou 70 aves alojadas em boxes de 1,96 m² com 70 aves cada,  

equipados com bebedouros tipo nipple e comedouros tubulares, recebendo a mesma dieta, 

contendo 10 aves cada, correspondendo à taxa de lotação de 5,1 aves por m². 

O período experimental contou com duas intensidades de luz (cinco e 20 lux m2), 

sete tempos de jejum antes da coleta, 0, 2, 4, 6, 8, 10 e 12 horas, dois tipos de preparo das 

amostras, soro ou plasma em fluoreto de sódio e cinco tempos de estocagem, 0, 15, 30, 

60 e 120 dias. 

Após três dias de adaptação, aos 45 dias de idade, as aves foram mantidas em 

jejum por um período de uma hora, sendo em seguida alimentadas por 30 minutos. Esse 

procedimento foi realizado para que todas as aves apresentassem o mesmo status 

nutricional ou alimentar pós-prandial. Após o período de arraçoamento foi realizada a 

primeira coleta de sangue correspondente ao tempo zero, via punção braquial na veia 

ulnar. 
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O sangue foi coletado  de 20 aves em cada tempo de jejum, 10 aves para cada 

intensidade luminosa, com as aves em decúbito lateral através de agulhas e tubos para 

coleta de sangue a vácuo de 4 ml, com adaptadores e  agulhas de 25 x 0,8 mm  sendo 

utilizados os tubos sem anticoagulante para a coleta de soro, tubo para coleta de sangue 

com ativador de coágulo jateado na parede do tubo, o que acelera o processo de 

coagulação, além de tubos com fluoreto de sódio para a obtenção de plasma, tubo para 

coleta de sangue com o inibidor glicólico fluoreto de sódio 5 mg, retirando-se duas 

amostras de 4 ml de sangue por ave, dentro do permitido para a espécie e peso. Foram 

realizadas duas colheitas com a mesma agulha, em que foi obtida primeiro a amostra para 

soro e posteriormente, para plasma.  

Após a colheita, os tubos permaneceram em repouso em decúbito horizontal por 

15 minutos em temperatura ambiente. Posteriormente foram centrifugados a 2500 rpm 

(1050G) por 10 minutos para separação de soro e plasma, sendo acondicionadas em 

microtubos de 2 ml e estocadas em freezer a -20º C.  

Uma alíquota foi encaminhada ao laboratório para realização das análises 

imediatamente. As demais alíquotas, quatro microtubos, permaneceram estocadas por 

períodos de 15, 30, 60 e 120 dias. Durante a estocagem a temperatura do freezer foi 

monitorada frequentemente para evitar possíveis oscilações. 

Antes da realização das leituras, as amostras foram descongeladas à temperatura 

de 2 a 8ºC, e após, foram centrifugadas em micro-centrífuga (Eppendorf) a 2500 rpm 

(1050 G) por 10 minutos para a retirada de possível hemólise. 

As análises dos parâmetros bioquímicos foram realizadas aos 0, 15, 30, 60 e 120 

dias de estocagem. Para essa análise, foi utilizado um analisador bioquímico automático, 

equipado com espectrofotometria utilizando o equipamento Flexor EL200 (Elitechgroup, 

Netherlands), com reagentes, calibradores e padrões de aferição da marca Elitech®. As 

leituras foram realizadas para glicose [glicose PAP, Método de Trinder, enzimático 

colorimétrico cinético (TRINDER, 1969)], colesterol [método de Trinder, enzimático, 

colorimétrico de ponto final (ALLAIN et al. 1974)], triglicerídeos [triglicerídeos SL New, 

enzimático-colorimétrico, ponto final (FOSSATI e PRENCIPE, 1982)], AST – aspartato 

aminotransferase [método IFCC sem fosfato de piridoxal, cinético, UV (SCHUMANN et 

al., 2002a)], ALT – alanina aminotransferase [método IFCC sem fosfato de piridoxal, 

cinético, UV (SCHUMANN  et al., 2002b)] e GGT – gamma glutamiltransferase 

[GAMMA GT Plus, método substrato glupa C, cinético (SCHUMANN et al., 2002c). 
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Após a obtenção de todos os resultados analíticos, esses foram tabulados e 

organizados em esquema fatorial para as análises estatísticas em tipo de amostra, soro ou 

plasma, tempo de jejum, 0; 2; 4; 6; 8; 10 e 12 horas, período de estocagem, 0; 15, 30, 60 

e 120 dias e intensidade luminosa, 5 e 20 lux. Todos os dados foram submetidos a teste 

de homogeneidade e normalidade, para posterior análise de variância. Em caso de 

significância foi realizada a análise de regressão para tempos de jejum e estocagem, onde 

as interações triplas e quadruplas não foram utilizadas, sendo que se objetivou apenas 

avaliar as interações duplas para tipo de amostra e jejum, tipo de amostra, tempo de 

estocagem e luminosidade e os fatores isolados, sendo os testes realizados a 5% de 

probabilidade (PIMENTEL-GOMES, 2009). Todos os procedimentos estatísticos foram 

realizados utilizando o pacote GLM do SAS (SAS, 2014).   
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4.3 Resultados  

 

Houve interação entre tempos de jejum e fração da amostra utilizada 

(soro/plasma), para as concentrações de glicose (P<0,0001), colesterol (P<0,0001), 

triglicerídeos (P=0,0011), atividades de ALT (P<0,0001) e GGT (P<0,0001), porém não 

houve interação entre esses fatores para AST (P=0,3947) (Tabelas 6 e 7). 

As concentrações de glicose sérica declinaram linearmente 1,15 mg dL-1 a cada 2 

horas de jejum (Tabela 8; Figura 2) e a glicose plasmática respondeu de forma quadrática 

com ponto de mínima de 217 mg dL-1 de glicose a 8h e 13 minutos de jejum. As 

concentrações de colesterol sérico e plasmático decaíram linearmente, respectivamente, 

1,91 e 1,25 mg dL-1 a cada 2 horas de jejum, já as concentrações de triglicerídeos 

apresentaram efeito quadrático com pontos de mínima de   29,45 mg dL-1 de triglicerídeos 

a 7h e 49 minutos de jejum no soro e 35,91 mg dL-1 a 8 h e 17 minutos de jejum no 

plasma. 

Os tempos de jejum propiciaram efeito quadrático para as atividades séricas de 

ALT com ponto de máxima de 10,02 UI L-1 de ALT a 3h e 46 minutos de jejum, já nas 

atividades plasmáticas, os modelos de regressão linear e quadrático não se ajustaram 

adequadamente aos dados (P>0,05). 

A atividade de AST foi influenciada pelo tempo de jejum (P<0,0001), entretanto 

não se ajustaram adequadamente aos modelos lineares e quadráticos de regressão 

(P>0,05). 

A atividade sérica de GGT não foi influenciada pelos tempos de jejum (P>0,05), 

diferente das concentrações plasmáticas de GGT, as quais reduziram linearmente 1,60 L-

1 a cada duas horas de jejum. 

Houve interação entre período de estocagem e fração sanguínea para glicose 

(P=0,0213) e triglicerídeos (P=0,0026) e ALT (P<0,0001), porém não foi observado 

efeito para as concentrações de colesterol (P=0,5541), atividade de AST (P=0,2885) e 

GGT (P= 0,2526). 

Os tempos de estocagem alteraram de forma quadrática as concentrações de 

glicose sérica e plasmática, apresentando respectivamente os pontos de máxima aos 95 

dias de estocagem e aos 72 dias de estocagem. As concentrações de triglicerídeos 

(P=0,0062) séricos aumentaram linearmente, porém as concentrações de triglicerídeos 

plasmáticos não foram influenciadas pelos tempos de estocagem (P=0,4216) (Figura 3). 
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O tempo de estocagem influenciou de forma quadrática a atividade sérica de ALT, 

com ponto de máxima aos 32 dias de estocagem, porém no plasma ocorreu efeito 

quadrático com ponto de mínima aos 93 dias de estocagem e as concentrações de GGT 

aumentaram linearmente. 

As concentrações de colesterol aumentaram de forma linear com o tempo de 

estocagem. 

A atividade de AST foi maior na fração sérica em relação à plasmática. 

A intensidade luminosa influenciou sobre todos os metabólitos analisados sendo 

que para glicose (P=0,0268), triglicerídeos (P<0,0001), AST (P=0,0008) e ALT 

(P=0,0004) as concentrações foram maiores com a intensidade luminosa de 20 lux. Já a 

concentração de colesterol (P<0,0001) e atividade GGT (P<0,0001), foi superior nas aves 

que permaneceram sob a intensidade de 5 lux.  
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Tabela 4. Concentrações médias de glicose, colesterol e triglicerídeos no plasma e no soro de frangos de corte aos 45 dias submetidos a diferentes 

tempos de jejum, períodos estocagem e intensidades luminosas (5 e 20 lux) 
 Glicose (mg dL-1) Colesterol (mg dL-1) Triglicerídeos (mg dL-1) 
Jejum (horas) Soro Plasma Média Soro Plasma Média Soro Plasma Média 
0 243 ± 15 232 ± 14 237 ± 15 134 ± 10 113 ± 9 122 ± 14 58 ± 15 59 ± 20 58 ± 18 
2 246 ± 16 231 ± 15 237±14 138 ± 14 123 ± 11 130 ± 15 60 ±19 62 ± 17 61 ± 18 
4 242 ± 16 227 ± 13 233±16 137 ± 18 123 ± 16 129 ± 18 41 ± 12 42 ± 13 41 ± 12 
6 233 ± 13 223 ± 13 228 ±14 139 ± 13 122 ± 13 130 ± 15 39 ± 8 36 ± 7 37 ± 8 
8 240 ± 14 224 ± 16 231 ± 17 136 ± 13 117 ± 12 126 ± 16 36 ± 6 31 ± 7 33 ± 7 
10 237 ± 15 228 ± 17 232 ± 16 140 ± 12 133 ± 13 136 ± 13 41 ± 7 44 ± 9 43 ± 8 
12 229 ± 13 225 ± 17 227 ± 15 140 ± 13 131 ± 15 135 ± 15 35 ± 9 39 ± 13 38 ± 12 
Estocagem (dias)          
0 230 ± 14 222 ± 14 225 ± 15 134 ± 14 120 ± 14 127 ± 16 40 ± 15 42 ± 17 41 ± 16 
15 235 ± 13 226 ± 13 230 ± 14 135 ± 14 122 ± 14 128 ± 15 44 ± 15 43 ± 15 43 ± 15 
30 245 ± 15 235 ± 15 239 ± 16 141 ± 12 125 ± 15 132 ± 16 47 ± 14 45 ± 16 46 ± 15 
60 238 ± 15 225 ± 15 231 ± 17 136 ± 13 122 ± 14 128 ± 15 40 ± 12 44 ± 17 42 ± 15 
120 244 ± 15 228 ± 15 235 ± 17 143 ± 13 126 ± 14 134 ± 16 48 ± 16 44 ± 17 46 ± 16 
Intensidade luminosa (lux)          
5 238 ± 15 225 ± 14 231 ± 16B 141 ± 14 124 ± 13 131 ± 16A 42 ± 13 41 ± 15 42 ± 14B 
20 238 ± 16 229 ± 16 233 ± 16A 135 ± 13  123 ± 16 128 ± 16B 46 ± 16 46 ± 17 46 ± 16A 
Média 238 ± 15 227 ± 15 232 ± 16 138 ± 13 123 ± 14 130 ± 0,45 44 ± 15 44 ± 16 44 ± 16 
CV 7,01    12,15  35,48  
EPM 0,47  0,45  15,76  
P Jejum <0,0001  <0,0001  <0,0001  
P Tipo <0,0001  <0,0001  0,6496  
P Estocagem <0,0001  <0,0001  <0,0001  
P Intensidade <0,0268  <0,0001  <0,0001  
P Jejum x Tipo <0,0001  <0,0001  0,0011  
Linear <0,0001 0,0004  0,0063 <0,0001  <0,0001 <0,0001  
Quadrática <0,0216 <0,0001  0,0127 <0,0001  <0,0001 <0,0001  
P Estocagem x Tipo 0,0213  0,5541  0,0026  
Linear <0,0001 0,0783  <0,0001  0,0062 NS  
Quadrática <0,0026 0,0017  0,9748  0,5277 NS  

CV:   Coeficiente de variação; EPM:  Erro Padrão da média; P: Significância a 5% de probabilidade; L: Efeito linear obtido na análise de regressão; Q: Efeito quadrático obtido 
na análise de regressão; Letras minúsculas na mesma linha diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste F. 
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Tabela 5. Atividade de aspartato aminotransferase (AST), alanina aminotransferase (ALT) e gama glutamil transferase (GGT) no plasma e no soro 

de frangos de corte aos 45 dias submetidos a diferentes tempos de jejum, períodos de estocagem e intensidades luminosas (5 e 20 lux). 
Jejum 
(horas) 

AST (IU L-1) ALT (IU L-1) GGT (IU L-1) 
Soro Plasma Média Soro Plasma Média Soro Plasma Média 

0 384 ± 107 320 ± 112 348 ± 114 10,14 ± 3,17 8,23 ± 3,44 9,08 ± 3,45 29,01 ± 9,55 49,10 ± 12,21 38,53 ± 14,80 
2 345 ± 92 299 ± 107 319 ± 103 9,14 ± 3,15 6,83 ± 3,64 7,85 ± 3,61 30,88 ± 9,80 43,13 ± 15,49 36,93 ± 14,28 
4 395 ± 137 347 ± 132 368 ± 136 9,21 ± 3,29 8,07 ± 3,84 8,57 ± 3,64 30,34 ± 9,11 44,89 ± 11,54 38,29 ± 12,78 
6 365 ± 102 320 ± 122 340 ± 115 10,97 ± 3,18 7,87 ± 3,24 9,23 ± 3,56 29,49 ± 5,48 46,87 ± 12,53 37,90 ± 12,92 
8 376 ± 107 338 ± 127 355 ± 120 9,94 ± 3,30 8,25 ± 4,03 8,97 ± 3,82 28,97 ± 8,92 35,63 ±12,95 32,57 ± 11,73 
10 365 ± 122 358 ± 128 361 ± 125 8,08 ± 3,13 8,11 ± 3,47 8,10 ± 3,30 28,99 ± 7,15 29,52 ± 12,48 29,28 ± 10,39 
12 350 ± 92 307 ± 94 326 ± 95 7,85 ± 2,77 6,77 ± 2,39 7,25 ± 2,62 26,68 ± 7,00 32,00 ± 15,28 29,59 ± 12,49 
Estocagem (dias)          
0 359 ±102 319 ± 115 337 ± 111 9,87 ± 4,03 10,69 ± 3,56 10,32 ± 3,79 24,95 ± 7,38 37,21 ± 15,65 31,60 ± 13,96 
15 360 ± 103 334 ± 133 346 ± 121 9,48 ± 2,68 8,20 ± 3,33 8,77 ± 3,13 25,95 ± 7,70 35,50 ± 13,23  30,95 ± 11,93 
30 365 ± 109 337 ± 119 350 ± 115 9,54 ± 3,16 7,76 ± 3,14 8,55 ± 3,27 30,12 ± 7,78 40,28 ± 14,94 35,48 ± 13,10 
60 376 ± 121 314 ± 118 342 ± 123 9,96 ± 3,07 6,41 ± 2,80 8,00 ± 3,41 31,60 ± 8,63 42,61 ± 16,43 36,81 ± 14,02 
120 381 ± 116 329 ± 111 352 ± 116 7,75 ± 3,04 5,90 ± 2,66 6,72 ± 2,98 33,64 ± 7,40 42,57 ± 13,72 38,26 ± 11,97 
Intensidade luminosa (lux)          
5 362 ± 109 311 ± 119 334 ± 117B 9,00 ± 3,28 7,47 ± 3,55 8,15 ± 3,51B 30,60 ± 8,55 42,97 ± 13,23 36,82 ± 12,75A 
20 375 ± 112 342 ± 118 357 ± 116A 9,63 ± 3,29 7,99 ± 3,45 8,73 ± 3,47A 27,79 ± 7,87 36,46 ± 15,86 32,44 ± 13,49B 
Média 368 ± 110a 327 ± 119b 345 ± 117 9,31 ± 3,30 7,73 ± 3,51 8,43 ± 3,50 29,19 ± 8,33 39,50 ± 15,04 34,55 ± 13,31 
CV 33,93  41,56  38,53  
EPM 3,30  0,10  0,39  
P Jejum 0,0002  <0,0001  <0,0001  
P Tipo <0,0001  <0,0001  <0,0001  
P Estocagem 0,5933  <0,0001  <0,0001  
P Intensidade 0,0008  0,0004  <0,0001  
P Jejum x Tipo 0,3947  <0,0001  <0,0001  
Linear 0,9638  <0,0001 0,3577  NS <0,0001  
Quadrática 0,1464  <0,0001 0,1563  NS <0,0001  
P Estocagem x Tipo 0,2885  <0,0001  0,4526  
Linear NS  <0,0001 <0,0001  <0,0001  
Quadrática NS  <0,0086 <0,0001  <0,0191  

CV:   Coeficiente de variação; EPM:  Erro Padrão da média; P: Significância a 5% de probabilidade; L: Efeito linear obtido na análise de regressão; Q: Efeito quadrático obtido 
na análise de regressão; Letras minúsculas na mesma linha diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste F. 
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Tabela 6. Equações de regressão de glicose, colesterol, triglicerídeos, aspartato 

aminotransferase (AST), alanina aminotransferase (ALT) e gama glutamil 
transferase (GGT) no plasma e no soro de frangos de corte submetidos a 
diferentes períodos de jejum e estocagem 

Jejum 
Variável Soro/Plasma Equação de regressão PC R² 
Glicose  Soro 245,29956 -1,14668*Gli  0,64 
Glicose  Plasma  232,51465 – 1,91197*Gli + 0,11627*Gli² 8,22 0,72 
Colesterol  Soro 135,49916 + 0,38954*Col  0,53 
Colesterol  Plasma 115,69263 + 1,24765*Col  0,55 
Triglicerídeos  Soro 29,45573 + 0,40625*Tag – 0,05190*Tag² 3,91 0,81 
Triglicerídeos  Plasma 63,70886 – 6,70615*Tag + 0,40439*Tag² 8,29 0,74 
ALT  Soro 9,54968 + 0,25127*ALT - 0,03334*ALT² 3,77 0,53 
GGT  Plasma  49,67161 – 1,60005*GGT  0,77 

Estocagem 
Glicose  Soro 232,25247 + 0,24331*Gli – 0,00128*Gli² 95,04 0,57 
Glicose Plasma 223,92059 + 0,17336*Gli -0,00121*Gli² 71,63 0,19 
Colesterol  Soro e Plasma 127,46464 + 0,04885*Col  0,57 
Triglicerídeos  Soro 42,20012 + 0,03972*Tag  0,27 
ALT  Soro 9,55360 + 0,01679*ALT -0,00026*ALT² 32,19 0,89 
ALT  Plasma 10,23340 – 0,10016*ALT + 0,00054*ALT² 92,74 0,95 
GGT  Soro e Plasma 31,91139 + 0,05980*GGT  0,78 

L= Efeito linear; Q: Efeito quadrático; PC: Ponto crítico resultado da derivação de equação quadrática. 
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Figura 2.  Concentrações séricas e/ou plasmáticas de glicose, colesterol, triglicerídeos, 
atividade de alanina aminotransferase (ALT) e gama glutamil transferase (GGT) 
de frangos de corte aos 45 dias submetidos a diferentes tempos de jejum 
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Figura 3. Concentrações de glicose, colesterol, triglicerídeos, e atividade de alanina 

aminotransferase (ALT) e gama glutamil transferase (GGT) de amostras de soro 
e/ou plasma de frangos de corte aos 45 dias submetidos a diferentes períodos de 
estocagem 
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4.4 Discussão 

 

A diminuição nas concentrações de glicose sérica e a diminuição inicial nos teores 

de glicose plasmática podem estar relacionadas ao relatado por Rodrigues et al. (2017), 

que observaram que o jejum reduziu a concentração de glicose circulante, devido ao 

glicogênio não ser suficiente para manter as concentrações de glicose circulantes, o que 

fez com que as concentrações de glicose sanguínea diminuíssem.  

O aumento linear nas concentrações circulantes de colesterol e triglicerídeos 

acontece devido ao fato de que o animal se encontra sob estado de jejum, ocorrendo assim 

mobilização dos triglicerídeos do tecido adiposo, sendo direcionados para a circulação 

sanguínea, ocorrendo assim o transporte através das lipoproteínas de densidade 

intermediária (VLDL), as quais representam uma fração de colesterol (LUMEIJ, 2008).  

O efeito do jejum na atividade de AST e a presença de ponto de máxima por volta 

de 4 horas de jejum para a atividade de ALT seguem os padrões do relatado por Veiga et 

al. (1978) que observaram aumento das enzimas AST e ALT correspondentes ao aumento 

do tempo de jejum submetido a frangos de corte.  

Neste estudo ocorreu aumento linear da atividade de GGT, o qual ocorre em 

frangos em jejum devido ao aumento do catabolismo proteico e consequente aumento do 

transporte sanguíneo de aminoácidos vindos ao encontro da principal função da GGT que, 

de acordo com Yu e Long (2016), é de atuar no meio extracelular realizando a catálise e 

conversão da glutationa (GSH) em glutamato ou cisteína. 

O fato de a glicose ter suas concentrações diminuídas com posterior ponto de 

mínima aos 92 dias de estocagem para soro e a 75 dias para o plasma se deve ao fato da 

estocagem a -20º C não ter sido suficiente para manter o analito estável. Fato esse que 

repete o encontrado por Cuhadar et al. (2013) em estudo com tempos de estocagem de 

soro e Clark et al. (1990) com plasma em fluoreto de sódio, ambos de humanos, bem 

como tiveram as concentrações de glicose diminuídas ao longo do período de estocagem.  

As concentrações de colesterol tiveram um aumento linear relacionado ao período 

de estocagem sob congelamento a -20º C, o que é relatado por Pini et al. (1990) como 

resultado de alterações nas composições lipoprotéicas circulantes ocorridas por motivos  

térmicos, fazendo com que os valores do analito sejam aumentados de acordo com o 

tempo de estocagem a -20º C no qual as amostras são submetidas,. Isso porque o método 

enzimático colorimétrico, em torno do qual o presente estudo organizou-se, determinou 

as concentrações de colesterol e, segundo o mesmo trabalho, costuma subestimar ainda 
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as concentrações de colesterol em amostras que não passam pelo processo de 

congelamento. 

A resposta linear crescente apresentada pelas concentrações de triglicerídeos 

perante os períodos de estocagem se deve a ocorrência de redistribuição de lipídeos 

descrito por Evans et al. (1995) através de ruptura física de lipoproteínas e redistribuição 

lipídica. Variações nas concentrações desse analito também são descritas em estudo com 

humanos (CUHADAR et al., 2013). 

Como foi relatado anteriormente, a atividade AST no presente estudo não difere 

(P>0,05) entre os períodos de congelamento, o que já era esperado pois Kaneko et al. 

(2008) relata que a atividade dessa enzima não sofre alterações quando ocorre o 

congelamento e permanece geralmente estável. Assim se observa a mesma resposta em 

estudos com outras espécies como ratos (CRAY et al., 2009), cães (THORESEN et al., 

1995), ovinos (OLIVEIRA et al., 2011) e humanos (CUHADAR et al., 2013), assim os 

pesquisadores também relataram estabilidade da AST perante a estocagem. 

O fato de a atividade de ALT sérico apresentar ponto de máxima a cerca de 30 

dias de estocagem e de as concentrações desse metabolito no plasma apresentarem rápida 

queda e ponto de mínima por volta de 90 dias, explica-se pelo fato relatado por Kaneko 

et al. (2008), quando relatam que em humanos e suínos, quando as amostras para 

determinação desta enzima são submetidas a congelamento, tendem a diminuir as 

concentrações obtidas do analito. 

As concentrações de glicose, colesterol e atividade das enzimas AST, ALT e GGT 

foram maiores no soro do que no plasma, resultado que, segundo Alper et al. (1974), 

deve-se aos anticoagulantes de baixo peso molecular como o fluoreto de sódio, que 

exercem efeito osmótico, transferindo grande quantidade de água dos eritrócitos para o 

plasma. Ainda segundo Grande et al. (1964), isso pode ocasionar  diluição dos 

constituintes plasmáticos, resultando em concentrações de metabólitos de amostras 

plasmáticas mais baixas no plasma em relação ao soro. 

Outro fator a ser considerado é de que as amostras de plasma em fluoreto de sódio 

apresentam normalmente índices de hemólise maiores que as de soro (FERNANDEZ, et 

al., 2013; BONETTI et al., 2015; AL-KHARUSI et al., 2014), o que, de acordo com 

Sabater e Forbes (2015), provoca alterações nas concentrações dos analitos bioquímicos 

sanguíneos analisados. 

O fato das aves submetidas à maior intensidade luminosa (20 lux) terem as 

concentrações de glicose e colesterol superiores às aves submetidas à menor intensidade 
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(5 lux) pode estar relacionado ao bem-estar das aves pois, de acordo com Puvadolpirod e 

Thaxton (2000), o aumento nas concentrações de glicose e triglicerídeos circulantes pode 

ser considerado como indicativo de maior estresse em frangos de corte. Esse efeito vem 

a encontro de um dos objetivos da utilização de menor intensidade luminosa adotado em 

grande parte pelas granjas de frangos de corte que, segundo Fidan et al. (2017), é diminuir 

o estresse. 

O aumento da glicose circulante pode ocorrer devido ao aumento de atividade 

física que se sabe que ocorre em aves expostas à intensidade de luz de maior brilho (20 

lux) com aumento de mobilização de energia para mantença e consequente redução de 

produtividade (OLANREWAJU et al., 2010).  

O aumento nas atividades enzimáticas de AST e ALT nas aves expostas à maior 

intensidade luminosa pode estar associado ao estresse mais elevado a que as aves possam 

estar sendo expostas. Em estudo semelhante, Hosseini-Vashan et al. (2015) relatam que 

o estresse faz com que as concentrações destas enzimas hepáticas aumentem em frangos 

de corte. A resposta sobre a AST segue o encontrado por Fidan et al. (2017), os quais, em 

estudo com intensidade luminosa, observaram aumento nas concentrações dessa enzima 

em aves expostas à intensidade luminosa.  
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4.5 Conclusões 

 

Amostras para análise de AST podem ser estocadas em até 120 dias a -20 ºC sem 

que ocorra alteração nas concentrações desse metabólito.  

As concentrações de colesterol, triglicerídeos séricos e atividades de GGT 

aumentam conforme o tempo de estocagem a -20 ºC, ao qual as amostras são submetidas. 

As análises de triglicerídeos podem ser realizadas tanto no soro quanto no plasma 

sem que sofram variação. 

Indica-se a utilização preferencial de amostras de soro para a realização de 

análises de glicose, colesterol, triglicerídeos, AST, ALT e GGT, evitando o 

congelamento, com jejum de 6 horas e, ao transcrever os resultados, recomenda-se 

especificar a intensidade luminosa a qual as aves estão expostas.  

Para aves de 45 dias, as concentrações de glicose no soro apresentam valores 

médios de 238 ± 15 e no plasma de 227 ± 15 mg dL-1; o colesterol no soro possui valores 

médios de 138 ± 13 e no plasma de 123 ± 14 mg dL-1; os triglicerídeos no soro têm valores 

médios de 44 ± 15 e no plasma de 44 ± 16 mg dL-1; a atividade de  AST no soro apresenta 

valores médios de 368 ± 110 e no plasma de 327 ±119 mg IU L-1; a ALT no soro pode 

apresentar médias de 9,31 ±  3,30 e no plasma de 7,73 ± 3,51 IU L-1; a GGT sérica  

apresenta valores médios de 29,19 ± 8,33 e no plasma de 39,50 ± 15,04 IU L-1. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 
 

Amostras para a realização de análise de AST podem ser armazenadas por até 120 

dias a -20º C. 

Ao realizar uma coleta para a realização de análise dos parâmetros estudados no 

geral, recomenda-se utilizar o tempo de 6 horas de jejum, coletar de preferência soro e 

proceder a leitura das amostras logo após a coleta. 

Recomenda-se aos pesquisadores na área de avicultura, detalhar a metodologia 

utilizada, em especial a fração da amostra, se foi soro e, caso seja plasma, especificar 

também o anticoagulante, detalhar o tempo de estocagem, a temperatura utilizada, tempo 

de jejum utilizado e sob qual intensidade luminosa as aves foram alojadas. 

Indica-se a realização de estudos com outros anticoagulantes. 

 

 


