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INFLUÊNCIA DA INTENSIDADE LUMINOSA, DO JEJUM PRÉ-COLHEITA E DO 

TEMPO DE ESTOCAGEM SOBRE PARÂMETROS BIOQUÍMICOS NO SORO E 

PLASMA DE FRANGOS DE CORTE. 

 
RESUMO 

 
 

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da intensidade luminosa (5 e 20 lux), do 

tempo de jejum, que as aves foram submetidas e tempo de estocagem a -20 ºC de amostras de 

soro e plasma (fluoreto de sódio + EDTA K3), sobre as concentrações de proteínas totais, 

albumina, globulina, ácido úrico, creatinina, cálcio, fósforo e atividade da enzima fosfatase 

alcalina, em frangos de corte aos 45 dias de idade. Para tanto, foram conduzidos dois 

experimentos. No primeiro, foram utilizados 70 frangos, machos, da linhagem Cobb 500 com 

45 dias de idade, em um delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 7 x 3, 

submetidos a colheitas de sangue após 0, 2, 4, 6, 8, 10 e 12 horas de jejum, sendo as análises no 

soro e plasma realizadas no tempo 0 e após 30 e 60 dias de armazenamento a - 20 ºC. Não houve 

efeito dos tempos de jejum e tempos de estocagem sobre as concentrações séricas e plasmáticas 

de proteínas totais, albumina e globulina. Quando aplicado regressão, creatinina e fosfatase 

alcalina apresentaram efeito quadrático, com máxima concentração de 0,208 mg dL-1 com 4 

horas e 32 minutos de jejum e fosfatase alcalina com valor mínimo de 2933 mg dL-1 com 8 horas 

de jejum. No plasma, proteínas totais, albumina, e creatinina apresentaram efeito quadrático 

para tempo de jejum, valor máximo de 35,46 g L-1 com 7 horas e 48 minutos para proteínas 

totais, 15,36 g L-1 com 10 horas e 48 minutos para albumina, 0,18 mg dL-1 com 7 horas e 46 

minutos para creatinina. Para as análises de proteínas totais, albumina e globulinas, podem ser 

utilizadas ambas afrações soro e plasma e 12 horas de jejum e as amostras podem ser 

armazenadas por até 60 dias a -20 ºC. Para as análises de ácido úrico, podem ser utilizadas 

ambas as frações soro ou plasma e 12 horas de jejum, porém recomenda-se a análise logo após 

a colheita. Recomenda-se a utilização do soro para análise de creatinina e atividade da fosfatase 

alcalina, com armazenamento de 30 dias a -20 ºC. O plasma para análise da atividade da 

fosfatase alacalina pode ser armazenado por até 60 dias a -20 ºC. No segundo experimento 

foram utilizados 140 frangos, machos, da linhagem Cobb 500 com 45 dias de idade, em um 

delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 7 x 5 x 3, separados em dois 

ambientes de intensidade luminosa (5 e 20 lux) e realizado colheita de sangue em 10 aves de 

cada ambiente e em cada período de jejum (0, 2, 4, 6, 8, 10 e 12 horas). As amostras de soro e 

plasma foram armazenadas a -20 ºC por 0, 15, 30, 60 e 120 dias, sendo realizadas as análises 



 

bioquímicas após estes períodos. Houve efeito linear do tempo de jejum sobre a albumina com 

decréscimo de 0,097 g L-1, emquanto fosfatase alcalina aumentou sua atividade sérica em 38,55 

IU L-1 a cada hora de jejum. Houve ainda efeito tanto quadrático como cúbico para ácido úrico, 

proteínas totais, globulina e creatinina e ainda efeito linear e cúbico para cálcio. Para o ácido 

úrico mínima concentração de 2,20 mg dL-1 foi obtida com 04 horas e 51 minutos de jejum. 

Proteínas totais teve máxima concentração sérica pelo modelo quadrático de regressão de 36,18 

g L-1 com 04 horas e 30 minutos de jejum, globulina com máxima concentração de 31,03 g L-1 

com 06 horas de jejum. A creatinina teve máxima concentração de 0,182 mg dL-1 com 5 horas 

e 15 minutos de jejum. O modelo linear para cálcio estimou redução de sua concentração em 

0,09 mg dL-1 a cada hora de jejum. A análise de regressão indicou aumento linear dos níveis 

séricos de ácido úrico, proteínas totais e globulina à medida que se aumentou o tempo de 

estocagem. Pelo modelo quadrático de regreção, a creatinina teve máxima concentração no soro 

de 0,184 mg dL-1 aos 42 dias de armazenamento, cálcio e fósforo apresentaram pontos de 

mínima concentração aos 82 dias e 119 dias de armazenamento, com, 6,63 mg dL-1 e 7,17 mg 

dL-1, respectivamente. No plasma, houve efeito quadrático para ácido úrico, cálcio e fósforo 

com mínima de 2,08 mg dL-1, 1,77 mg dL-1 e 5,03 mg dL-1, com 3 horas e 48 minutos, 5 horas 

e 45 minutos e 30 minutos de jejum, respectivamente. O modelo linear indicou redução da 

atividade plasmática da fosfatase alcalina em 24,92 IU L-1 a cada hora de jejum. Globulina e 

fosfatase alcalina apresentaram aumento de concentração de 0,0097 g L-1 e 2,76 UI L-1 a cada 

dia de estocagem, contrariamente a creatinina teve decréscimo de 0,00018 mg dL-1. Ácido úrico 

e fósforo apresentaram máxima concentração de 2,64 mg dL-1 e 5,47 mg dL-1 aos 101 e 62 dias 

de estocagem, respectivamente. Para análise de proteínas totais amabas as frações podem ser 

utilizadas. O plasma pode ser armazenado por até 120 dias, para a fração soro recomenda-se 

estocagem por até 60 dias a - 20 ºC. Os modelos de regressão quadático estimaram 6 e 7 horas 

de jejum para o soro e para o plasma, respectivamente. Podem ser utilizas ambas as frações soro 

ou plasma para mensurar ácido úrico e creatinina, porém recomenda-se a análise imediata após 

a colheita da amostra. As concentrações séricas e plasmáticas de fósforo não foram afetadas 

pelo tempo de armazenamento, e as amostras podem ser armazenadas por até 120 dias. Com 

excessão da creatinina e cálcio plasmático as demais variáveis apresentaram maior 

concentração quando da utilização de 5 lux, tanto no soro como no plasma. Não recomenda-se 

a utilização do anticoagulante ETDA para a dosagem de cálcio e atividade de fosfatase alcalina. 

Palavras-chave: bioquímica sanguínea, soro, plasma, armazenamento, metabólitos 



 

                 INFLUENCE OF LIGHT INTENSITY, PRE-HARVEST FASTING AND 

STORAGE TIME ON BIOCHEMICAL PARAMETERS IN THE 

SERUM AND PLASMA OF BROILER CHICKENS 

Abstract 

 
 

The objective of this work was to evaluate the effect of the light intensity (5 and 20 lux), the 

fasting time, to which the birds were submitted and the storage time at -20 ºC of serum and 

plasma samples (sodium fluoride + EDTA K3), on the concentrations of total proteins, albumin, 

globulin, uric acid, creatinine, calcium, phosphorus and alkaline phosphatase enzyme activity 

in broilers at 45 days of age. For that, two experiments were carried out. In the first one, 70 

male Cobb 500 broilers at 45 days of age were used in a completely randomized design in a 2 

x 7 x 3 factorial scheme, submitted to blood samples after 0, 2, 4, 6, 8, 10 and 12 hours of 

fasting, with serum and plasma analyzes performed at time 0 and after 30 and 60 days of storage 

at - 20 ºC. There was no effect of fasting times and storage times on serum and plasma 

concentrations of total proteins, albumin and globulin. When applied regression, creatinine and 

alkaline phosphatase showed a quadratic effect, with a maximum concentration of 0.208 mg 

dL-1 with 4 hours and 32 minutes of fasting and alkaline phosphatase with a minimum value of 

2933.31 mg dL-1 with 8 hours of fasting. In plasma, total proteins, albumin, and creatinine 

showed a quadratic effect for fasting time, maximum value of 35.46 g L-1 at 7 hours and 48 

minutes for total proteins, 15.36 g L-1 at 10 hours and 48 minutes for albumin, 0.18 mg dL-1 

with 7 hours and 46 minutes for creatinine. For the analysis of total proteins, albumin and 

globulins, both serum and plasma fractions and 12 hours of fasting can be used and the samples 

can be stored for up to 60 days at -20°C. For uric acid analyses, both serum or plasma fractions 

and 12 hours of fasting can be used, but analysis immediately after collection is recommended. 

It is recommended to use serum for analysis of creatinine and alkaline phosphatase activity, 

with storage for 30 days at -20 ºC. Plasma for analysis of alkaline phosphatase activity can be 

stored for up to 60 days at -20°C. In the second experiment, 140 male 45-day-old Cobb 500 

broilers were used in a completely randomized design in a 2 x 7 x 5 x 3 factorial scheme, 

separated into two environments of light intensity (5 and 20 lux). Blood samples were collected 

from 10 birds from each environment and at each fasting period (0, 2, 4, 6, 8, 10 and 12 hours). 

Serum and plasma samples were stored at -20 ºC for 0, 15, 30, 60 and 120 days, and biochemical 

analyzes were performed after these periods. There was a linear effect of fasting time on 

albumin with a decrease of 0.097 g L-1, while alkaline phosphatase increased its serum activity 

by 38.55 IU L-1 for each hour of fasting. There was also both quadratic and cubic effects for 

uric acid, total proteins, globulin and creatinine, as well as linear and cubic effects for calcium. 

For uric acid, a minimum concentration of 2.20 mg dL-1 was obtained after 4 hours and 51 

minutes of fasting. Total proteins had maximum serum concentration by the quadratic 



 

regression model of 36.18 g L-1 with 04 hours and 30 minutes of fasting, globulin with 

maximum concentration of 31.03 g L-1 with 06 hours of fasting. Creatinine had a maximum 

concentration of 0.182 mg dL-1 with 5 hours and 15 minutes of fasting. The linear model for 

calcium estimated a reduction in its concentration by 0.09 mg dL-1 for each hour of fasting. 

Regression analysis indicated a linear increase in serum levels of uric acid, total proteins and 

globulin as storage time increased. By the quadratic regression model, creatinine had a 

maximum concentration in serum of 0.184 mg dL-1 at 42 days of storage, calcium and 

phosphorus showed minimum concentration points at 82 days and 119 days of storage, with 

6.63 mg dL-1 and 7.17 mg dL-1, respectively. In plasma, there was a quadratic effect for uric 

acid, calcium and phosphorus with a minimum of 2.08 mg dL-1, 1.77 mg dL-1 and 5.03 mg dL- 

1, with 3 hours and 48 minutes, 5 hours and 45 minutes and 30 minutes of fasting, respectively. 

The linear model indicated a reduction in plasma alkaline phosphatase activity by 24.92 IU L-1 

for each hour of fasting. Globulin and alkaline phosphatase showed a concentration increase of 

0.0097 g L-1 and 2.76 IU L-1 for each day of storage, in contrast to creatinine, which decreased 

by 0.00018 mg dL-1. Uric acid and phosphorus showed maximum concentrations of 2.64 mg 

dL-1 and 5.47 mg dL-1 at 101 and 62 days of storage, respectively. For analysis of total proteins 

both fractions can be used. Plasma can be stored for up to 120 days, for the serum fraction 

storage for up to 60 days at -20 ºC is recommended. The quadratic regression models estimated 

6 and 7 hours of fasting for serum and plasma, respectively. Both serum and plasma fractions 

can be used to measure uric acid and creatinine, but analysis is recommended immediately after 

sample collection. Serum and plasma phosphorus concentrations were not affected by storage 

time, and samples can be stored for up to 120 days. With the exception of creatinine and plasma 

calcium, the other variables showed higher concentrations when using 5 lux, both in serum and 

plasma. It is not recommended to use the anticoagulant ETDA for the measurement of calcium 

and alkaline phosphatase activity. 

 
Key words: blood biochemistry, serum, plasma, storage, metabolites 
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INTRODUÇÃO 

 
 

O sangue é o fluído do sistema cardiovascular. Porém não se trata de um fluído puro, 

mas sim composto por uma série de partículas suspensas em uma base fluída. O plasma é 

constituído em 90% de água e 1% de eletrólitos e as demais moléculas como proteínas, 

globulinas, albumina e fibrinogênio constituem o restante dessa fração. Os eletrólitos 

desempenham papel importante no sangue e são eles que garantem a quantidade correta de 

fluído intra e extracelular (HOSKINS et al., 2017). 

As concentrações de certos analitos no sangue podem refletir a capacidade do corpo em 

manter a homeostase de processos metabólicos. Neste sentido, a aplicação de análises 

bioquímicas é uma ferramenta não somente para fins clínicos, mas também como indicador do 

estado fisiológico dos animais (VILA, 2013). 

Procedimentos de colheita, bem como de conservação e, se necessário, armazenamento 

de amostras sanguíneas são fundamentais para alcançar resultados confiáveis (Cray & Zaias, 

2004). Certos parâmetros bioquímicos analisados, podem sofrer alterações pelo modo como é 

realizada a colheita, a manipulação e o transporte das amostras. Portanto, o aprimoramento e a 

padronização destes procedimentos são fundamentais para garantir a confiabilidade dos 

resultados (DONELEY, 2011). 

Análises bioquímicas podem ser feitas tanto no plasma como no soro. Após a 

centrifugação da amostra o soro ou plasma ocupa a parte superior da coluna formada no tubo 

de colheita, compondo a parte líquida do sangue onde muitas substâncias encontram-se 

dissolvidas (DUKES, 2017). A determinação laboratorial dos parâmetros bioquímicos 

presentes no soro ou plasma são importantes principalmente na bioquímica clínica (MURRAY 

et al., 2009). 

O plasma difere do soro em alguns aspectos, pois tem maior viscosidade e teor de 

proteínas totais, visto que no plasma estão presentes o fibrinogênio e fatores de coagulação. 

Quando da utilização do plasma deve-se ter o cuidado na escolha do anticoagulante, este deve 

estar alinhado com qual analito será avaliado. Portanto, denomina-se plasma a parte líquida 

acelular do sangue, obtido com a utilização de anticoagulante (LADERSON et al., 1974; 

HORTIN, 2006). 

Para a maioria das análises bioquímicas é recomendada a obtenção de amostras após um 

período de jejum, pois amostras colhidas em momentos pós-prandial podem apresentar 

elevação nos valores de alguns compostos como ácido úrico e formação de lipemia (plasma 
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turvo). Este período não está totalmente definido, podendo variar em função da espécie, 

podendo ser de 12 a 24 horas (HARR, 2002). 

Em termos práticos nem sempre é possível estabelecer o real período de jejum em aves, 

em função de sua fisiologia digestiva própria, pois possuem papo para armazenamento de 

alimento (CAPITELLI & CROSTA, 2013). No entanto, na produção de frangos de corte, as 

práticas de manejo possibilitam estimar o tempo de jejum de modo mais adequado, fazendo-se 

a retirada da alimentação sólida mantendo-se a água. 

Na clínica humana, Lima-Oliveira et al. (2012) observaram aumento das concentrações 

plasmáticas de ácido úrico, proteínas totais, albumina e creatinina após pacientes receberem 

uma refeição leve, no entanto, o aumento observado não foi de importância clínica. No caso da 

albumina esta manteve maior concentração até quatro horas após a refeição, pois a ingestão de 

alimento estimula a síntese de albumina no fígado. A albumina é uma molécula transportadora 

na corrente sanguínea, que pode levar ao aumento nos níveis de aminoácidos circulantes o que 

pode interferir no resultado de proteínas totais e da própria albumina. 

Fang et al. (2014) avaliaram tempos de jejum de 24 e 48 horas e realimentação por 24 

horas das aves submetidas a 48 horas de jejum. Não observaram diferença nos níveis de 

proteínas totais em relação ao grupo sem jejum e entre os dois tempos de jejum, porém foi 

observada menor concentração de proteínas totais, albumina e ácido úrico no grupo das aves 

realimentadas. 

Contudo, é importante destacar a falta de valores de referência para diversos parâmetros 

bioquímicos em espécies aviárias (DONELEY, 2011; TANG et al., 2013). Na área clínica, 

principalmente, é comum utilizar valores de referência baseados na literatura, no entanto, 

muitas vezes foram obtidos com um número reduzido de amostras, fato que justifica o 

estabelecimento de valores de referência para frangos de corte. 

A refrigeração ou congelamento das amostras até o momento da análise tem sido 

empregada como solução para o armazenamento a fim de garantir sua preservação (IALONGO, 

2017). Para Russel e Russel (2007), a maioria dos analitos sanguíneos são estáveis a 4 ºC por 

até 36 horas, porém quando a análise é realizada após tempo maior, a estocagem a -20 ºC torna- 

se necessária. 

Para armazenamento de curto prazo (24 horas) recomenda-se a rápida centrifugação 

seguida de refrigeração a 4 ºC. Para longo prazo como meses ou anos, o congelamento a -20 ºC 

ou -80 ºC se mostra confiável na preservação das amostras (JANSEN et al., 2013b). 

Cuhadar et al. (2013), avaliaram a estabilidade de vários parâmetros sanguíneos na 

medicina humana, em amostras estocadas por três meses e submetidas a dez ciclos de 
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descongelamento. A albumina apresentou estabilidade até o sétimo ciclo de descongelamento, 

e foi estável durante os três meses de estocagem. Também apresentaram estabilidade a 

estocagem em suas concentrações os parâmetros de proteínas totais e cálcio. A creatinina 

apresentou comportamento instável com diminuição de sua concentração até o sétimo ciclo de 

descongelamento. O ácido úrico apresentou comportamento semelhante ao da creatinina. Esta 

instabilidade para creatinina e ácido úrico também foi obervada por Nunes et al. (2018). 

A intensidade luminosa é um importante fator que compõe o microclima nas instalações 

avícolas. A utilização de programas de luz, incluindo intensidade e fotoperíodo é largamente 

utilizada na produção avícola. O manejo da intensidade luminosa permite controlar a produção 

e o bem-estar das aves através de mecanismos comportamentais ou fisiológicos (Alvino et al., 

2009; Deep et al., 2013). 

A redução na intensidade da luz faz com que as aves apresentem comportamento mais 

calmo e, com a diminuição do estresse, é possível melhorar a produtividade (Carvalho et al., 

2015). Fidan et al. (2017) avaliaram o efito da intensidade luminosa em frangos de corte, para 

tanto, dividiram as aves em dois grupos (2,5; 5 e 12,5 lux) versus 20 lux, e observaram aumento 

nas concentrações de parâmetros bioquímicos da via glicolítica, entre eles triglicerídeos e 

colesterol, com as aves expostas a menor intensidade de luz. 

Desta forma, o presente trabalho objetivou avaliar o efeito de intensidades de luz (5 e 

20 lux), intervalo de jejum e tempos de armazenamento a -20 ºC sobre parâmetros bioquímicos 

nas diferentes frações do sangue soro e plasma de frangos de corte. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 
 

 

2.1 Tecido sanguíneo 

 
 

O sangue, fluído circulante do sistema cardiovascular, possui em suspenção de várias 

partículas: células, fragmentos celulares e macromoléculas em uma base fluida. Estas partículas 

têm influência direta sobre a dinâmica do fluxo sanguíneo principalmente no que se refere a 

este fluído como meio de transporte (HOSKINS & HARDMAN, 2017). 

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

produzido na medula óssea, localizada nos ossos longos, ossos da região pélvica e no esterno. 

Apresenta-se na forma líquida e tem como função o transporte de nutrientes, gases, hormônios, 

eletrólitos, células de defesa e diversas substâncias pelo organismo, também exerce importante 

função na manutenção da temperatura corporal (GAYTON & HALL, 2006). 

Este tecido é constituído por células sanguíneas denominadas eritrócitos (hemácias ou 

glóbulos vermelhos), plaquetas, relacionadas a fatores de coagulação e leucócitos (glóbulos 

brancos), nas aves, estes últimos se dividem em basófilos, linfócitos, monócitos, heterófilos e 

eosinófilos (SCANES, 2014). 

Diferentemente dos mamíferos, os eritrócitos em aves são nucleados, quando 

observados sob coloração em microscópio óptico. As células apresentam forma elíptica, núcleo 

também elíptico em posição central e o citoplasma apresenta coloração rosa. O tempo de vida 

dos eritrócitos de espécies aviárias é menor que dos mamíferos, portanto a eritropoiese em aves 

é mais intensa, sendo controlada pelos níveis de eritropoietina, produzida pelos rins, sob 

estímulo de oxigênio sanguíneo e níveis de estrógeno e andrógenos (MITCHELL & JOHNS, 

2008; CAPITELLI & CROSTA, 2013). Segundo estes autores, tal comportamento nas aves, 

pode-se sugerir que estas têm rápida recuperação, quando da colheita do sangue, considerada 

uma perda ou derramamento sanguíneo. 

Em relação aos leucócitos, os basófilos, parecem estar envolvidos nas fases iniciais de 

inflamações porém, nem sempre este processo desencadeia basofilia. Do mesmo modo que nos 

mamíferos os basófilos contêm histamina em seus grânulos, acredita-se que em aves essas 

células tenham papel nas reações de hipersensibilidade de modo semelhante aos basófilos e 

mastócitos nos mamíferos (MITCHELL & JOHNS, 2008). 

Morfológica e fisiologicamente os linfócitos em aves são semelhantes aos mamíferos, 

sendo os linfócitos B dependentes da Bursa de Fabrício e responsáveis pela imunidade humoral, 

e os linfócitos T são dependentes do timo atuando na imunidade celular. 
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Os glóbulos brancos ou leucócitos, dividem-se em diferentes formas, atuando no sistema 

imunológico, sendo:1- neutrófilos atuam contra fungos e bactérias, capazes de englobar matéria 

particulada por meio de fagocitose. 2 - eosinófilos atacam parasitas maiores e atuam diminuindo 

ou interompendo reações inflamatórias locais de origem alérgica. 3 - monócitos são 

transportados pelo sistema cardiovascular para diferentes tecidos onde se transformam em 

células denomindas macrófagos, que fagocitam vírus, bactérias e complexos antígeno-anticorpo 

da corrente sanguínea. 4 - linfócitos atuam na resposta imune, principalmente contra vírus e 

bactérias e também auxiliam na eliminação de células doentes do corpo principalmente por 

infecção viral (HOSKINS & HARDMAN, 2017; DUKES, 2017). 

As plaquetas, que possuem esta denominação por porssuírem forma semelhante a uma 

placa, são fragmentos de células muito maiores chamadas megacariócitos. Estas existem em 

sua forma ativa ou inativa. A maior parte das plaquetas circulantes encontra-se na sua forma 

inativa. Quando ativadas tornam-se pegajosas e mais esféricas com projeções (pseudópodes), 

que são importantes para que as plaquetas ativadas aglomerem-se. Desta forma as plaquetas 

estão envolvidas na coagulação do sangue e na reparação de danos endoteliais (HOSKINS & 

HARDMAN, 2017; DUKES, 2017). 

Em relação aos leucócitos, os basófilos por sua vez, parecem estar envolvidos nas fases 

iniciais de inflamações, porém, nem sempre este processo desencadeia basofilia. Do mesmo 

modo que nos mamíferos os basófilos contêm histamina em seus grânulos, acredita-se que em 

aves essas células tenham papel nas reações de hipersensibilidade de modo semelhante aos 

basófilos e mastócitos nos mamíferos (MITCHELL & JOHNS, 2008). 

Morfológica e fisiologicamente os linfócitos em aves são semelhantes aos mamíferos, 

sendo os linfócitos B dependentes da Bursa de Fabrício e responsáveis pela imunidade humoral, 

e os linfócitos T são dependentes do timo atuando na imunidade celular. 

Souza & Elias (2006), destacaram que a pressão osmótica é responsável pela 

manutenção das concentrações dos componentes do sangue. Mecanismo que pode ser 

explicado, exemplificando o mecanismo da osmose que é a passagem de água de um meio mais 

concentrado para outro menos concentrado através de uma membrana semipermeável até que 

as soluções entrem em equilíbrio. Endende-se por pressão osmótica como sendo a pressão 

aplicada à solução sanguínea evitando que ocorra o fluxo osmótico, ou seja, que ocorra o 

processo de osmose de maneira espontânea. 

Neste sentido, destaca-se a importância da albumina, pois é responsável por 

aproximadamente 80% da pressão osmótica do plasma devido à sua concentração e baixo peso 

molecular. Como a albumina é a proteína em maior concentração no plasma, sendo a pressão 
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osmótica inversamente relacionada com o peso molecular e diretamente relacionada com sua 

concentração, conclui-se que em termos numéricos a pressão osmótica está relacionada ao 

número de partículas presentes no plasma e não com a massa molecular (DUKES, 2017). 

Para a realização adequada das análises do perfil metabólico sanguíneo, é necessário a 

utilização do conhecimento bioquímico e fisiológico dos animais, assim como conhecer a fonte 

e a função de cada um dos metabólitos avaliados e utilizar 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 este órgão é responsável por todo metabolismo nutricional, 

sendo que todo nutriente ou metabólito absorvido passa pelo fígado e é direcionado para outros 

órgãos (REECE, 2015). 

 
2.2 Fração sanguínea soro e plasma 

 
 

Quando o sangue é centrifugado, obtêm-se uma coluna onde os componentes são 

separados de acordo com a sua densidade específica. A fração celular composta por eritrócitos, 

leucócitos e plaquetas ocupam a porção inferior desta coluna. O plasma ou soro ocupa a parte 

superior da coluna e compõe a fração líquida do sangue no qual as células, os coloides como 

fribrinogênio e as imunoglobulinas encontram-se em suspensão, enquanto as demais 

substâncias que são transportadas encontram-se dissolvidas (DUKES, 2017). 

O plasma é composto por água, eletrólitos, metabólitos, nutrientes, proteínas e 

hormônios. A determinação laboratorial das concentrações ou atividade destes componentes ou 

parâmetros bioquímicos presentes no soro ou plasma são importantes principalmente na 

bioquímica clínica (MURRAY et al., 2009). 

O plasma difere do soro em aspectos importantes, sendo que o primeiro tem maior 

viscosidade e teor de proteínas totais (aproximadamente 4 g L-1 maior que o soro), pois no 

plasma estão presentes o fibrinogênio e fatores de coagulação. No que diz respeito a 

composição do plasma em água e eletrólitos esta é praticamente a mesma dos demais fluidos 

corporais. O plasma pode conter concentrações ligeiramente mais baixas de potássio e atividade 

da lactato desidrogenase, comparado ao soro (LADERSON et al., 1974; HORTIN, 2006). 

Portanto, quando o plasma será utilizado para as análises deve-se ter cuidado para selecionar o 

anticoagulante apropriado. 
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Denomina-se plasma a parte líquida acelular do sangue, que é obtido do sangue colhido 

onde sua coagulação é impedida. Quando, após a colheita, deixamos o sangue coagular, os 

fatores de coagulação são removidos e a porção líquida obtida é denominada soro. O plasma, 

portanto, não é apenas a fração líquida do sangue, mas um líquido complexo composto por 

numerosas substâncias  quimicamente ativas que fornece o meio de troca entre os vasos 

sanguíneos e as células do organismo. Como a maior parte do plasma é composta por água 

(entre 92 e 94%), pode-se afirmar que as variações encontradas são dependentes das 

concentrações de proteínas, pois estas são as substâncias mais abundantes dissolvidas ou em 

suspensão e sua concentração pode variar de 6 a 8 g dL-1 (DUKES, 2017). 

 
2.3 Importância dos Anticoagulantes na Bioquímica Sanguínea 

 
 

A fase pré-analítica que inclui fatores técnicos, entre eles a escolha do anticoagulante é 

necessária para que os resultados dos testes sejam confiáveis e a qualidade das amostras sejam 

otimizadas (BRAUN et al., 2015; SILVA et al., 2015). O uso de tubos com vácuo, que se 

enchem sem qualquer operação extra, é recomendado a fim de padronizar os procedimentos de 

colheita (IALONGO, 2017). 

Os anticoagulantes são aditivos que inibem a coagulação do sangue, portanto, a escolha 

do mesmo deve ser de forma que a concentração ou atividade da substância a ser medida não 

sofra alterações (MOHRI et al., 2007; SILVA et al., 2015). No entanto, para a maioria dos 

exames bioquímicos o soro é mais indicado, porém o plasma quando obtido com anticoagulante 

específico pode ser utilizado obtendo-se resultados igualmente válidos (MOHRI & 

REZAPPOR, 2009) 

Fatores como tipo de ativador de coágulo, anticoagulante, quantidade de sangue colhido 

e métodos analíticos utilizados podem influenciar nos resultados. Assim, os resultados 

laboratoriais, devem ser comparados com valores ou publicações de referência, levando-se em 

consideração a mesma espécie, idade e raça, além de estabelecidos com os mesmos métodos e, 

se possível, no mesmo laboratório (LUMEIJ, 2008). 

Entre os anticoagulantes o EDTA é recomendado na área hematológica porque suas 

propriedades mantêm a melhor preservação da morfologia celular. O EDTA contém, quatro 

grupos de ácido e dois grupos de amina contendo um par de elétrons que quelam o cálcio bem 

como outros metais. O cálcio ativa uma ampla gama de enzimas necessárias à cascata de 

coagulação e sua remoção evita que tais enzimas sejam ativadas, evitando a coagulação do 

sangue in vitro (BANFI et al., 2007). 
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Mohri et al. (2007), ao avaliarem diferentes anticoagulantes na rotina bioquímica de 

equinos, constataram que a albumina e creatinina plasmática não apresentaram diferença de 

seus valores comparadas ao soro, quando da utilização de amostras colhidas com heparina e 

EDTA. Porém, para proteínas totais observou-se redução em 7,30% quando da utilização de 

EDTA, comparado com o soro. Quando da utilização de citrato de sódio, este causou redução 

dos valores dos compostos bioquímicos acima citados, no entanto, quando se fez a correção 

para a diluição do anticoagulante não se observou diferença. Comportamento semelhante 

também foi observado para o sangue de ovinos (MOHRI & REZAPPOR, 2009). 

Pode se dizer que o EDTA não é o anticoagulante mais adequado para análises químicas 

para fins clínicos, devido à sua complexação com íons metálicos bivalentes. É recomendada 

sua utilização para análise de colesterol total, lipoproteínas de alta densidade (HDL), 

lipoproteínas de baixa densidade (LDL), apolipoproteínas, compostos ou isoformas da amônia 

e creatina quinase onde a quelação dos íons zinco é fundamental para inativação das 

carboxipeptidases (BANFI et al., 2007). 

Para análises bioquímicas em mamíferos o EDTA é considerado o melhor 

anticoagulante no que se refere a preservação da morfologia celular e boa coloração, no entanto, 

esta não é uma verdade absoluta em hematologia para espécies aviárias. Na maioria das espécies 

aviárias o EDTA causa rompimento dos glóbulos vermelhos. Hawkey et al. (1983) relataram 

que o EDTA produziu hemólise progressiva em amostras de sangue de aves exóticas. Dein 

(1986a; 1986b) encontrou reação semelhante em corvos e perus. Fourie (1977) diz que a 

heparina foi o anticoagulante mais adequado para hematologia em pombos. 

É recomendada a utilização do EDTA, em ensaios que envolvam homocisteína, embora 

a suplementação de 0,5 mol L-1 de ácido cítrico é eficaz em inibir a transformação de metionina 

a cisteína (WILLEMS et al., 1998). No entanto, a concentração de homocisteína no citrato é 

significativamente mais baixa que no plasma em EDTA (CALISKAN et al., 2001). 

A concentração da homocisteína é estável por até três horas a 8 ºC no sangue com EDTA 

e citrato de sódio. Porém, ocasionalmente é possível alguns resultados superestimados ao medir 

homocisteína em EDTA quando comparado com citrato (SALAZAR et al., 1999). Willems et 

al. (1998) não confirmaram estes resultados, destacando que a fonte mais provável de 

divergência, pode ser o uso de diferentes técnicas analíticas como fluorescência ou 

cromatografia (CALISKAN et al., 2001). 

Entretanto, como já mencionado, o EDTA devido a sua propriedade quelante pode 

interferir nos resultados de algumas análises, além de quelar cálcio pode também quelar íons 

ferro, magnésio e zinco. Os efeitos da utilização do EDTA parecem depender da química que 
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envolve o que se está avaliando bem como o método analítico empregado (GOODE et al., 1995; 

MOHANTY et al., 2012). 

Neste sentido, como o EDTA geralmente é pulverizado em sua forma liofilizada, na 

parede do tubo de coleta, deve-se ter o cuidado quanto a proporção de sangue:anticoagulante, 

a fim de obter a quantidade correta de sangue no momento da colheita para que se tenha a 

correta diluição, é indicada atenção à capacidade descrita no tubo, do contrário, enchimento 

parcial do tubo haverá uma superconcentração do anticoagulante podendo causar hemólise 

(UNGER et al., 2007; IALONGO, 2017). 

Em contraste, a heparina pode ser utilizada para obtenção de plasma, pois a 

anticoagulação é obtida por meio da inibição mediada por antitrombina dos fatores de 

coagulação Xa, IXa e IIa. O plasma em heparina pode ser obtido de maneira mais rápida em 

relação ao soro (BANFI et al., 2007). A heparina desempenha papel importante no sistema 

antioxidante, embora as evidências apontem para melhor eficácia in vivo do que in vitro 

(DZIECIUCHOWIZC et al., 2002; MOHANTY et al., 2012). 

A heparina ou heparina de lítio, pode ser utilizada em praticamente todas as 

investigações hematológicas e bioquímicas de rotina. A heparina possibilita a utilização de uma 

única amostra, pois se obtêm maior volume de amostras (plasma), evitando-se a colheita de 

sangue em excesso, sendo um fator importante ao trabalhar com aves, principalmente com 

pássaros e aves exóticas. Quando se utiliza plasma no lugar do soro, obtêm-se maior quantidade 

de amostra para um tubo de mesmo volume. Um motivo para se utilizar plasma e não soro em 

aves é o risco de coagulação do sobrenadante (soro) quando a amostra é processada somente 

algumas horas após a colheita (LUMEIJ, 2008). 

O citrato de sódio quando comparado com o ácido cítrico possui menor força para quelar 

íons metálicos e atividade pró-oxidante para produção de radicais hidroxila. No entanto, tem 

demonstrado ser eficaz na prevenção da ativação plaquetária (GAUTIER-LUNEAU et al., 

2007; BOWEN & REMALEY, 2014). 

De modo semelhante o fluoreto de sódio é um anticoagulante fraco recomendado para 

a dosagem de glicemia plasmática, também utilizado na determinação dos demais parâmetros 

bioquímicos. Este atua prevenindo o metabolismo da glicose pelas hemácias e leucócitos, 

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). 

Podem ser utilizados tubos de coleta contendo fluoreto de sódio associado ao EDTA, 

normalmente a concentração é 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 8 ºC. Sem a utilização 
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de fluoreto de sódio a concentração da glicose diminui em torno de 10 mg dL-1 por hora à 

temperatura de 25 ºC (GUPTA et al., 2016). 

Amostras de boa qualidade também podem ser obtidas com sangue total sem utilização 

de anticoagulantes (LUMEIJ, 2008). Neste caso, podem ser utilizados tubos para colheita com 

ativador de coágulo, destaca-se aqui a utilização da sílica. Quando é coletado o soro para análise 

este deve coagular rapidamente para facilitar a separação do coágulo durante a centrifugação. 

Geralmente quando se utiliza tubos de plástico, estes requerem ativadores de coágulo (BOWEN 

et al., 2010). 

De maneira geral, os tubos de coleta têm de 40 a 80% de suas paredes cobertas por sílica, 

geralmente na forma esférica de 0,01 µm a 100 µm de diâmetro. Os ativadores de coágulo, 

possuem benefício na sua utilização pois atuam diminuindo a formação de fibrina no soro após 

sua separação (BOWEN et al., 2010). 

Na medicina humana, intervalo de 60 minutos é considerado normal entre a colheita do 

sangue até sua separação em plasma e fração celular (LAESSIG et al., 1976). Entretanto, em 

bioquímica clínica aviária é recomendável o processamento da amostra para separação do 

plasma e porção celular imediatamente após a colheita por meio de centrifugação (LUMEIJ, 

2008). 

Em pombos, a concentração de proteínas totais no plasma é cerca de 1,5 g L-1 maior que 

no soro, pois o primeiro também contém fibrinogênio, segundo Lumeij e McLean (1996), esta 

diferença entre plasma e soro apresenta correlação significativa (p = 0,000001; R2 = 0,99; n = 

50). Quando é utilizado plasma, e não o soro, é possível que no plasma haja elevada 

concentração de fibrinogênio que pode levar a interferências nos valores de exames e de 

referência. Isso pode ser observado na eletroforese de proteínas e é refletido por elevação das 

proteínas de fase aguda (α ou β), por exemplo (ROMAN et al., 2005). 

O aumento artificial da albumina em amostras de plasma heparinizado, comparado com 

soro e outros anticoagulantes, quando da utilização do método colorimétrico verde de 

bromocresol já foi relatado em cães, ovinos e bovinos (STOKOL et al., 2001; CERÓN et al., 

2004; MOHRI et al., 2007; MOHRI & REZAPPOR, 2009). Falsos resultados de baixa albumina 

sanguínea podem ocorrer em pacientes em hemodiálise. Acredita-se que a heparina pode 

impedir a ligação da albumina com o verde de bromocresol, reduzindo assim a formação do 

complexo colorimétrico (MENG e KRAHN, 2008) interferindo nos resultados quando da 

utilização de espectrofotometria (BOWEN et al., 2010). 

Alguns anticoagulantes e inibidores glicolíticos, podem ser inadequados para certas 

análises. Nem sempre os fabricantes especificam o aditivo utilizado para obtenção do plasma 



20

10 

 

 

 

 

usado para validar seus testes. Cabe ao laboratório verificar em suas análises, o desempenho 

dos diferentes tubos com anticoagulante para plasma, de acordo com as particularidades e 

plataforma de instrumentos utilizada. Deve-se seguir as recomendações do fabricante dos kits 

comerciais, para o tipo de diagnóstico, o tipo de amostra a ser utilizada, o volume do tubo e 

ordem de colheita, afim de garantir a quantidade adequada de aditivo e sangue (BOWEN et al., 

2010). 

O plasma é uma alternativa quando se quer preservar os níveis de antioxidantes da 

amostra, principalmente na área de química clínica (GHISELLI et at., 2000). Neste sentido, a 

escolha do anticoagulante deve levar em consideração o potencial de atividade antioxidante, 

consequentemente preservando a amostra. 

Diante disso, abre-se uma lacuna na bioquímica sanguínea em frangos de corte de qual 

anticoagulante é mais indicado, pois os dados de literatura na maioria das vezes estão 

associados à bioquímica clínica humana e de outros mamíferos. 

 
2.4 Influência do jejum sobre os parâmetros sanguíneos 

 
 

Na área clínica humana, o adequado tempo de jejum antes da colheita do sangue é um 

dos muitos detalhes que compõe a fase pré-analítica, pois pode influenciar os resultados, 

afetando os diagnósticos (LIPPI et al., 2010; LIMA-OLIVEIRA et al., 2012). Portanto, a 

padronização do tempo de jejum se torna essencial para evitar resultados equivocados (LIMA- 

OLIVEIRA et al., 2012). 

A colheita de sangue de animais em jejum é decorrente dos valores de referência serem 

estabelecidos sob esta interferência técnica (FRIEDRICHS et al., 2012). Portanto, aves quando 

alimentadas podem apresentar alterações nos parâmetros sanguíneos e para a obtenção de uma 

amostra estável, cada animal deveria ser avaliado levando o tempo de jejum que recebeu. 

Segundo Harr (2002), é comum a utilização de 12 horas de jejum em frangos de corte, para a 

coleta de amostras para análises bioquímicas, no entanto, há pouca padronização quanto ao 

tempo de jejum. 

Savenije et al. (2002) avaliaram os metabólitos glicolíticos, comparando o fornecimento 

de alimento e o tempo de jejum de cinco horas até o momento do abate de frangos aos 42 dias. 

Os autores observaram maior valor para a glicose sanguínea nas aves alimentadas até o abate e 

não observaram diferença para os níveis de lactato entre os tratamentos. 

A ingestão de alimento ativa alguns gatilhos fisiológicos e a resposta destes podem 

afetar os resultados bioquímicos no sangue. Por exemplo, a ingestão de alimento aumenta a 



21

10 

 

 

 

 

secreção de ácido clorídrico no estômago e de bicarbonato no sangue (alcalose pós-prandial) 

(JOHNSON et al., 1995). Além disso, há o estímulo de hormônios como insulina e glucagon 

fazendo com que moléculas e nutrientes presentes no intestino passem para a corrente 

sanguínea. Portanto, a ingestão de alimento pode causar aumento de componentes séricos, que 

é resultante da interação de vários elementos (BATTERHAM et al., 2002; KORBONITS et al., 

2007). 

É possível que ocorra aumento das concentrações de ácido úrico, proteínas totais, 

albumina e creatinina após as aves se alimentarem. A ingestão de alimento estimula a síntese 

da albumina no fígado, esta atua como molécula transportadora no sangue o que pode levar ao 

aumento nos níveis de aminoácidos circulantes, em consequência tem-se aumento nas 

concentrações de proteínas totais (LIMA-OLIVEIRA et al., 2012). 

Em aves jovens, com 15 dias de idade submetidas ao jejum prolongado de 24 e 48 horas 

e realimentação por 24 horas das aves submetidas a 48 horas de jejum, não foram observadas 

diferenças nas concentrações de proteínas totais quando comparadas com aves sem jejum e 

entre os tempos de 24 e 48 horas de jejum. Porém, foi observado menor concentração de 

proteínas totais no grupo realimentado. Este comportamento também foi observado para 

albumina e ácido úrico (FANG et al., 2014). 

A justificativa para tal comportamento dá-se por meio de mecanismos via hipotálamo 

onde a enzima piruvato desidrogenase quinase (PDK), localizada na matriz mitocondrial é um 

regulador chave da troca de energia advinda da glicose ou oxidação aeróbica. Portanto, a 

piruvato desidrogenase quinase diminui a conversão de piruvato em acetil-CoA reduzindo o 

metabolismo da glicose (BUCK et al., 2002). Porém, há ação de outras enzimas como a 

carnitina palmitoil trasferase 1α (CPT1 α) e enzima ativadora dos peroxissomos (PPAR α). 

Estas enzimas atuam mediando o transporte de ácidos graxos de cadeia longa através da 

membrana mitocondrial para β-oxidação (JOGL et al., 2004). Assim, a regulação positiva por 

intermédio destas enzimas em resposta ao jejum, através de mecanismos via hipotálamo é o 

aumento da utilização da oxidação lipídica, preservando compostos como proteínas. 

Entre os genes regulados diretamente pela PPAR α no fígado, estão aqueles que 

codificam acil-CoA oxidase, que está envolvida na β-oxidação peroxissômica de ácidos graxos. 

A CPT1 α transporta ácidos graxos através da membrana mitocondrial externa. A 

hidroximetilglutaril-CoA sintase 2 catalisa uma etapa fundamental na síntese de corpos 

cetônicos (INAGAKI et al., 2007). 

Um aspecto fundamental, da resposta adaptativa ao jejum é a mudança da utilização de 

carboitratos para corpos cetônicos como principal fonte de energia. Durante o jejum os ácidos 
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graxos são mobilizados do tecido adiposo para o fígado, onde são oxidados a acetil-CoA. Esta 

então é utilizada para sintetizar corpos cetônicos, incluindo β-hidroxibutirato e acetoacetato, 

que são reconvertidos em acetil-CoA em outros tecidos e oxidados via ciclo de Krebs para 

produção de energia (FUKAO et al., 2004; INAGAKI et al., 2007). 

Certos mecanismo induzidos pelo jejum não são bem compreendidos. A fome ou jejum 

bloqueiam as acões do hormônio do crescimento (GH). Recentemente demostrou-se que o fator 

de crescimento de fibroblastos 21 (FGF21), um hormônio induzido pelo jejum, causa 

resistência ao GH (INAGAKI et al., 2008). 

Muitas ações anabólicas do GH são mediadas pelo fator de crescimento semelhante à 

insulina (IGF-1). O jejum reduz os níveis circulantes de IGF-1 (THISSEN et al., 1994). Esta 

redução é causada pela diminuição nos níveis de RNA mensageiro de IGF-1 no fígado, onde 

ocorre a maior parte de sua produção (MAES et al., 1983; EMLER & SCHALCH, 1987; 

BORNFELDT et al., 1989; LOWE et al., 1989). O jejum diminui os níveis circulantes de IGF- 

1, diminuindo também os níveis de RNAm hepático e as concentrações circulantes de ácido 

lábil, que se complexa com IGF-1 para estabiliza-lo (KONG et al., 2002). No entanto, os 

mecanismos envolvendo esses efeitos induzidos pelo jejum não sejam conhecidos. 

Estudos recentes têm demonstrado que o fator de crescimento de fibroblastos 21 

(FGF21), que funciona como um hormônio, é induzido no fígado por meio do jejum através de 

um mecanismo que requer a ação da enzima ativadora dos peroxissomos (PPAR α) (INAGAKI 

et al., 2007). O FGF21 também induz a expressão hepática de proteínas que se ligam a IGF-1 e 

supressores de citocina que atenuam a sinalização do GH. Esses estudos sugerem que o FGF21 

desempenha uma função central em causar resistência ao hormônio do crescimento em resposta 

à privação de nutrientes quando da utilização de jejum (INAGAKI et al., 2008). 

Após a ingestão de alimento, há aumento na concentração nos níveis de ácidos graxos, 

aminoácidos e peptídeos decorrentes da digestão e absorção para a corrente sanguínea 

(HOSKINS & HARDMAN, 2017). Neste contexto, justifica-se a busca pela padronização do 

tempo de jejum para a realização de análises bioquímicas do sangue em frangos de corte. 

 
2.5 Estocagem das amostras 

 
 

A refrigeração ou congelamento das amostras até o momento da análise apresenta-se 

como solução adequada de armazenamento a fim de garantir sua preservação. Evidentemente, 

do ponto de vista pré-analítico o manuseio da amostra deve ser evitado, como por exemplo: 

ciclos de congelamento e descongelamento, pois a exposição às condições ambientais pode ser 



23

10 

 

 

 

 

degradante para a amostra. O manuseio da amostra da colheita até seu armazenamento pode ser 

considerado etapa preliminar e este deve ser realizado o mais rápido possível, pois pode 

determinar o armazenamento de curto e longo prazo (IALONGO, 2017). 

Segundo Russel e Russel (2007) a maioria dos analitos são estáveis a 4 ºC por até 36 

horas, porém quando a análise das amostras se dá em prazo maior, a estocagem a -20 ºC é 

necessária. Recomenda-se que logo após a colheita, o processamento das amostras seja 

realizado o mais rápido possível, seguido de refrigeração ou congelamento, com finalidade de 

prevenir a degradação de componentes termolábeis (CRAY et al., 2009). 

Dados de literatura, com diferentes espécies animais demostram que a estocagem 

inadequada de amostras, tanto de soro como plasma, é fonte potencial de erros pré-analíticos, 

podendo interferir nos resultados de ácido úrico, cálcio, fósforo, creatinina e atividade da 

fosfatase alcalina (DIVIA & JAYAVARDHANAN, 2010; OLIVEIRA et al., 2011; ODDOZE 

et al., 2012; CUHADAR et al., 2013; MOE et al., 2018). 

O plasma pode ser obtido logo após a colheita da amostra, utilizando centrífuga, 

recomenda-se que esta seja refrigerada, reduzindo assim o potencial de interferência nos 

antioxidantes produzidos pelo metabolismo dos glóbulos vermelhos (BALCERCZYK e 

BARTOSZ et al., 2003). Esta recomendação é mais voltada a ensaios que medem a capacidade 

total de antioxidante do sangue. 

Foi demostrado em um estudo sobre a estabilidade sérica, que amostras à temperatura 

ambiente por até três horas produziu uma leve, porém crescente, aumento da capacidade total 

antioxidante (JANSEN et al., 2013a). A mesma pesquisa apontou que não houve diferença entre 

as condições de armazenamento, quando a amostra foi descongelada e deixada à temperatura 

ambiente por quatro horas. 

O ácido úrico e albumina, apresentam grande estabilidade e podem permanecer quase 

inalterados por até 24 horas à temperatura ambiente independentemente da separação da fração 

soro ou plasma, ao contrário da glutationa que sofre extensa degradação (autoxidação) após 20 

minutos (MICHELET et al., 1995; BOYANTON Jr & BLICK, 2002). 

Para armazenamento de curto prazo (até 24 horas) a rápida centrifugação seguida de 

refrigeração (4 ºC) parece estar adequada. Já para o longo prazo, meses ou anos, tem-se o 

congelamento a -20 ou -80 ºC, que se mostra confiável na preservação da amostra, sem a 

necessidade de métodos caros de armazenamento como o nitrogênio líquido (-196 ºC), 

(JANSEN et al., 2013b). 

Deve-se considerar que amostras estocadas a -80 ºC sofrem congelamento mais 

acentuado e descongelamento mais lento do que a -20 ºC, sendo demostrado que isso causa 
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maior grau de degradação de proteínas (CAO et al., 2003). Tal efeito pode estar relacionado ao 

desdobramento de proteínas causado pelo ciclo de congelamento e descongelamento que expõe 

resíduos de tiol que afetam principalmente a reatividade de alguns métodos de análise. 

Em outras espécies como cães, alguns analitos sanguíneos apresentaram maior 

estabilidade à estocagem a 4 ºC e a temperatura ambiente (20 ºC), quando armazenado o soro 

em comparação ao plasma heparinizado. Porém, vale destacar que o tempo total de estocagem 

foi de três dias, procurando retratar à prática laboratorial (THORESEN et al., 1992). 

Boyanton & Blick (2002), observaram instabilidade para creatinina ao avaliarem vários 

analitos sanguíneos armazenados a temperatura ambiente (25 ºC) por até 56 horas. Houve 

incremento nas concentrações de creatinina de 110% no plasma e 60% no soro após 24 horas. 

As alterações podem ser atribuídas a interferência de pseudo-creatininas, envolvidas com a 

cinética da reação de Jaffe, método empregado para análise baseado no verde de bromocresol. 

Porém, isso não está muito claro pois outros metabólitos como albumina, proteínas totais, sódio 

e ureia apresentaram aumento de 2 a 6%. 

Na medicina humana, estudos indicam estabilidade de alguns componentes bioquímicos 

do sangue, entre eles, a albumina, proteínas totais e cálcio em amostras estocadas por três meses 

a -20 ºC e submetidas a ciclos de descongelamento. A albumina, proteínas totais e cálcio foram 

estáveis até o sétimo ciclo de descongelamaento, e ao tempo de estocagem. A concentração de 

creatinina apresentou comportamento instável com diminuição de sua concentração, já o ácido 

úrico apresentou aumento de sua concentração até o sétimo ciclo de descongelamento e ao 

tempo de estocagem (CUHADAR et al., 2013). 

Todavia, são poucos os dados de literatura que relatam a influência do tempo de 

estocagem de amostras e seu efeito na concentração ou atividade enzimática das variáveis 

bioquímicas do sangue em frangos de corte, bem como da estabilidade dos parâmetros 

bioquímicos em amostras estocadas sob refrigeração ou congelamento por longos períodos 

(TOTHOVA et al., 2012). 

Portanto, justifica-se a estocagem das amostras de plasma ou soro a -20 ºC, 

recomendando-se o descongelamento no máximo de duas vezes com a utilização de banho 

quente a fim de evitar o desdobramento de proteínas (GUNGOR et al., 2011). Alesci et al. 

(2009), recomendaram a utilização de banho maria a 37 ºC por cinco minutos, para o 

descongelamento de amostras armazenadas em microtubos a -20 ºC. 
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2.6 Intensidade de luz e seus efeitos no metabolismo de frangos de corte 

 

 

O manejo de luz é um fator importante e que afeta a produtividade em frangos de corte. 

Programas de iluminação são continuamente utilizados e estudados na avicultura moderna. 

Geralmente inicia-se com maior intensidade, 20 lux, reduzindo para 5 lux ou menos dos 14 aos 

21 dias mantendo-se esta intensidade até o abate das aves (OLANREWAJU et al., 2010). 

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

unidades de medida mais utilizadas: fóton, lúmen ou lux. A intensidade luminosa é de suma 

importância na avicultura moderna pois é possível modular a produção e o bem-estar das aves 

através de mecanismos comportamentais ou fisiológicos (DEEP et al., 2013). 

Há uma grande variedade de programas de luz, considerando o comprimento de onda e 

sua intensidade, bem como equipamentos e dispositivos para seu manejo (OLANREWAJU et 

al., 2010). 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 e com a diminuição do estresse é possível melhorar a 

produtividade (CARVALHO et al., 2015). 

A intensidade da luz pode influenciar não somente a produtividade, mas também pode 

causar alterações fisiológicas e isto deve ser considerado. Olanrewaju et al. (2010) não 

observaram influência de três intensidades de luz (0,5; 3,0 e 20 lux), sobre parâmetros 

hematológicos e níveis de proteínas totais em frangos dos 21 aos 56 dias de idade, porém 

observaram efeito sobre alguns metabólitos da via energética como triglicerídeos e HDL. 

Grande parte das pesquisas sobre o manejo de luz, baseia-se em quatro pontos 

principais: intensidade, fotoperíodo, cor ou comprimento de onda e fonte, esta última refere-se 

ao tipo de lâmpada utilizada, incandescente, fluorescente ou diodo emissor de luz (LED). 

Embora haja estudos publicados sobre os efeitos da iluminação em frangos de corte sobre seu 

comportamento, desempenho e saúde, poucos avaliam os efeitos interativos ou sinergismo entre 

intensidade e fotoperíodo (BLATCHFORD et al., 2012). 

Olanrewaju et al. (2017) avaliaram alguns parâmetros bioquímicos do sangue simulando 

a entrada de luz pelo sistema de ventilação do aviário e um ambiente controlado em 2,5 lux. 

Até os 35 dias de idade todas as aves permaneceram em ambiente controlado. De 36 a 63 dias 

de idade, as aves foram divididas em dois grupos. A entrada de luz proporcionou picos de 35 

lux, com fotoperíodo efetivo de 18 horas de luz e 6 horas de escuro, ante 16 horas de luz, 08 

horas de escuro do ambiente controlado. Aos 35 dias foram colhidas e analisadas amostras de 

sangue utilizados como baseline. Aos 63 dias, as aves que receberam picos de 35 lux 
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apresentaram aumento nas concentrações de proteínas totais, albumina e creatinina (32,58%, 

16,22%, 22,97%) e diminuição das concentrações de ácido úrico, ureia e atividade da fosfatase 

alcalina (13,56; 29,33; 92,48%), respectivamente. 

Neste sentido, tem-se a oportunidade para investigar os efeitos da intensidade de luz 

sobre os parâmetros bioquímicos em frangos de corte. 

 
2.7 Parâmetros Bioquímicos 

 

 

2.7.1 Proteínas totais 

 
As proteínas sanguíneas são sintetizadas principalmente pelo fígado (DUKES, 2017), 

sendo que a taxa de síntese está diretamente relacionada com o estado nutricional do animal, 

principalmente em relação à proteína e da vitamina A advinda da dieta, e com a funcionalidade 

hepática (GONZÁLEZ & SCHEFER, 2003). As imunoglobulinas são produzidas pelos 

linfócitos B e plasmócitos que representam uma quantidade significativa na concentração das 

proteínas plasmáticas totais (CAMPBELL, 2004). 

As concentrações de proteínas totais em espécies aviárias é em torno de 2,5 a 4,5 g dL- 

1 compreendendo a maior porção dos sólidos do plasma (HARR, 2002). As proteínas 

plasmáticas são uma mistura complexa, incluindo não apenas proteínas simples, mas também 

proteínas conjugadas, como glicoproteínas e uma gama variada de lipoproteínas (MURRAY et 

al., 2009). 

As principais proteínas plasmáticas são albumina, globulinas e o fibrinogênio. Entre 

suas diversas funções destacam-se a manutenção da pressão osmótica e da viscosidade 

sanguínea, transporte de nutrientes, metabólitos, hormônios, lipídeos e produtos da excreção, 

que atuam na regulação do pH e na coagulação sanguínea (GONZÁLEZ & SCHEFER, 2003). 

As proteínas plasmáticas também atuam como catalizadores nas reações químicas por meio das 

enzimas e na defesa do organismo, através dos anticorpos, e na manutenção do volume 

sanguíneo, através do efeito osmótico coloidal (MELILLO, 2013). 

Além das proteínas plasmáticas mencionadas anteriormente, é importante mencionar a 

pré-albumina, encontrada nos psitacídeos, alfa-1-globulina, alfa-2-globulina, beta-globulina e 

a gamaglobulina, sendo importantes para análise de respostas inflamatórias na bioquímica 

clínica (KERR, 2003; KANEKO et al., 2008). 

Concentração aumentada de proteínas totais podem indicar desidratação, perda de 

fluidos, infecções, tumores e amostra hemolisada. As concentrações diminuídas podem indicar 



27

10 

 

 

 

 

subnutrição, cirrose hepática, sobreidratação, enteropatia, hemorragia, síndrome nefrótica e 

síndrome de mal absorção (GONZÁLEZ & SCHEFER, 2003). 

Casos de desnutrição proteica grave onde a concentração de proteínas plasmáticas é 

drasticamente diminuída podem levar a ocorrência de edema. Isso ocorre pois o líquido não 

será atraído de volta para o compartimento intravascular e se acumulará nos espaços 

extravasculares dos tecidos. Assim, a deficiência de proteína pode ser uma das causas de edema 

(MURRAY et al., 2009). 

Na ocorrência de insuficiência hepática há diminuição nos valores das proteínas totais, 

levando a alterações gastrointestinais e renais, que podem levar ao quadro de hipoproteinemia 

(LEWANDOWSKI et al., 1986; LUMEIJ, 2008). Quando da ocorrência de inflamação, 

peritonite, aspergilose, tuberculose e psitacose pode ocorrer diminuição na relação 

albumina/globulina (JONES, 1999; LUMEIJ, 2008). 

As proteínas plasmáticas desempenham funções importantes, no entanto, quando da 

ocorrência de doenças hepáticas, ocorre deficiência na síntese adequada de proteínas, e caso 

essa deficiência de proteína seja prolongada, pode levar ao comprometimento das funções 

orgânicas do organismo (DUKES, 2017). 

Algumas globulinas são sintetizadas pelas células sanguíneas, enquanto certas proteínas 

plasmáticas são sintetizadas em outros locais, como as células endoteliais. Antes de entrar no 

plasma sanguíneo estas substâncias atravessam a principal via secretora na célula, a membrana 

endoplasmática rugosa e membrana endoplasmática lisa das vesículas secretoras do aparelho 

de Golgi. Neste sentido, a maioria das proteínas plasmáticas são sintetizadas como pré-proteínas 

que inicialmente contêm peptídeos sinalizadores da porção terminal amino. Estas estão sujeitas 

a alterações traducionais que podem ser por meio de proteólise, glicólise ou fosforilação à 

medida que percorrem as células. De modo geral, os tempos de trânsito do local de síntese até 

os hepatócitos ou plasma, por exemplo, pode variar de 30 minutos a muitas horas dependendo 

das características individuais de cada proteína (MURRAY et al., 2009). 

De forma geral, os principais fatores que afetam as concentrações das proteínas totais 

nas aves são: idade, sazonalidade, estado nutricional, condições de criação (manejo) e doenças 

(LUMEIJ, 2008). 

 

2.7.2 Albumina 

 
A albumina é a mais importante das proteínas do plasma, representando de 40 a 50% 

das proteínas totais (KANEKO et al., 2008). Sua síntese ocorre no fígado e contribui com 80% 
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da osmolaridade do plasma sanguíneo, devido a sua abundância e baixo peso molecular 

(DUKES, 2017). É importante reserva proteica, atua como transportadora de ácidos graxos 

livres, aminoácidos, metais, cálcio, hormônios e bilirrubina. A albumina atua como um ânion 

na regulação do pH sanguíneo (GONZÁLEZ & SCHEFER, 2003). 

No plasma humano a albumina é a principal proteína (3,4 a 4,7 g dL-1) compondo cerca 

de 60% da proteína plasmática total. No entanto, aproximadamente 40% da albumina está 

presente no plasma e os demais 60% estão presentes no espaço extracelular. O fígado sintetiza 

aproximadamente 12 g de albumina por dia, o que representa cerca de 25% da síntese proteica 

total e 50% das proteínas hepáticas secretadas. É inicialmente sintetizada como pré-proteína. 

Seu peptídeo sinalizador é removido à medida que passa para as cisternas do retículo 

endoplasmático rugoso, trata-se de um hexapeptídeo com grupo terminal amino que é clivado 

ao longo da via secretora (DUKES, 2017). 

Dos sólidos do plasma mais de 70% são proteínas plasmáticas, principalmente albumina 

plasmática, imunoglobulinas que são os anticorpos circulantes, apolipoproteínas envolvidas no 

transporte de lipídeos, transferrina e proteínas da coagulação sanguínea, como fibrinogênio e 

protrombina (NELSON & COX, 2014). 

Em humanos a albumina é composta por uma cadeia polipeptídica de 585 aminoácidos 

contendo 17 ligações dissulfeto. Com a utilização de proteases ela pode ser subdividida em três 

domínios com funções diferentes. A forma em elipse da molécula da albumina, confere a ela 

uma propriedade de não aumento da viscosidade do plasma. Sua massa molecular é 

relativamente baixa (69 kDa), porém sua concentração é alta, esta particularidade faz com que 

a albumina desempenhe papel importante na regulação da pressão osmótica do plasma 

(MURRAY et al., 2009). 

Cada fração proteica contribui de maneira diferente na manutenção da pressão osmótica, 

sendo inversamente relacionada com o peso molecular e diretamente relacionada com sua 

concentração. Em termos numéricos significa que a pressão osmótica está relacionada ao 

número de partículas presentes no plasma e não com a massa molecular. Os pesos moleculares 

da albumina, globulinas e fibrinogênio são de 70.000, 180.000 e 300.000 Da, respectivamente. 

O peso molecular do fibrinogênio é alto e sua concentração plasmática é baixa, assim, sua 

contribuição para a pressão osmótica é pequena. Para fins comparativos, quando as 

concentrações de globulinas e albumina são semelhantes, a albumina contribui de duas a três 

vezes mais para a pressão osmótica do que as globulinas, pois há de duas a três vezes mais 

moléculas de albumina em relação ao mesmo peso para a globulina (DUKES, 2017). 
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A albumina atua na regulação do equilíbrio dos fluídos corporais. Seu nível no sangue 

pode ser indicativo do conteúdo proteico da dieta, níveis baixos de albumina no sangue são 

devidos à falta de proteína na dieta, deficiência de sua produção no fígado ou ainda em virtude 

de doença renal. Baixa concentração de albumina resulta em desequilíbrio dos fluidos, 

resultando em edema generalizado acompanhado de retenção de líquido nos tecidos, ou seja, o 

desequilíbrio nas concentrações de albumina pode ser a causa de formação de edema. Níveis 

elevados de albumina no sangue, é sugestivo de excesso de proteína na dieta, porém, a causa 

mais provável é desidratação, quando os níveis de líquido nos tecidos estão baixos (HOSKINS 

& HARDMAN, 2017). 

Outra função importante da albumina é sua capacidade de se ligar a vários ligantes, esta 

propriedade é de fundamental importância principalmente na área farmacológica. Entre os 

ligantes estão ácidos graxos livres, cálcio, hormônios, esteroides, bilirrubina e triptofano 

plasmático. Uma gama de drogas como sulfonamidas, penicilina G, dicumarol e aspirina são 

transportadas ligadas à albumina. Nota-se a sua importância como agente transportador no 

organismo (MURRAY et al., 2009). 

Contudo, mudanças nas concentrações de albumina sanguínea ocorrem lentamente. Para 

que seja possível a detecção de alterações significativas em sua concentração são necessários 

30 dias, devido a sua baixa velocidade de síntese e degradação. Em mamíferos, níveis de 

albumina diminuídos juntamente com baixos níveis de ureia são indicativos de deficiência 

proteica. Diminuição nos níveis de albumina com níveis normais de uréia, ou elevados, 

acompanhados de níveis elevados de enzimas indicam falha hepática (DUKES, 2017). 

Hipoalbuminemia pode afetar o metabolismo de outras substâncias, devido ao seu papel 

como transportador, levando à queda da pressão osmótica do plasma e ao quadro de ascite ou 

edemas (GONZÁLEZ & SCHEFER, 2003). Em doenças hepáticas a síntese de albumina é 

deprimida, em pessoas com doenças hepáticas o plasma mostra uma diminuição na proporção 

de albumina em relação a globulinas, esta síntese de albumina diminui principalmente em 

condições de desnutrição proteica (NELSON & COX, 2014). 

Níveis aumentados de albumina podem indicar: desidratação e perda excessiva de 

fluidos. Já níveis diminuídos podem indicar: dano hepático crônico, deficiência de proteína na 

alimentação, parasitas gastrointestinais, doença renal, hemorragia e sobreidratação (DUKES, 

2017). 

Neste sentido, tem-se a oportunidade de investigar os efeitos do jejum sobre as 

concentrações de albumina em frangos de corte, pois, os dados de literatura não trazem de 

maneira clara, como o jejum pode afetar este parâmetro bioquímico do sangue. 
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2.7.3 Creatinina 

 
A creatinina plasmática é derivada quase que em sua totalidade do metabolismo da 

creatina muscular. A creatina é produzida pelo fígado, rins e pâncreas e então transportada até 

os músculos, onde é utilizada como reserva energética na forma de fosfocreatina, e sua 

degradação a creatinina ocorre de maneira constante, sendo que aproximadamente 2% de toda 

creatina é metabolizada para creatinina. A conversão de fosfocreatina em creatinina é uma 

reação não enzimática, irreversível e dependente de fatores estequiométricos (GONZÁLEZ & 

SCHEFER, 2003; KLEIN, 2014). 

Pode-se afirmar que a creatinina é um subproduto nitrogenado do metabolismo 

muscular. A principal reação para sua produção é a perda espontânea do ácido fosfórico da 

fosfocreatinina, no músculo. Sua produção é independente do metabolismo das proteínas e a 

quantidade produzida depende da massa muscular no corpo e sua produção é consistente e 

constante, sendo sua excreção da mesma forma, as concentrações plasmáticas de creatinina em 

mamíferos são de 0,5 a 2,0 mg dL-1, concentrações plasmáticas elevadas de creatinina podem 

indicar doença renal (DUKES, 2017). 

A excreção da creatinina ocorre exclusivamente por via renal, pois não é reabsorvida ou 

reciclada pelo organismo. Portanto, os níveis de creatinina plasmática refletem a taxa de 

filtração renal, níveis elevados de creatinina são indicativos de deficiência da funcionalidade 

renal como, fluxo renal reduzido, hipotensão, desidratação, obstrução urinária, doenças renais, 

síndrome hepato-renal, dano muscular e exercício intenso. Já níveis diminuídos de creatinina 

são indicativos de insuficiência hepática, sobreidratação e miopatia (GONZÁLEZ & 

SCHEFER, 2003). 

Neste sentido, se faz necessário investigar as concentrações de creatinina no soro e 

plasma de frangos de corte, haja vista que as aves atualmente são selecionadas para rápido 

crescimento e deposição muscular. 

 

2.7.4 Ácido úrico 

 
A principal forma de excreção de componentes nitrogenados nas aves ocorre na forma 

de ácido úrico, já que as aves são animais uricotélicos (HOCHLEITHNER, 1994; THRALL et 

al., 2004). Como as aves não possuem o ciclo da ureia ativo devido à ausência da enzima 

carbamoil fosfato sintetase, que é responsável pela fixação da amônia livre nos mamíferos, as 
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aves utilizam glutamina sintase mitocondrial para desintoxicar a amônia originada dos 

processos metabólicos (KLASING, 1998; SAKOMURA et al., 2014). 

O ácido úrico apresenta menos toxicidade do que outros metabólitos, como a amônia e 

a ureia. A justificativa se deve ao fato das aves serem ovíparas, onde o desenvolvimento 

embrionário ocorre dentro do ovo, o que não permite a difusão de produtos de excreção para o 

exterior (HARR, 2002). As aves sintetizam purinas e estas são degradadas a urato. Esse 

mecanismo tem função de conservação de água no organismo (SAKOMURA et al., 2014). 

As concentrações de ácido úrico podem ser influenciadas pela idade, com valores 

maiores nos animais mais jovens, com a dieta, sendo maiores nos animais alimentados com 

maiores teores proteicos ou ainda em alterações fisiológicas ou metabólicas 

(HOCHLEITHNER, 1994; ALONSO-ALVAREZ, 2005; CAPITELLI & CROSTA, 2013). 

A avaliação das concentrações séricas de ácido úrico é utilizada para diagnóstico de 

alterações na função renal nas aves. Nas espécies aviárias, o aumento é verificado quando 

ocorre nível de comprometimento renal superior de 70 a 80% (HOCHLEITHNER, 1994). A 

restrição alimentar, que implica na utilização de proteínas estruturais, através do catabolismo 

proteico, também pode provocar o aumento dos valores séricos de ácido úrico (RAJMAN et al., 

2006). 

O ácido úrico tem baixa solubilidade em água (0,4 mmol L-1), quando comparado com 

a ureia. Sua concentração no plasma pode variar de 40 a 100 µg mL-1, dependendo do estado 

nutricional da ave. Quando em jejum, há diminuição da excreção de ácido úrico. No entanto, 

consumo de dieta rica em proteína leva ao aumento na excreção renal. No sangue o nível de 

ácido úrico fica entre 5 e 10 mg dL-1, sendo raro ultrapassar esses valores, mesmo em aves 

adultas que podem excretar de 4 a 5 gramas de ácido úrico por dia (SAKOMURA et al., 2014). 

 

2.7.5 Fosfatase alcalina 

 
A fosfatase alcalina é uma enzima glicoproteica com função hidrolítica, responsável 

pela remoção de grupamentos fosfato de muitos tipos de moléculas (KANEKO et al., 2008). A 

principal atividade da fosfatase alcalina, está relacionada com o metabolismo do cálcio e 

fósforo, atuando nas atividades condrogênicas e osteoblásticas, sendo fundamental para o 

crescimento das aves (RAJMAN et al., 2006). 

No soro sanguíneo está presente em sua forma solúvel, porém, pode ser encontrada na 

maioria das membranas dos tecidos. Nas membranas canaliculares dos hepatócitos e na 

superfície luminal das células epiteliais das vias biliares, a fosfatase  alcalina pode  estar 
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envolvida no transporte da colina através das membranas celulares. Na mucosa intestinal, mais 

precisamente na borda em escova, pode estar envolvida na hidrólise e absorção de fosfatos 

advindos da alimentação. É encontrada também nas membranas dos osteoblastos e é necessária 

para a mineralização óssea (FERNANDEZ & KIDNEY, 2007). 

Hochleithner (1994) observou variações nas concentrações séricas de fosfatase alcalina 

em aves de postura, encontrando valores maiores nas aves mais jovens, decorrentes do 

crescimento ósseo. Maior atividade da fosfatase alcalina também é observada nas aves antes da 

postura, onde se tem uma demanda maior de cálcio para a formação da casca dos ovos. 

Embora muitos tecidos ou células apresentem alguma atividade da fosfatase alcalina, 

células do fígado, ossos, rins, mucosa intestinal e placenta são os sítios de maior atividade por 

grama de tecido sendo a mucosa intestinal com maior atividade em relação aos demais sítios. 

Entretanto, a atividade sérica da fosfatase alcalina não é um reflexo da concentração nos tecidos. 

Na maioria das espécies domésticas a fosfatase alcalina intestinal não pode ser estimada via 

soro, porém, a atividade intestinal e no fígado pode contribuir com mais da metade da atividade 

sérica (HOFFMANN & SOLTER, 2008). 

Valores alterados da atividade da fosfatase alcalina podem indicar desequilíbrio 

fisiológico, além daqueles de origem hepática, podendo ser de origem patológica. O processo 

patológico é o conjunto de alterações morfológicas, moleculares e/ou funcionais que surgem 

nos tecidos, após algum tipo de agressão por agente externo, o agente patológico 

(FERNANDEZ & KIDNEY, 2007). 

As aves em particular possuem pouca produção de fosfatase alcalina, além do fígado, as 

aves apresentam produção de fosfatase alcalina também nos ossos, pulmões, músculo 

esquelético, testículos, rins e músculo cardíaco. Patos possuem maior atividade de fosfatase 

alcalina no duodeno e rins, enquanto que perus têm maior atividade nos testículos (FUDGE, 

2000). Sua atividade pode ser indicativa de lesão hepática (KALINA et al., 1990). 

Embora a fosfatase alcalina seja uma enzima bastante estudada, pode-se dizer que suas 

funções fisiológicas não estão totalmente compreendidas, a mesma pode ser localizada na 

superfície de muitas células o que sugere papel no transporte de membrana (KANEKO et al., 

2008). Neste sentido, têm-se a oportunidade de investigar os efeitos da intensidade luminosa e 

do jejum sobre a atividade da fosfatase alcalina em frangos de corte, haja vista que são poucos 

os dados de literatura para está espécie. 
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3 INFLUÊNCIA DO TEMPO DE JEJUM E DE ESTOCAGEM SOBRE 

INDICADORES BIOQUÍMICOS SANGUÍNEOS EM FRANGOS DE CORTE 

 
RESUMO 

 
 

O objetivo deste trabalho de delineamento inteiramente casualizado com estrutura de 

tratamento fatorial 7 x 3 x 2 foi avaliar o efeito de 7 tempos de jejum, 3 tempos de 

armazenamento em 2 frações sanguínea soro e plasma (fluoreto de sódio e EDTA K3), sobre as 

concentrações de proteínas totais, albumina, globulina, ácido úrico creatinina e atividade da 

enzima fosfatase alcalina, em frangos de corte aos 45 dias de idade. Foram utilizados 70 frangos 

de corte, machos Cobb 500, com 45 dias de idade distribuídos em 7 boxes (10 aves por box). 

Cada box representou um dos 7 tempos de jejum. O sangue foi coletado por meio de punção da 

veia ulnar em intervalos de 2 horas durante o jejum de 12 horas (0, 2, 4, 6, 8, 10 e 12 h) As 

frações soro e plasma foram coletadas após centrifugação e analisadas após 0, 30 e 60 dias de 

armazenamento em microtubos a - 20 ºC. Não houve efeito dos tempos de jejum e estocagem 

sobre as concentrações séricas e plasmáticas de proteínas totais, albumina e globulina. Houve 

efeito de estocagem para ácido úrico, creatinina e fosfatase alcalina com aumento das 

concentrações séricas e plasmáticas para ácido úrico e redução na concentração de creatinina e 

atividade sérica da fosfatase alcalina com o aumento do tempo de estocagem. No soro, creatinina 

e fosfatase alcalina apresentaram efeito quadrático, com concentração máxima de 0,208 mg dL-

1 com 4 horas e 32 minutos de jejum e com concentração mínima de 2933 IU L-1 com 8 horas 

de jejum, respectivamente. No plasma, proteínas totais, albumina, e creatinina apresentaram 

efeito quadrático para tempo de jejum, com máxima concentração de 35,46 g L-1 com 7 horas e 

48 minutos para proteínas totais, 15,36 g L-1 com 10 horas e 48 minutos para albumina, 0,18 

mg dL-1 com 7 horas e 46 minutos para creatinina. Para as análises de proteínas totais, albumina 

e globulina, pode ser utilizado soro e plasma, tempo de jejum de 12 horas e estocagem por até 

60 dias a - 20 ºC. Para as análises de ácido úrico, podem ser utilizadas ambas as frações soro ou 

plasma, porém recomenda-se a análise imediata após a colheita da amostra, podendo ser 

utilizado 12 horas de jejum. Recomenda-se a utilização do soro para análise de creatinina e 

atividade da fosfatase alcalina, com armazenamento de 30 dias a - 20 ºC. 

 
Palavras chave: bioquímica sanguínea, metabolismo, soro, plasma, analitos 
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INFLUENCE OF FASTING TIME AND STORAGE ON BLOOD BIOCHEMICAL 

INDICATORS IN CHICKENS. 

 
ABSTRACT 

 
 

The objective of this completely randomized design study with a 7 x 3 x 2 factorial 

treatment structure was to evaluate the effect of 7 fasting times, 3 storage times in 2 blood serum 

and plasma fractions (sodium fluoride and EDTA K3) on the concentrations of total proteins, 

albumin, globulin, uric acid, creatinine and alkaline phosphatase enzyme activity, in broilers at 

45 days of age. 70 broilers, male Cobb 500, with 45 days of age distributed in 7 boxes (10 birds 

per box) were used. Each box represented one of the 7 fasting times. Blood was collected via 

ulnar venipuncture at 2-hour intervals during a 12-hour fasting period (0, 2, 4, 6, 8, 10 and 12 

h). Serum and plasma fractions were collected after centrifugation and analyzed after 0, 30 and 

60 days of storage in microtubes at -20 ºC. There was no effect of fasting and storage times on 

serum and plasma concentrations of total proteins, albumin and globulin. There was a storage 

effect for uric acid, creatinine and alkaline phosphatase with increasing serum and plasma 

concentrations for uric acid and a reduction in creatinine concentration and serum alkaline 

phosphatase activity as the storage time increasing. In serum, creatinine and alkaline 

phosphatase showed a quadratic effect, with a maximum concentration of 0.208 mg dL-1 with 

4 hours and 32 minutes of fasting and with a minimum concentration of 2933 IU L-1 with 8 

hours of fasting, respectively. In plasma, total proteins, albumin, and creatinine showed a 

quadratic effect for fasting time, with maximum concentration of 35.46 g L-1 at 7 hours and 48 

minutes for total proteins, 15.36 g L-1 at 10 hours and 48 minutes for albumin, 0.18 mg dL-1 

with 7 hours and 46 minutes for creatinine. For the analysis of total proteins, albumin and 

globulin, serum and plasma can be used, fasting time of twelve hours and storage for up to 60 

days at -20 ºC. For uric acid analyses, both serum or plasma fractions can be used, however, 

immediate analysis is recommended after sample collection, and 12 hours of fasting can be 

used. It is recommended to use serum for analysis of creatinine and alkaline phosphatase 

activity, with storage for 30 days at -20 ºC. 

 
Keywords: blood biochemistry, metabolism, serum, plasma, analytes 



44

10 

 

 

 

 

3.1 Introdução 

 
 

Diferenças anatômicas e fisiológicas entre aves e mamíferos afetam os valores 

bioquímicos do sangue bem como sua avaliação. A interpretação dos resultados das análises 

bioquímicas com um padrão já conhecido pode auxiliar no diagnóstico ou comparativo (HARR, 

2002). 

A avaliação bioquímica do plasma em aves permite a identificação de alterações 

metabólicas, que podem estar associadas a fatores genéticos, condições de manejo, idade, 

estado fisiológico ou patológico (HARR, 2002; ALONSO-ALVAREZ, 2005). 

Os experimentos com frangos de corte visam principalmente avaliar o desempenho das 

aves, sem comprometer o metabolismo e integridade sanitária dos animais. Neste sentido, as 

análises bioquímicas do sangue são importantes ferramentas para o diagnóstico de 

enfermidades e distúrbios metabólicos, proporcionando diagnóstico de maneira rápida, segura 

e eficiente (YARI et al., 2014). 

O tempo de jejum anterior à colheita do sangue compõe a fase pré-analítica na área 

clínica, pois pode influenciar os resultados podendo interferir na precisão dos diagnósticos 

(LIPPI et al., 2010; LIMA-OLIVEIRA et al., 2012). O jejum ou sua utilização errônea pode 

influenciar nos resultados obtidos, portanto, a padronização do tempo de jejum se torna 

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

(2002) a utilização de 12 horas de jejum é comumente utilizada em frangos de corte para a 

colheita de amostras de sangue para análises bioquímicas. 

As proteínas totais no sangue, são comumente utilizadas para estimar a condição 

corporal das aves. Sendo que a albumina, atua como o principal meio de transporte de nutrientes 

na corrente sanguínea e pode ser utilizada como fonte de proteína em condições de baixa 

ingestão de nutrientes ou em jejum, apresentando valores baixos em condições de restrição 

alimentar em aves (YAMAN et al., 2000a). 

O principal produto residual do metabolismo do nitrogênio em aves é o ácido úrico 

(Harr, 2002), atua como regulador potente do estresse oxidativo. Concentrações aumentadas de 

ácido úrico estão associados ao jejum e restrição alimentar (ALONSO-ALVAREZ & FERRER, 

2001). 

A creatinina é subproduto do metabolismo muscular, proveniente do metabolismo da 

fosfocreatina músculo-esquelética (WYSS e KADDURAH-DAOUK, 2000). Suas 

concentrações são diretamente proporcionais a massa muscular e inversamente em relação à 
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idade. Existem evidências de que o aumento nas concentrações de creatinina esteja relacionado 

à redução da ingestão de ração, jejum ou outros agentes estressores (WORK et al., 1999). 

Os níveis plasmáticos de cálcio e fósforo são dependentes da dieta e refletem intensa 

atividade osteoblástica comum ao metabolismo ósseo, necessária para o crescimento. 

Modificações nas concentrações de cálcio e fósforo podem estar relacionadas a atividade da 

fosfatase alcalina, esta enzima está associada ao metabolismo desses dois minerais, atuando 

como mecanismo regulatório no crescimento das aves (VIÑUELA & FERRER, 1997). 

Aumento da atividade da fosfatase alcalina, pode ser indicativo de lesão hepática biliar 

(colestase), que consiste na obstrução do ducto biliar, impedindo o fluxo do fígado para o 

duodeno. Na colestase metabólica ocorre distúrbio na produção da bile, por razão genética ou 

efeito colateral de algum medicamento. Quando isso ocorre há dano nos hepatócitos o que eleva 

a secreção de fosfatases de forma indireta (GONZALEZ & SILVA, 2006). 

Gatilhos fisiológicos são ativados em respostas à ingestão de alimento, o que pode afetar 

os resultados bioquímicos do sangue. A ingestão de alimento aumenta a secreção de ácido 

clorídrico no estômago e de bicarbonato no sangue (JOHNSON et al., 1995). Além disso, há o 

estímulo dos hormônios insulina e glucagon, fazendo com que os nutrientes passem para a 

corrente sanguínea. Portanto, a ingestão de alimento pode causar alterações nos componentes 

séricos e plasmáticos (BATTERHAM et al., 2002; KORBONITS et al., 2007). 

A maioria dos analitos sanguíneos são estáveis a 4 ºC por até 36 horas, no entanto, 

quando a análise das amostras é realizada no longo prazo (meses ou anos) a estocagem a -20 ºC 

é necessária (Russel e Russel, 2007). Dados de literatura, com diferentes espécies, demostraram 

que a estocagem inadequada de amostras, tanto soro como plasma, é fonte potencial de erros 

pré-analíticos, que podem interferir nos resultados das concentrações de diversos analitos 

(DIVIA & JAYAVARDHANAN, 2010; OLIVEIRA et al., 2011; ODDOZE, et al., 2012; 

CUHADAR et al., 2013; MOE et al., 2018). 

Todavia, são poucos os dados de literatura que relatam a influência do tempo de 

estocagem de amostras e seu efeito na concentração ou atividade enzimática das variáveis 

bioquímicas do sangue em frangos de corte, bem como da estabilidade dos parâmetros 

bioquímicos em amostras estocadas sob refrigeração, ou congelamento por longos períodos 

(TOTHOVA et al., 2012). 

O presente estudo visou avaliar a hipótese de que o jejum e o tempo de armazenamento 

(congelamento a -20 Cº), têm efeito sobre a estabilidade de amostras de soro e plasma sanguíneo 

de frangos de corte, para análises bioquímicas após centrifugação. Para tanto foram analisadas 
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amostras de soro e plasma para os parâmetros bioquímicos: proteínas totais, albumina, 

globulina, ácido úrico, creatinina e fosfatase alcalina. 
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3.2 Material e Métodos 

 
 

Este estudo foi realizado na Universidade Estadual do Oeste do Paraná – Unioeste, no 

aviário experimental do Centro de Pesquisa em Avicultura do Núcleo de Estações 

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

Cândido Rondon-PR. Os cuidados com as aves foram tomados com o propósito de atender ao 

bem-estar animal e todos os procedimentos experimentais foram aprovados pelo Comitê de 

Ética em Pesquisa com Animais da Unioeste (CEUA) sob protocolo nº 23/20. 

Para este trabalho um total de 70 pintos, machos, da linhagem Cobb 500, foram criados 

até 42 dias de idade (3072±859g), recebendo água e ração ad libitum, e os mesmos cuidados 

em relação ao manejo, iluminação e temperatura recomendados pelo manual da linhagem. As 

dietas foram formuladas para atender as necessidades nutricionais de cada fase de criação das 

aves de acordo com as recomendações de Rostagno et al. (2017), divididas em três fases de 

alimentação (inicial, crescimento e final). 

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

casualizado (DIC) em sete boxes (1,76 m2), com 10 aves por box, com densidade de 5,7 aves 

por m2. Os boxes estavam equipados com bebedouros tipo niplle e um comedouro tubular. O 

piso possuía uma camada de 10 cm de maravalha de pinus. 

Aos 45 dias de idade, as aves foram mantidas em jejum por uma hora e, em seguida, 

foram alimentadas por 30 minutos. Este procedimento foi adotado para que todas as aves 

apresentassem o mesmo quadro alimentar pós-prandial. Após esse período de arraçoamento foi 

realizada a primeira colheita de sangue. Cada um dos sete boxes representou um tempo de jejum 

diferemte para a colheita de sangue (0; 2; 4; 6; 8; 10; e 12 horas). Cabe ressaltar que para fins 

de colheita do sangue cada ave pertencente ao mesmo box foi considerada como sendo uma 

unidade experimental. 

Em cada um dos boxes foram colhidos aproximadamente 16 mL de sangue de cada 

unidade experimental, 8 mL em cada tubo, sendo a primeira amostra colhida para obtenção do 

soro em tubo (BD Vacutainer®) seco para soro com ativador de coágulo (sílica em pó) jateado 

na parede do tubo. A segunda amostra colhida foi utilizada para obtenção do plasma em tubo 

(BD Vacutainer®) com inibidor glicolítico fluoreto de sódio 5 mg e anticoagulante EDTA – K3 

4 mg. Ápos a colheita as amostras permaneceram 15 minutos em posição horizontal e, em 

seguida, foram centrifugadas a 2500 rpm (1050G) por 10 minutos. 

A escolha do anticoagulante fluoreto de sódio + EDTA-K3, se deu pelo fato de haver 

poucos trabalhos avaliando o mesmo em amostras sanguineas para aves. 
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Após centrifugação e separação do soro e plasma, as amostras foram identificadas e 

divididas em três alíquotas, as quais foram acondicionadas em microtubos de 2 mL 

(Eppendorf®) sendo uma alíquota encaminhada imediatamente ao laboratório para realização 

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

30 e 60 dias. 

Para realização das leituras as amostras foram descongeladas sob refrigeração (4 ºC), 

permanecendo em geladeira por 24 horas. Antes da realização das análises as amostras foram 

centrifugadas em microcentrífuga para retirada de possível formação de fibrina. As leituras 

foram realizadas nos tempos 0, 30 e 60 dias de estocagem, por meio de espectrofotometria 

utilizando analisador bioquímico automático Flexor EL 200 da marca Elitech® (Elitechgroup, 

Netherlands) utilizando reagentes, calibradores (Elical II) e padrões de aferição (Elitrol I) da 

marca Elitech®. As leituras dos indicadores bioquímicos foram as seguintes: proteínas totais, 

albumina, globulina, ácido úrico, creatinina e fosfatase alcalina. 

A determinação da concentração de proteínas totais (Total Protein Plus) foi realizada 

pelo método de biureto de ponto final. O princípio do método de biureto consiste na formação 

de um complexo colorido entre proteínas e sais de cobre em meio alcalino, sendo a leitura 

realizada a 546 nm (RIFAI et al., 2018). A determinação da albumina baseou-se no método 

colorimétrico verde de bromocresol (BCG) onde em pH ácido (4,20) o verde de bromocresol 

fixa-se seletivamente a albumina, conferindo-lhe coloração azul, sendo a leitura realizada a 620 

nm (DOUMAS & BIGGS, 1972; WU, 2006). Os valores de globulina foram obtidos pela 

diferença entre proteínas totais e albumina. As leituras de ácido úrico foram realizadas com 

base no método Trinder, enzimático colorimétrico de ponto final (TRINDER, 1969), a 540 nm. 

A determinação dos valores de creatinina (Creatinine Jaffe) baseou-se no método de Jaffe 

colorimétrico cinético, onde é medida a taxa de formação do complexo colorido formado entre 

a creatinina e picrato alcalino, leituras realizadas a 500 nm, onde o efeito de substâncias 

interferentes é reduzido utilizando-se o procedimento cinético (RIFAI et al., 2018). A atividade 

da enzima fosfatase alcalina (ALP – DEA SL) foi mensurada pelo método enzimático cinético, 

baseado nas recomendações da Sociedade Germânica de Química Clínica (DGKC). Na 

presença de íons magnésio e de dietanolamina como aceptor de fosfato, o p-nitrofenilfosfato é 

decomposto pelas fosfatases alcalinas em fosfato e  p-nitrofenol, formando um composto 

amarelo sendo as leituras realizadas a 405 nm (HENDERSON & DONALD, 2001). 

Após as leituras das amostras e obtenção dos dados analíticos, estes foram tabulados 

para realização das análises estatísticas em esquema fatorial 2 x 7 x 3 para fração sanguínea 

(soro ou plasma), tempo de jejum (0; 2; 4; 6; 8; 10 e 12 horas) e tempo de estocagem (0; 30 e 
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60 dias). Os dados foram submetidos a teste de homogeneidade e normalidade, para posterior 

análise de variância sendo os testes realizados a 5% de probabilidade. Em caso de significância 

foi realizado teste F para fração sanguínea (soro ou plasma) e análise de regressão para tempo 

de jejum. Adicionalmente foi aplicado o teste de Scott-Kontt para tempo de jejum e tempo de 

estocagem, com o objetivo de separar os tratamentos em grupos homogêneos evitando-se a 

sobreposição de médias. As interações de interesse para este estudo foram apaenas as interações 

duplas, fração sanguínea (soro ou plasma) e tempo de jejum, e fração sanguínea e tempo de 

estocagem. Porém, mesmo não havendo interação as mesmas foram apresentadas, sendo 

avaliado os efeitos principais, tempo de jejume estocagem em cada amostra para os parâmetros 

bioquímicos estudados. Todos os procedimentos estatísticos foram realizados utilizando o 

pacote GLM do SAS (SAS, 2014). 

 

Modelo estatístico: 

Yijk= m + Ji + Ej + Fk + (J.E)ij + (J.Fik) + (E.F jk) + εijk 

Em que: 

Yijk = valor da variável em estudo referente ao tratamento ijk; 

m = média de todas as unidades experimentais; 

Ji = efeito do jejum; 

Ej = efeito da estocagem; 

Fk = efeito da fração sanguínea; 

J.Eij = efeito de interação entre jejum e estocagem; 

J.Fik = efeito de interação entre jejum e fração sanguínea; 

E.Fjk = efeito de interação entre estocagem e fração sanguínea; 

εijk = erro associado a cada observação Yijk; 

 
3.3 Resultados 

 
 

Houve diferença entre as frações sanguíneas (soro ou plasma) nos tempos de 0 e 2 horas 

de jejum para proteínas totais e albumina, com maior concentração no soro em relação ao 

plasma. Comportamento semelhante foi observado para globulinas, porém para os tempos de 2 

e 12 horas de jejum. Não houve efeito dos tempos de jejum e estocagem sobre as concentrações 

de proteínas totais, albumina e globulina nas diferentes frações sanguíneas. (Tabela 1). 
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Tabela 1. Médias das concentrações de proteínas totais, albumina e globulina no soro e plasma sanguíneo de frangos de corte, aos 45 dias de idade, 

submetidos a diferentes tempos de jejum e períodos de estocagem das amostras 

Proteínas Totais g L-1 Albumina g L-1 Globulina g L-1 

Jejum (horas) Soro Plasma Soro Plasma Soro Plasma 

0 34,32±2,54a 32,74±2,70b 14,37±0,70a 13,78±0,74b 19,95±2,11 18,96±2,53 

2 36,25±4,07a 33,66±3,19b 15,48±1,10a 14,44±0,95b 20,78±3,45a 19,22±2,46b 

4 35,81±3,71 37,42±5,49 15,27±1,28 15,76±1,43 20,54±2,79 21,65±4,93 

6 33,91±2,90 33,85±3,46 14,44±0,86 14,48±1,12 19,48±2,46 19,37±1,12 

8 35,52±3,27 35,18±3,26 15,38±0,80 15,20±0,64 20,15±3,01 19,99±2,73 

10 35,86±3,23 34,84±3,58 15,56±0,95 15,08±1,16 20,30±2,54 19,76±2,64 

12 36,55±3,33 35,29±2,65 15,64±1,12 15,61±1,11 20,91±2,52a 19,68±1,99b 

Estocagem (dias)       

0 35,67±3,56 34,87±3,70 15,10±0,96 14,97±1,07 20,57±2,92 19,90±2,98 

30 35,53±3,27 34,89±3,70 15,01±1,08 14,81±1,04 20,51±2,59 20,08±3,17 

60 35,19±3,40 34,37±4,02 15,37±1,20 14,94±1,52 19,82±2,64 19,43±3,01 

Média 35,30±3,21 34,34±3,27 15,16±1,09a 14,85±1,14b 20,07±2,45 19,49±2,49 

C.V (%) 9,11 9,51 7,20 7,69 12,23 12,76 

EPM 3,41 3,81 1,09 1,23 2,72 3,05 

P Value 

Jejum 0,9222 0,4177 0,6303 0,0948 0,1143 0,1163 

Estocagem 0,6908 0,6633 0,1419 0,7144 0,1964 0,4345 

Fração sanguínea 0,0650  0,0109  0,0762 

Fração sanguínea * Jejum 0,5947  0,3328  0,1920 

Fração sanguínea * Estocagem 0,9719  0,4252  0,9055 

Jejum * Estocagem 0,3899  0,1160  0,1022 
CV: Coeficiente de variação; EPM: Erro Padrão da média; P: Significância da análise de variância; Letras minúsculas na mesma linha diferem entre si a 5% de probabilidade 

pelo teste F. 



 

51 

 

 
Para a concentração de ácido úrico houve diferença entre as frações sanguíneas para o 

período de 10 horas de jejum, com maior concentração no plasma. Os demais tempos de jejum 

não apresentaram influência sobre os valores de ácido úrico sérico ou plasmático, quando 

analisado de forma individual em cada tempo de jejum. Comportamento semelhante pode ser 

observado para as concentrações de creatinina e para atividade da fosfatase alcalina, diferindo, 

no entanto, os tempos de jejum entre estas variáveis, com maior concentração no soro (Tabelas 

2). 

A creatinina apresentou maior concentração no soro em relação ao plasma nos períodos 

de 0, 2, 6 e 8 horas de jejum. A atividade da fosfatase alcalina foi maior no soro do que no 

plasma, em todos os períodos de jejum exceto no tempo de 8 horas. 

Houve efeito dos tempos de estocagem das amostras (0, 30 e 60 dias), sobre 

concentrações séricas e plasmáticas de ácido úrico (p < 0,0001) e creatinina (p = 0,0184; 

0,0010) e sobre atividade da fosfatase alcalina no soro (p = 0,0198). Para o ácido úrico 

observou-se aumento dos valores séricos e plasmáticos a medida que aumenta o tempo de 

estocagem, já para creatinina e fosfatase alcalina observou-se redução de suas concentrações a 

medida que aumenta o tempo de estocagem. 

A concentração de ácido úrico apresentou interação entre tempo de estocagem e tipo de 

amostra (p = 0,0010). Para creatinina foi observado efeito de interação entre tipo de amostra e 

tempo de estocagem (p = 0,0033), e entre tempo de jejum e tempo de estocagem (p = 0,0068). 

A atividade da fosfatase alcalina apresentou efeito de interação entre tipo de amostra e tempo 

de jejum (p = 0,0010). 
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Tabela 2. Médias das concentrações de ácido úrico, creatinina e atividade da fosfatase alcalina no soro e plasma sanguíneo de frangos de corte, 

aos 45 dias de idade, submetidos a diferentes tempos de jejum e períodos de estocagem das amostras 

Ácido Úrico mg dL-1 Creatinina mg dL-1 Fosfatase Alcalina IU L-1 

Jejum (horas) Soro Plasma Soro Plasma Soro Plasma 

0 3,94±1,05 4,22±0,92A 0,19±0,02a 0,12±0,03Bb 3529±940a 2412±1147Ab 

2 2,97±1,08 3,05±0,61B 0,20±0,04a 0,15±0,03Bb 3108±1085a 2041±1383Ab 

4 3,45±1,26 3,86±1,53B 0,18±0,03 0,17±0,03B 3061±890a 1472±975Cb 

6 3,85±1,06 3,98±1,00A 0,23±0,03a 0,20±0,04Ab 3189±798a 1749±778Bb 

8 3,42±0,95 3,52±0,67B 0,20±0,03a 0,18±0,03Bb 2945±1040 2432±1047A 

10 2,92±0,84b 3,55±0,86Ba 0,17±0,05 0,16±0,03B 2698±810a 1833±1108Bb 

12 3,69±0,88 3,70±0,91B 0,16±0,04 0,18±0,05A 3201±662a 1219±550Cb 

Estocagem (dias)       

0 2,76±0,86Cb 3,40±1,00Ba 0,20±0,03Aa 0,18±0,05Ab 3307±807Aa 1997±1089b 

30 3,39±0,82B 3,57±0,91B 0,19±0,04Ba 0,17±0,04Ab 3149±927Aa 1864±1102b 

60 4,25±0,98A 4,13±1,02A 0,18±0,05Ba 0,15±0,04Bb 2857±966Ba 1778±1106b 

Média 3,47±1,01 3,63±0,93 0,19±0,04a 0,16±0,04b 3104±918a 1880±1097b 

C.V (%) 29,09 25,53 19,90 24,66 29,56 58,38 

EPM 0,89 0,97 0,04 0,04 903 1099 

P Value 

Jejum 0,1673 0,0002 0,1763 0,0061 0,0511 <0,0001 

Estocagem <0,0001 <0,0001 0,0184 0,0010 0,0198 0,4951 

Fração sanguínea 0,3075  <0,0001 <0,0001 

Fração sanguínea * Jejum 0,4184  0,1107  0,0010 

Fração sanguínea * Estocagem 0,0010  0,0033  0,5464 

Jejum * Estocagem 0,2650  0,0068  0,4549 
CV: Coeficiente de variação; EPM: Erro Padrão da média; P: Significância da análise de variância; 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 Scott-Knott. 
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No soro sanguíneo houve efeito cúbico dos tempos de jejum com melhor ajuste das 

equações de regressão para os valores de proteínas totais (p = 0,0555; R2 = 0,48) e albumina (p 

= 0,0240; R2 = 0,47). Para a creatinina (p < 0,0001) e a atividade da fosfatase alcalina (p = 

0,0588) houve efeito quadrático, onde a creatinina apresentou valor máximo de 0,208 mg dL-1 

com 4 horas e 32 minutos de jejum, e a atividade da fosfatase alcalina apresentou valor mínimo 

de 2933,31 IU L-1 com 8 horas de jejum, respectivamente (Tabela 3). Para ácido úrico e 

globulina os dados não se ajustaram aos modelos de regressão estudados, bem como as 

equações de regressão para proteinas totais e a equação cúbica para a atividade da fosfatase 

alcalina não foram significativas. 

 
Tabela 3. Equações de regressão para prediçaõ de proteínas totais, albumina, creatinina e 

fosfatase alcalina em amostras de soro sanguíneo de frangos de corte aos 45 dias de 

idade em função do tempo de jejum 

 Jejum    

Variável Equação de regressão PC R2 P-Value 

Pt. totais - 0,10042*PT + 34,85893  0,19 0,0871 

Pt. totais 0,01007*PT3 - 0,16721*PT2 + 0,73747*TP + 
34,65643 

5,57 0,48 0,0555 

Albumina 0,07270*ALB + 14,72487  0,35 <0,0001 

Albumina 0,0037*ALB3 - 0,06541*ALB2 + 0,35473*ALB + 
14,57037 

5,89 0,47 0,0240 

Creatinina - 0,00271*CRT + 0,20711  0,19 <0,0001 

Creatinina - 0,00092163*CRT2 + 0,00835*CRT + 0,18867 4,53 0,55 <0,0001 

Fos. 

alcalina 
- 34,24583*FA + 3309,90833  0,34 0,0302 

Fos. 

alcalina 
8,55228*FA2 - 136,87321*FA + 3480,95397 8,00 0,59 0,0588 

PC: Ponto crítico obtido da derivação da equação quadrática e cúbica; P-Value: Valor de p da equação de regressão. 

 

 

No plasma sanguíneo, as concentrações de proteínas totais (p = 0,0383), albumina (p = 

0,0445) e creatinina (p < 0,0001) apresentaram efeito quadrático. Para proteínas totais obteve- 

se valor máximo de 35,46 g L-1 com 7 horas e 48 minutos, para albumina valor máximo de 

15,36 g L-1 com 10 horas e 48 minutos e para a creatinina valor máximo de 0,18 mg dL-1 com 

7 horas e 46 minutos de jejum (Tabela 4). 

A atividade de fosfatase alcalina apresentou tanto efeito linear (p = 0,0040; R2 = 0,27) 

quanto cúbico, sendo este último, com melhor ajuste de regressão (p < 0,0001; R2 = 0,78). 

Também observou-se efeito cúbico para as variáveis proteínas totais, albumina e creatinina com 

melhor ajuste para o modelo de regressão (Tabela 4). Os dados de ácido úrico e globulina não 
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se ajustaram à um modelo de regressão. A equação de regreção cúbica para creatinina não foi 

significativa. 

 

Tabela 4. Equações de regressão para predição de proteínas totais, albumina, globulina, 

creatinina e fosfatase alcalina em amostras de plasma sanguíneo de frangos de corte 

aos 45 dias de idade em função do tempo de jejum 

 Jejum    

Variável Equação de regressão PC R2 p-Value 

Pt. totais - 0,03883*PT2 + 0,6049*PT + 33,10093 7,79 0,31 0,0383 

Pt. totais 0,01247*PT3 - 0,26326*PT2 + 1,60240*PT + 
32,50243 

7,04 0,47 0,0314 

Albumina 0,11058*ALB + 14,24393  0,46 <0,0001 

Albumina - 0,01146*ALB2 + 0,24808*ALB + 14,01476 10,82 0,52 0,0445 

Albumina 0,00607*ALB3 - 0,12079*ALB2 + 0,73401*ALB 
+ 13,72321 

6,63 0,69 0,0005 

Creatinina 0,00392*CRT + 0,14021  0,40 <0,0001 

Creatinina - 0,00111*CRT2 + 0,01725*CRT + 0,11799 7,77 0,76 <0,0001 

Creatinina 0,00010185*CRT3 - 0,00294*CRT2 + 
0,0254*CRT + 0,1131 

9,61 0,83 0,0675 

Fos. alcalina - 54,16964*FA + 2204,78929  0,27 0,0040 

Fos. alcalina - 6,75093*FA3 + 119,8781*FA2 – 574,58062*FA 
+ 2496,0619 

5,92 0,78 <0,0001 

PC: Ponto crítico obtido da derivação da equação quadrática e cúbica; p-Value: Valor de p da equação de regressão. 
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3.4 Discussão 

 
 

O estresse oxidativo, causado pela exposição das aves ao calor ou jejum, leva à formação 

de espécies de oxigênio reativo (radicais livres) (Khan et al., 2012; Majid et al., 2015; Chand et 

al., 2018), que resulta em desnaturação de biomoléculas como ácidos nucleicos, proteínas e 

enzimas. A redução de ingestão de proteína, seja através do jejum ou redução na dieta, pode 

causar deficiência de aminoácidos essenciais e levar a alterações significativas nas 

concentrações de proteínas totais no sangue (Laudadio et al., 2012). No entanto, o período de 

jejum de até 12 horas avaliado neste trabalho, parece não ter influenciado de forma expressiva 

a concentração de proteínas totais no sangue, visto que o metabolismo das aves tende a buscar 

pela homeostase. 

As concentrações de proteínas totais, albumina e globulinas não apresentaram grandes 

oscilações em seus valores, tanto no soro como no plasma o que pode ser reflexo do consumo 

ad libitum das aves, anterior aos tempos de jejum avaliados. Os valores para concentração de 

albumina sérica encontrados neste estudo, são 11,86% inferiores aos reportados por Silva et al. 

(2007), que avaliaram o perfil bioquímico sanguíneo de frangos de corte aos 42 dias de idade. 

Po outro lado, os resultados para proteínas totais no soro foi 11,40% superior ao 

encontrado por Chand et al. (2018), que avaliaram o perfil bioquímico sanguíneo em amostras 

de soro, de diferentes linhagens de frangos de corte em ambiente termo-neutro e alta 

temperatura, aos 42 dias de idade. 

Em condições normais de produção, com nutrição adequada para cada fase de 

crescimento, não há grandes variações nas concentrações de proteínas totais, albumina e 

globulina no sangue com jejum de até 12 horas. A utilização de 12 horas de jejum pode ser 

importante quando deseja-se trabalhar com redução de proteína na dieta ou restrição alimentar, 

pois o consumo ad libitum anterior ao jejum garantirá um aporte de nutrientes de maneira 

adequada. 

Segundo Piotrowska et al (2011) a concentração de proteínas totais no sangue podem 

sofrer grandes variações nas aves, e que mudanças em suas concentrações são dependentes de 

fatores intrínsecos ao animal e dafunção fisiológica das proteínas do sangue. 

Rajman et al. (2006) observaram efeito da idade e do jejum com redução das 

concentrações de proteínas totais e albumina plasmática, sem alteração nas concentrações de 

ácido úrico e creatinina ao avaliarem dois diferentes programas de restrição alimentar e 

consumo ad libitum em fêmeas de corte da linhagem Ross 308 dos 30 aos 100 dias de idade. 
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No presente trabalho, esperava-se que com o aumento do tempo de jejum houvesse 

redução nas concentrações séricas e plasmáticas de proteínas totais e albumina, o que não foi 

observado. Contudo, ácido úrico e creatinina apresentaram variações em seus resultados no 

plasma, o que pode ser causado pela variabilidade analítica de cada metabólito. Quando frangos 

em crescimento tem consumo diminuído de proteína, a síntese de proteínas pelo fígado é 

reduzida. Em aves jovens pode ser observado o decréscimo significativo de proteínas e albumina 

plasmáticas (KITA et al., 1996; YAMAN et al., 2000ab). 

Possíveis mudanças no catabolismo de proteínas seriam refletidos principalmente nos 

níveis de ácido úrico. Contudo, os tempos de jejum parecem não ter afetado de maneira 

expressiva essa via metabólica. Altos níveis de ácido úrico estariam associados ao uso de 

proteínas estruturais como fonte de energia quando as aves atingem o limite de sua capacidade 

de jejum (ALONSO-ALVAREZ & FERRER, 2001). 

Isso demonstra a necessidade de padronização do tempo de jejum, quando da realização 

da colheita do sangue, pois, fatores como idade e o estado fisiológico das aves podem interferir 

nos resultados. Valores mais elevados de ácido úrico em aves, podem refletir metabolismo 

proteico mais intenso, principalmente em frangos de corte machos (REZENDE et al., 2019). 

No entanto, o período de jejum de até 12 horas não foi suficiente para promover tais alterações 

ou distúrbios metabólicos, sobre as concentrações de ácido úrico e proteínas totais. 

Silva et al. (2007) mencionaram que diferenças nos valores de compostos bioquímicos 

do sangue, detectadas em frangos de corte são provavelmente devido às mudanças fisiológicas 

consideradas normais entre as diferentes fases de crescimento e idade. 

Concentrações superiores a 15 mg dL-1 de ácido úrico no sangue sugerem alterações na 

função renal que podem ser causadas por nefrotoxinas, obstrução urinária, nefrite e outras 

nefropatias (Campbell et al., 2004), ou ainda associados à dieta e ao estado de hidratação das 

aves, não sendo o caso do presente estudo conforme indicam os dados. Valores de ácido úrico 

em frangos aos 45 dias, são dados como normais entre 2 a 15 mg dL-1 (BENEZ, 2004). 

Alguns compostos bioquímicos do sangue podem sofrer alterações em suas 

concentrações, no entanto, proteínas totais, albumina e creatinina são compostos estáveis a 

utilização de anticoagulantes. Cerón et al. (2004) observaram estabilidade na concentração da 

albumina no sangue de cães quando da utilização de heparina, EDTA, citrato de sódio e fluoreto 

de sódio, sendo o mesmo observado para creatinina, exceto quando da utilização do fluoreto 

onde o resultado para creatinina foi 16,81% menor quando comparado com o soro, proteínas 

totais apresentaram seus resultados reduzidos em 9,90 e 4,79% quando da utilização de citrato 

e fluoreto em relação ao soro. Comportamento semelhante foi observado por Mohri et al. 
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(2007a) em amostras de sangue equino, Mohri et al. (2007b) em sangue bovino e Mohri et al. 

(2009) em amostras de sangue ovino. 

Neste trabalho é possível afirmar que proteínas totais, albumina e globulina foram 

estáveis a utilização de fluoreto de sódio mais EDTA, tanto para os tempos de jejum e tempo 

de estocagem. Já creatinina e atividade da fosfatase alcalina, tendem a reduzir suas 

concentrações a medida que se aumenta o tempo de armazenamento das amostras. 

A creatinina é um subproduto do metabolismo da fosfocreatinina no músculo 

esquelético. Seus níveis são diretamente proporcionais à massa muscular e inversamente 

proporcionais à idade. Alguns dados de literatura indicam aumento na excreção de creatinina 

em resposta à redução do consumo de ração, entre eles o jejum, ou outros estressores (WORK 

et al., 1999; RAJMAN et al., 2006). 

No presente estudo, o modelo linear de regressão indicou redução da concentração sérica 

de creatinina. Por outro lado, o modelo linear indicou aumento da concentração plasmática de 

creatinina a medida que se aumenta o tempo de jejum alimentar, de modo semelhante o modelo 

quadrático indicou aumento de concentração até 7 horas e 46 minutos de jejum, após esse 

período tem-se redução nos valores de creatinina plasmática. 

Rodríguez et al. (2005) observaram em perdizes de patas vermelhas, redução da 

creatinina plasmática durante jejum prolongado de 4 dias com queda observada até o quarto dia 

após realimentação. Os autores sugerem que a queda na concentração de creatinina durante o 

jejum pode ser causada por mau funcionamento do sistema renal, devido ao estresse do jejum. 

Porém, como as concentrações de ácido úrico deste trabalho podem ser consideradas normais, 

não há evidências de que a atividade renal tenha sido comprometida pelo tempo de jejum de até 

12 horas. 

A creatinina está presente em pequenas concentrações no soro sanguíneo, pelo fato da 

creatina ser excretada pelos rins antes de ser convertida em creatinina. Sua concentração pode 

variar de 0,10 a 0,40 mg dL-1 em aves (KANEKO et al., 2008). Neste trabalho, as concentrações 

ficaram em aproximadamente 50% do máximo encontrado pelos autores e de Silva et al. (2007) 

que encontraram 0,46 mg dL-1 em frangos com 42 dias de idade. 

A fosfatase alcalina está estreitamente relacionada com o metabolismo do cálcio e 

fósforo e nas atividades condrogênicas e osteoblásticas durante o crescimento das aves, 

principalmente nas fases iniciais. A restrição alimentar pode levar a maior atividade da fosfatase 

alcalina em frangos, quando comparado com os alimentados ad libitum (HOCKING, 2001). 

A fosfatase alcalina possui baixa atividade no fígado das aves, o aumento da atividade 

desta enzima no sangue está relacionado com a atividade osteoblástica relacionado ao 
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crescimento (HARR et al., 2002). Neste sentido, Rezende et al. (2019) encontraram valores 

médios de atividade de fosfatase alcalina de 5868,80 ± 2988,07; 2830,80 ± 786,70; 2105,00 ± 

775,95 UI L-1 em machos Cobb com 04, 12 e 20 semanas de idade, respectivamente. 

Segundo os autores acima citados valores significativamente maiores da atividade da 

fosfatase alcalina em aves com quatro semanas de idade em relação a aves mais velhas, pode 

ser atribuído ao aumento das isoenzimas ósseas circulantes, devido ao intenso crescimento e 

desenvolvimento do esqueleto, principalmente nos machos. Por sua vez, Chand et al. (2018) 

encontraram valores médios para a atividade da fosfatase alcalina de 7,21 IU L-1 aos 42 dias de 

idade, que divergem dos encontrado no presente trabalho (média geral 3104,43 IU L-1). 

Neste estudo, o modelo linear indicou redução na atividade da fosfatase alcalina, tando 

no soro como no plasma, a medida que aumentou o tempo de jejum. A redução da atividade da 

fosfatase alcalina, pode indicar redução da disponibilidade de cálcio e fósforo provenientes da 

dieta. No plasma, esse efeito pode ter sido causado pela ação quelante do EDTA sobre o zinco 

e magnésio que são necessários para ativação da fosfatase alcalina durante a marcha 

laboratorial, o que pode ter influenciado os resultados. 

Contuto, não é possível afirmar que o tempo de jejum de até 12 horas, tenha sido 

suficiente para causar mobilização do cálcio e do fosforo ósseo para a corrente sanguínea. Tais 

resultados, indicam que o estado fisiológico são fatores de interferência nos resultados de 

análises bioquímicas do sangue nas aves. 

A diferença estatística entre soro e plasma, observada no presente trabalho para os 

valores da atividade da fosfatase alcalina, pode estar relacionada a mudanças no pH da amostra, 

este estando fora do ideal para atividade da fosfatase alcalina durante a marcha laboratorial, 

aliado as propriedades quelantes do EDTA, podem ter influenciado os resultados. A fosfatase 

alcalina é uma enzima zinco dependente, sendo esta ativada por magnésio que também é 

quelado pelo EDTA (MOHRI et al., 2007). Neste sentido, sugere-se a utilização do soro para 

determinação da atividade da fosfatase alcalina, ou a utilização de anticoagulante livre de 

EDTA, como a heparina. 

Nunes et al. (2018), ao analisarem dados de análises sanguíneas de frangos de corte aos 

45 dias de idade, reportaram que o ácido úrico, a creatinina e a fosfatase alcalina possuem 

grande amplitude e desvio padrão, em consequência apresentam elevado coeficiente de variação 

(42,80%; 32,80%; 32,40%), respectivamente. Já proteínas totais, albumina e globulina 

apresentaram valores com menor amplitude, menor desvio padrão e menor coeficiente de 

variação (9,60%; 8,80%; 13,20%), respectivamente. 
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A grande amplitude e desvio padrão reportados pela literatura, podem ter influenciado 

o baixo coeficiente de determinação encontrado nas equações de predição, principalmente para 

atividade da fosfatase alcalina. Observa-se, que os dados de literatura para atividade da fosfatase 

alcalina, possuem grande amplitude e principalmente elevado desvio padrão (BORSA et al., 

2006; SILVA et al., 2007). 

Quanto ao tempo de armazenamento Cuhadar et al. (2013) avaliaram ciclos de 

descongelamento e congelamento, diferentes tempos de estocagem (0, 30, 60 e 90 dias) de 

amostras de soro utilizadas em análise clínica humana e constataram aumento dos níveis de 

ácido úrico (2,2 a 19,60%; 1,80 a 4,7%), para os ciclos de descongelamento e tempos de 

estocagem, respectivamente. 

No presente estudo, este percentual foi de 53,98% nas amostras de soro e 21,47% no 

plasma para ácido úrico, para creatinina estes percentuais foram de 10% e 16,67%, em relação 

ao tempo 0 e 60 dias de armazenamento, respectivamente. De maneira semelhante, os autores 

observaram redução nos valores de creatinina em 10%, considerando o ácido úrico e a creatinina 

como os metabólitos mais instáveis ao longo do tempo e os mais estáveis foram proteínas totais 

e albumina. 

Taylor & Sethi (2011) também reportaram instabilidade para o ácido úrico quando 

armazenado sob refrigeração por até 120 horas, com incremento de seus valores em 11%, a 

instabilidade também foi constatada quando este sofreu ciclos de descongelamento. No entanto, 

apresentou estabilidade quando armazenado por três meses a -20 ºC. Resultados estes em 

concordância com os encontrados por Henriksen et al. (2014). 

Cray et al. (2009) ao avaliarem o efeito de estocagem sob diferentes temperaturas em 

amostras de soro de ratos, observaram redução na concentração de proteínas totais em 4,1% 

quando as amostras foram armazenadas sob refrigeração (4 ºC) por sete dias, em relação ao 

tempo zero, quando da utilização de frost-free a -20 ºC esta redução foi de 2,4%, com ultra 

freezer a -70 ºC houve aumento de 0,5%, sem diferença estatística, o tempo de estocagem foi 

de 360 dias para as temperaturas de -20 ºC e -70 ºC. 

Comportamento semelhante foi observado para albumina com redução de 2,7% seguido 

de aumento de 6,9% e novamente redução de 1,90%. As maiores alterações ocorreram para 

atividade da fosfatase alcalina quando da utilização de frost-free a -20 ºC, havendo redução de 

22,90% para fosfatase alcalina, quando comparado ao tempo zero. Quando se comparou as 

formas de estocagem frost-free e não frost-free, não houve diferença estatística. Os autores 

questionam a utilização da tecnologia frost-free para armazenamento, pois esta tem ciclos 
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programados de aquecimento que evitam a formação de gelo o que pode comprometer a 

estabilidade de alguns analitos. 

De modo semelhante Thoresen et al. (1995), observaram redução de 18% na atividade 

da fosfatase alcalina em amostras de soro de cães armazenadas por 240 dias a -20 ºC, sem a 

utilização de frost-free, quando utilizado -70 ºC esta redução foi de apenas 1,6%. Proteínas 

totais, albumina, cálcio e fósforo apresentaram estabilidade aos 90 e 240 dias de 

armazenamento sob as diferentes temperaturas utilizadas, creatinina apresentou instabilidade. 

Existe a possibilidade de que o comportamento dos analitos perante a estocagem tenha diferença 

entre as espécies animais, além de características das moléculas. 

Possíveis mudanças devido a degradação da amostra e variações analíticas dentro das 

limitações em que o ensaio foi realizado não pode ser diferenciado apenas pela análise 

estatística. Existe a possibilidade de que os analitos demonstrem perfis de estabilidade 

diferentes de acordo com sua concentração no sangue (TAYLOR & SETHI, 2011). 

Na clínica humana Brinc et al. (2012) relataram que mudanças nas concentrações de 

alguns analitos entre eles proteínas totais, albumina e creatinina, podem ser reflexo da mudança 

de lote de reagente utilizado durante a análise ou ainda eventos como recalibração do 

equipamento, onde essas alterações seriam um reflexo do método analítico e não do tempo de 

armazenamento especificamente. 

 
3.5 Conclusão 

 
 

Proteínas totais, albumina e globulina apresentaram estabilidade em suas concentrações, 

podendo ser utilizado soro e plasma, tempo de jejum de doze horas e estocagem por até 60 dias 

a - 20 ºC. 

Para as análises de ácido úrico, podem ser utilizadas ambas as frações soro ou plasma, 

porém recomenda-se a análise imediata após a colheita da amostra, podendo ser utilizado 12 

horas de jejum. 

Recomenda-se a utilização do soro para análise de creatinina e atividade da fosfatase 

alcalina, com armazenamento de 30 dias a - 20 ºC. O plasma para análise da atividade da 

fosfatase alcalina pode ser armazenado por 60 dias a - 20 ºC. 
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4 INFLUÊNCIA DA INTENSIDADE LUMINOSA, DO JEJUM PRÉ- 

COLHEITA E DO TEMPO DE ESTOCAGEM SOBRE PARÂMETROS 

BIOQUÍMICOS EM SORO E PLASMA DE FRANGOS DE CORTE 

 
RESUMO 

 
 

O objetivo deste experimento de delineamento inteiramente casualizado com estrutura de 

tratamento fatorial 2 × 7 × 5 × 2 foi avaliar o efeito de 2 intensidades de luz, 7 tempos de jejum 

e 5 tempos de armazenamento sobre as concentrações de proteínas totais, albumina, globulina, 

ácido úrico, creatinina, cálcio, fósforo e a atividade da fosfatase alcalina em 2 frações 

sanguíneas, soro e plasma de frangos de corte. 140 machos da linhagem Cobb 500 foram criados 

até os 42 dias de idade. Em seguida, as aves foram redistribuídas em 7 boxes (10 aves por box) 

por intensidade de luz (5 e 20 lux) até os 45 dias de idade. O sangue foi coletado de 1 box de 

cada ambiente (5 e 20 lux) por meio de punção da veia ulnar usando tubos a vácuo com e sem 

anticoagulante (fluoreto de sódio 5 mg + EDTA-K3 4 mg) em intervalos de 2 horas durante o 

jejum de 12 horas (0, 2, 4, 6, 8, 10 e 12 h). As frações de soro e plasma foram coletadas após 

centrifugação e analisadas após 0, 15, 30, 60 e 120 dias de armazenamento em microtubos a - 

20 °C. Com excessão da creatinina e cálcio plasmático os demais analitos apresentaram maior 

concentração quando as aves receberam de 5 lux. As concentrações séricas de albumina 

apresentaram decréscimo de 0,097 g L-1 a cada hora de jejum, ao contrário da fosfatase alcalina 

aumentou de sua atividade em 38,55 IU L-1. Ácido úrico teve mínima concentração de 2,20 mg 

dL-1 com 04 horas e 51 minutos de jejum. Proteínas totais teve máxima concentração sérica 

pelo modelo quadrático de regressão de 36,18 g L-1 com 04 horas e 30 minutos de jejum, 

globulina com concentração máxima de 31,03 g L-1 com 06 horas de jejum, creatinina teve 

máxima concentração de 0,182 mg dL-1 com 5 horas e 15 minutos de jejum. O modelo linear 

para cálcio estimou redução de sua concentração sérica em 0,09 mg dL-1 a cada hora de jejum. 

Em relação ao tempo de estocagem, a análise de regressão indicou aumento linear dos níveis 

séricos de ácido úrico, proteínas totais e globulina a medida que aumentou do tempo de 

estocagem. Creatinina, fósforo e cálcio apresentaram efeito quadrático com máxima 

concentração aos 42, 119 e mínima concentração aos 82 dias de armazenamento, com 0,184 mg 

dL-1, 6,63 mg dL-1 e 7,17 mg dL-1, respectivamente. No plasma houve efeito quadrático para 

ácido úrico, cálcio e fósforo com ponto de mínima de 2,08 mg dL-1, 1,77 mg dL-1 e 5,03 mg dL-

1, com 3 horas e 48 minutos, 5 horas e 45 minutos e 30 minutos de jejum, respectivamente. O 

modelo linear indicou redução da atividade da fosfatase alcalina em 24,92 
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IU L-1 a cada hora de jejum. Quanto ao tempo de estocagem, as concentrações plasmáticas de 

globulina e fosfatase alcalina apresentaram aumento dos valores em 0,0097 g L-1 e 2,76 UI L-1 

a cada dia de estocagem, contrariamente creatinina apresentou decréscimo de 0,00018 mg dL- 

1. Ácido úrico e fósforo apresentaram máxima concentração de 2,64 mg dL-1 e 5,47 mg dL-1 aos 

101 e 62 dias de estocagem, respectivamente. Já cálcio apresentou mínima concentração 1,02 

mg dL-1 aos 50 dias de estocagem, pelo modelo quadrático de regressão. Para análise de 

proteínas totais ambas as frações podem ser utilizadas. O plasma pode ser armazenado por até 

120 dias, para a fração soro recomenda-se estocagem por até 60 dias a - 20 ºC. Para globulina 

sérica os modelos de regressão quadrático e cúbico estimaram 6 e 7 horas de jejum, 

respectivamente. Podem ser utilizadas ambas as frações soro ou plasma para mensurar ácido 

úrico e creatinina, porém recomenda-se a análise imediata após a colheita da amostra. As 

concentrações séricas e plasmáticas de fósforo não foram afetadas pelo tempo de 

armazenamento, e as amostras podem ser armazenadas por até 120 dias. Não recomenda-se a 

utilização do anticoagulante ETDA para a dosagem de cálcio e atividade de fosfatase alcalina. 

 
Palavras chave: metabolismo sanguíneo, luz, soro, plasma, bioquímica 
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INFLUENCE OF LIGHT INTENSITY, PRE-HARVEST FASTING AND STORAGE 

TIME ON BIOCHEMICAL PARAMETERS IN SERUM AND PLASMA OF 

BROILERS CHICKEN 

 
ABSTRACT 

 
 

The objective of this completely randomized design experiment with a 2 × 7 × 5 × 2 factorial 

treatment structure was to evaluate the effect of 2 light intensities, 7 fasting and 5 storage times 

on total proteins, albumin, globulin, uric acid, creatinine, calcium and phosphorus 

concentrations and alkaline phosphatase activity in 2 blood fractions, serum and plasma of 

broilers. Male Cobb 500 (n= 140) were grown to 42 days of age Then, the birds were 

redistributed into 7 replicate pens (10 birds per pen) per light intensity (5 and 20 lux) and grown 

to 45 days of age. Blood was then collected from 1 of the 7 replicate pens from each 

environment (5 and 20 lux) via ulnar venipuncture using vacuum tubes with and without 

anticoagulant (5 mg sodium fluoride + 4 mg EDTA-K3) at 2-hour intervals during the 12 hours 

fasting period (0, 2, 4, 6, 8, 10 and 12 h). Serum and plasma fractions were collected after 

centrifugation and analyzed after 0, 15, 30, 60 and 120 days of storage in microtubes at - 20 °C. 

With the exception of creatinine and plasma calcium, the other analytes showed higher 

concentration when birds received 5 lux. Serum albumin concentrations decreased by 0.097 g 

L-1 each hour of fasting, whereas alkaline phosphatase increased its activity by 38.55 IU L-1. 

Uric acid had a minimum concentration of 2.20 mg dL-1 with 4 hours and 51 minutes of fasting. 

Total proteins had maximum serum concentration by the quadratic regression model of 36.18 g 

L-1 with 04 hours and 30 minutes of fasting, globulin with maximum concentration of 31.03 g 

L-1 with 06 hours of fasting, creatinine had maximum concentration of 0.182 mg dL-1 with 5 

hours and 15 minutes of fasting. The linear model for calcium estimated a reduction in its serum 

concentration by 0.09 mg dL-1 each hour of fasting. Regarding the storage time, the regression 

analysis indicated a linear increase in the serum levels of uric acid, total proteins and globulin 

as the storage time increased. Creatinine, phosphorus and calcium showed a quadratic effect 

with maximum concentration at 42, 119 and minimum concentration at 82 days of storage, with 

0.184 mg dL-1, 6.63 mg dL-1 and 7.17 mg dL-1, respectively. In plasma there was a quadratic 

effect for uric acid, calcium and phosphorus with a minimum point of 2.08 mg dL-1, 1.77 mg 

dL-1 and 5.03 mg dL-1, at 3 hours and 48 minutes, 5 hours and 45 minutes and 30 minutes of 

fasting, respectively. The linear model indicated a reduction in alkaline phosphatase activity by 

24.92 IU L-1 each hour of fasting. As for the storage time, plasma concentrations of globulin 
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and alkaline phosphatase showed an increase of 0.0097 g L-1 and 2.76 IU L-1 each day of 

storage, in contrast, creatinine showed a decrease of 0.00018 mg dL-1. Uric acid and phosphorus 

showed maximum concentrations of 2.64 mg dL-1 and 5.47 mg dL-1 at 101 and 62 days of 

storage, respectively. Calcium showed a minimum concentration of 1.02 mg dL-1 at 50 days of 

storage, by the quadratic regression model. For total protein analysis both fractions can be used. 

Plasma can be stored for up to 120 days, for the serum fraction storage for up to 60 days at - 20 

ºC is recommended. For serum globulin, the quadratic and cubic regression models estimated 

6 and 7 hours of fasting, respectively. Both serum or plasma fractions can be used to measure 

uric acid and creatinine, but analysis is recommended immediately after sample collection. 

Serum and plasma phosphorus concentrations were not affected by storage time, and samples 

can be stored for up to 120 days. It is not recommended to use the anticoagulant ETDA for the 

measurement of calcium and alkaline phosphatase activity. 

 
Keywords: blood metabolism, light, serum, plasma, biochemistry 
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4.1 Introdução 

 
 

Com o aumento do interesse em entender o perfil metabólico em pesquisa com animais, 

têm-se a necessidade de padronização de coleta, análise e intepretação destes dados. Neste 

sentido, a análise bioquímica do sangue é usada para dar suporte em estudos com animais. O 

tempo de armazenamento pode causar variações nas concentrações dos analitos, e essas 

variações podem afetar a tomada de decisões ou ainda a conclusão de uma pesquisa. Uma 

condição ideal seria a adoção de protocolos de armazenamento de amostras que refletem as 

diferentes condições de preservação da amostra, necessárias para analitos específicos (PENG 

et al., 2010). 

Existe a necessidade de se determinar o tempo de estocagem das amostras de sangue, 

sem que haja efeito sobre as concentrações dos metabólitos. Dados de literatura com outras 

espécies como cães (THORESEN et al., 1995; CERÓN et al., 2004; SILVA et al., 2015), 

cordeiros (OLIVEIRA et al., 2011), caprinos (DIVYA & JAYAVARDHANAN, 2010) e ratos 

(CRAY et al., 2009; SPINELLI et al., 2012), e sobretudo humanos (CLARK et al., 2003; 

JACKSON et al., 2008; PEAKMAN & ELLIOTT, 2008; TANNER et al., 2008; ZWART et 

al., 2009; CUHADAR et al., 2013), demostraram efeitos distintos, quanto ao tempo de 

armazenamento das amostras, reforçando a necessidade de estudos envolvendo amostras de 

sangue de frangos de corte. 

O jejum é empregado na maioria das análises bioquímicas do sangue, inclusive na área 

humana. Porém, há variações metodológicas para a colheita do sangue entre estudos, podendo 

ou não utilizar jejum (CÓRDOVA-NOBOA et al., 2018), ou ainda variações nos tempos de 

jejum utilizado, sendo, em geral, de 2 a 12 horas (SADEGHI et al., 2014; BEHBOUDI et al., 

2016; ZAKARIA et al., 2017; SWARNA et al., 2018). 

A colheita de sangue de animais em jejum é decorrente dos valores de referência serem 

estabelecidos sob esta condição (FRIEDRICHS et al., 2012). Portanto, aves quando alimentadas 

podem apresentar alterações nos parâmetros sanguíneos. Para a obtenção de uma amostra 

estável, cada animal deveria ser avaliado levando em consideração o tempo de jejum que 

recebeu. 

A utilização da restrição alimentar tem demonstrado modificações nos níveis 

plasmáticos de hormônios triiodotironina (T3) e tiroxina (T4) e do crescimento, que modulam o 

metabolismo energético e em consequência impactam o ganho de peso (RAJMAN et al., 2006). 

O efeito do jejum sobre as concentrações séricas e plasmáticas em análises bioquímicas em 

frangos de corte deve ser investigado. 
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À medida que se avançam as horas de jejum, em um primeiro momento os animais 

aumentam a mobilização de gordura, reduzindo a proteólise, situação  que gera aumento 

plasmático de beta-hidroxibutirato e queda dos níveis de ácido úrico (CASTELLINI & REA, 

1992; RODRÍGUEZ et al., 2005). 

Além dos fatores mencionados, a fração sanguínea a ser utilizada nas análises 

bioquímicas devem ser consideradas, pois em frangos de corte os dados de literatura são 

escassos, havendo a necessidade de se invertigar a utilização de ambas as fraçôes em análises 

bioquímicas (SILVA et al., 2015; BURTIS et al., 2012). 

O plasma não é apenas a fração líquida do sangue, mas um líquido complexo composto 

por várias substâncias quimicamente ativas, que fornece o meio de troca entre os vasos 

sanguíneos e as células. O plasma é composto em sua maior parte por água (92 a 94%), sendo 

as variações bioquímicas encontradas dependentes da concentração de proteínas, visto que são 

as substâncias mais abundantes (DUKES, 2017). O plasma pode conter concentrações mais 

baixas de potássio e atividade da lactato desidrogenase, menores concentrações de fatores de 

coagulação, fator plaquetário e outros componentes liberados pela ativação plaquetária 

(LADERSON et al., 1974; HORTIN, 2006). 

A intensidade luminosa e o fotoperíodo são extremamente importantes para frangos de 

corte. A luz é um dos principais fatores de microclima na produção de frangos de corte. 

Programas de luz têm como principal função influenciar a taxa de crescimento, permitindo que 

as aves atinjam maturidade fisiológica antes da máxima deposição de massa muscular (WAIDE, 

2010; OLANREWAJU et al., 2016). 

Programas de iluminação geralmente iniciam com 20 lux sendo reduzidos para 5 lux a 

partir dos 14 dias e mantidos nesta intensidade ou menos até o final do período de crescimento. 

No entanto, há uma variedade de programas de iluminação atualmente levando em consideração 

comprimento de onda da luz, intensidade e fotoperíodo. Embora haja bom entendimento de 

como o fotoperíodo afeta a produção das aves, o conhecimento de como a intensidade da luz 

pode afetar a produção, saúde e metabolismo das aves deve ser considerada (OLANREWAJU 

et al., 2010). 

A intensidade luminosa, bem como os programas de luz são amplamente empregados 

na avicultura, porém muito mais relacionados ao manejo, visando desempenho produtivo. Esta 

pode atuar intensamente a nível fisiológico e inclusive alterando as concentrações de 

metabólitos sanguíneos (FIDAN et al., 2017). Neste sentido, são necessários estudos em 

combinação com a intensidade de luz e como esta pode impactar os índices de variáveis 

fisiológicas e bioquímicas do sangue de frangos de corte (OLANREWAJU et al., 2016b). 
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O presente estudo avaliou o efeito de intensidades de luz, intervalo de jejum, tempos de 

armazenamento a -20 ºC, sobre a concentração de proteínas totais, albumina, globulina, ácido 

úrico, creatinina, cálcio, fósforo e a atividade da fosfatase alcalina no soro e plasma de frangos 

de corte. Invertigou-se a hipótese de que a intensidade de luz mais baixa aumentariam as 

concentrações dos parâmetros bioquímicos do sangue, bem como o aumento do intervalo de 

jejum e os tempos de armazenamento diminuiriam a concentração dos parâmetros bioquímicos 

do sangue. 

 
4.2 Material e Métodos 

 
 

Este trabalho foi realizado na Universidade Estadual do Oeste do Paraná – Unioeste, em 

aviário experimental do Centro de Pesquisa em Avicultura do Núcleo de Estações 

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

Cândido Rondon-PR. 

Os cuidados com as aves foram tomados com o propósito de buscar pelo bem-estar 

animal e todos os procedimentos experimentais foram aprovados pelo Comitê de Ética em 

Pesquisa com Animais da Unioeste (CEUA) sob protocolo nº 23/20. 

Foram utilizados 140 frangos de corte, machos, da linhagem Cobb 500, com peso médio 

de 3123±654g e com 45 dias de idade. As aves foram criadas de 1 a 42 dias de idade recebendo 

água e ração ad libitum, e os mesmos cuidados em relação ao manejo, iluminação e temperatura 

recomendados pelo manual da linhagem. O fotoperíodo utilizado foi de 18 horas de luz e 6 

horas de escuro conforme recomendação para a linhagem. As dietas foram formuladas para 

atender as necessidades nutricionais de cada fase de criação das aves de acordo com as 

recomendações de Rostagno et al. (2017), divididas em três fases de alimentação (inicial, 

crescimento e final). 

Aos 42 dias de idade as aves foram redistribuídas em dois ambientes dos quais diferiu- 

se a intensidade de luz, 5 e 20 lux, aferida através de Luxímetro Instrutherm LD-209. Utilizou- 

se lâmpadas incandescentes de 15 e 40 watts, regulando a sua altura até obter a intensidade 

desejada ao nível dos olhos das aves. A escolha das intensidades luminosas foi em função de 

que as mesmas são utilizadas na avicultura comercial. 

Cada ambiente foi composto por sete boxes (1,96 m2), equipados com bebedouros tipo 

nipple e um comedouro tubular, totalizando 14 boxes, distribuídos em delineamento 

inteiramente casualizado (DIC), contendo dez aves cada com densidade de 5,1 aves m-2. Para 
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fins de colheita de sangue cada ave pertencente ao mesmo box foi considerada como uma 

unidade experimental. O piso possuía uma camada de 10cm de maravalha de pinus. 

Aos 45 dias de idade, as aves foram colocadas em jejum por um período de uma hora, 

em seguida foram alimentadas por 30 minutos. Este procedimento foi adotado para que todas 

as aves apresentassem o mesmo quadro alimentar pós-prandial. Após esse período de 

arraçoamento foi realizado a primeira colheita de sangue denominada de tempo 0. As demais 

coletas foram realizadas após 2, 4, 6, 8, 10 e 12 horas de jejum. 

Cada box representou um tempo de jejum para fins de colheita de sangue. A colheita de 

sangue foi realizada em 01 box de cada tempo de jejum, e de cada intensidade luminosa. Para 

cada intervalo de jejum utilizou-se uma nova ave, cada ave foi utilizada apenas uma vez para a 

colheita do sangue. O sangue foi colhido via punção braquial da veia ulnar, com as aves em 

decúbito lateral, utilizando-se tubos específicos de coleta a vácuo (Vacutainer®) com 

capacidade de 10 mL, adaptadores específicos e agulhas de 25 x 0,8mm (21G 1”) da marca 

Labor Import. Foram colhidos aproximadamente 8 mL de sangue em cada tubo, sendo a 

primeira amostra colhida para obtenção do soro em tubo (BD Vacutainer®) seco para soro com 

ativador de coágulo (sílica em pó) jateado na parede do tubo. A segunda amostra colhida foi 

destinada para obtenção do plasma em tubo (BD Vacutainer®) com inibidor glicolítico fluoreto 

de sódio 5 mg e anticoagulante EDTA – K3 4mg. Após a colheita as amostras permaneceram 

15 minutos em posição horizontal e, em seguida, foram centrifugadas a 2500 rpm (1050g) por 

10 minutos. A escolha do fluoreto EDTA – K3, deu-se pelo fato de haver poucos dados na 

literatura quanto a sua utilização em espécies aviárias. 

Após a centrifugação e separação do soro e do plasma, as amostras foram identificadas 

e divididas em cinco alíquotas, as quais foram acondicionadas em microtubos de 2 mL 

(Eppendorf®) sendo uma alíquota encaminhada imediatamente ao laboratório para realização 

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

de 15, 30, 60 e 120 dias. 

Para realização das leituras as amostras foram descongeladas sob refrigeração (4 ºC), 

permanecendo em geladeira por 24 horas. Antes da realização das análises as amostras foram 

centrifugadas em microcentrífuga para retirada de possível formação de fibrina. As análises 

foram realizadas nos tempos 0, 15, 30, 60 e 120 dias de estocagem, por meio de 

espectrofotometria utilizando analisador bioquímico automático Flexor EL 200 da marca 

Elitech®, (Elitechgroup, Netherlands) utilizando reagentes, calibradores (Elical II), e padrões 

de aferição (Elitrol I) da marca Elitech®. Foram determinadas as concentrações de: proteínas 
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totais, albumina, globulina, ácido úrico, creatinina, cálcio, fósforo e a atividade da fosfatase 

alcalina. 

As leituras de proteínas totais (Total Protein Plus) foram realizadas pelo método de 

biureto de ponto final. O princípio do método consiste: as proteínas séricas formam um 

complexo colorido na presença de sais de cobre em meio alcalino, sendo a leitura realizada a 

546 nm (RIFAI et al., 2018). Para albumina as leituras basearam-se no método colorimétrico 

verde de bromocresol (BCG) onde em pH ácido (4,20) o verde de bromocresol fixa-se 

seletivamente a albumina, conferindo-lhe uma coloração azul, sendo a leitura realizada a 620 

nm (DOUMAS & BIGGS, 1972; WU, 2006). Os valores de globulina foram obtidos pela 

diferença entre proteínas totais e albumina. As leituras de ácido úrico foram realizadas com 

base no método Trinder, enzimático colorimétrico de ponto final (TRINDER, 1969), a 540 nm. 

A determinação dos valores de creatinina (Creatinine Jaffe) baseou-se no método de Jaffe 

colorimétrico cinético, onde é medida a taxa de formação do complexo colorido formado entre 

a creatinina e picrato alcalino, leituras realizadas a 500 nm. O efeito de substâncias interferentes 

é reduzido utilizando-se o procedimento cinético (RIFAI et al., 2018). A atividade da enzima 

fosfatase alcalina (ALP - DEA SL) foi mensurada através do método enzimático cinético, 

baseado nas recomendações da Sociedade Germânica de Química Clínica (DGKC). Na 

presença de íons magnésio e de dietanolamina como aceptor de fosfato, o p-nitrofenilfosfato é 

decomposto pelas fosfatases alcalinas em fosfato e p-nitrofenol, formando um composto 

amarelo sendo as leituras realizadas a 405 nm (HENDERSON & DONALD, 2001). Os valores 

de cálcio (Calciun Arsenazo) foram obtidos através do método colorimétrico complexométrico 

direto (Arsenazo III) de ponto final. Em meio neutro, o cálcio se complexa com o arsenazo III 

(ácido 2,7(-bi (2-arsenofenilazo) -1,8-diidroxinaftaleno-3,6-disulfônico), tornando a solução de 

cor azul, cuja absorbância entre 660 a 700 nm é proporcional à concentração de cálcio total na 

amostra (WU, 2006). A determinação dos valores de fósforo foi com base no método 

fosfomolibdato ultravioleta (U.V) de ponto final. Molibdato de amônio e ácido sulfúrico reagem 

na presença do fósforo contido na amostra formando um complexo fosfomolibdato de amônio 

medido a 340 nm. 

Após as leituras das amostras e obtenção dos dados analíticos, estes foram tabulados 

para realização das análises estatísticas em esquema fatorial 2 x 7 x 5 x 2 para tipo de amostra 

(soro ou plasma); tempo de jejum (0; 2; 4; 6; 8; 10 e 12 horas); tempo de estocagem (0, 15, 30, 

60 e 120 dias) e intensidade luminosa (5 e 20 lux). Os dados foram submetidos a teste de 

homogeneidade e normalidade, para posterior análise de variância, sendo os testes realizados a 

5% de probabilidade. Em caso de significância foi realizado teste F para tipo de amostra (soro 
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ou plasma) e intensidade luminosa (5 e 20 lux m2), análise de regressão para tempo de jejum e 

tempo de estocagem. Adicionalmente foi aplicado teste de Scott-Kontt para tempo de jejum e 

tempo de estocagem, com o objetivo de separar os tratamentos em grupos homogêneos 

evitando-se a sobreposição de médias. Foram apresentadas apenas as interações de interesse 

para este estudo, sendo fração sanguínea (soro ou plasma) e tempo de jejum, fração sanguínea 

e tempo de estocagem e fração sanguínea e intensidade luminosa. Todos os procedimentos 

estatísticos foram realizados utilizando o PROC GLM do SAS (SAS, 2014). 

 
Modelo Estatístico: 

Yijkl= m + Ji + Ej + Fk + Ll (J.E)ij + (J.Fik) + (J.Lil) + (E.F jk) + (E.Ljl) + (F.Lkl) + εijkl 

 
 

Em que: 

Yijkl = valor da variável em estudo referente ao tratamento ijkl; 

m = média de todas as unidades experimentais; 

Ji = efeito do jejum; 

Ej = efeito da estocagem; 

Fk = efeito da fração sanguínea; 

Ll = efeito da intensidade luminosa; 

J.Eij = efeito de interação entre jejum e estocagem; 

J.Fik = efeito de interação entre jejum e fração sanguínea; 

J.Lil = efeito de interação entre jejum e intensidade luminosa; 

E.Fjk = efeito de interação entre estocagem e fração sanguínea; 

E.Ljl = efeito de interação entre estocagem e intensidade luminosa; 

FLkl = efeito de interação entre fração sanguínea e intensidade luminosa; 

εijkl = erro associado a cada observação Yijkl. 

 
4.3 Resultados 

 
 

Não houve efeito dos tempos de jejum tanto no soro como no plasma sobre as 

concentrações de proteínas totais. A concentração sérica de albumina apresentou estabilidade 

em seus valores até quatro horas de jejum, apartir de seis horas até 12 horas de jejum as 

concentrações são similares. As concentrações de globulina no soro foram maiores nos tempos 

de duas até 8 horas de jejum, e menor concentração nos tempos 0, 10 e 12 horas de jejum 

(Tabela 5). 
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As concentrações plasmáticas de albumina e globulina não foram afetadas pelos tempos 

de jejum. Entretanto, quando analisado de forma individual em cada tempo de jejum, observa- 

se maior concentração no soro para globulina e maior concentração no plasma para albumina. 

Houve efeito do tempo de estocagem sobre as concentrações sérica de proteínas totais e 

globulina, com maior concentração obtida aos 30 e 120 dias de estocagem. Para albumina, as 

maiores concentrações foram aos 30 e 60 dias de estocagem, tanto no soro como no plasma. 

Com relação a intensidade luminosa observa-se maior concentração de proteínas totais, 

albumina e globulinas quando da utilização de 5 lux (Tabela 5). 
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Tabela 5. Médias das concentrações de proteínas totais, albumina e globulina no soro e plasma sanguíneo de frangos de corte, aos 45 dias de idade, 

submetidos a diferentes tempos de jejum, intensidade luminosa e períodos de estocagem das amostras 
Proteínas Totais g L-1 Albumina g L-1 Globulina g L-1 

Jejum (horas) Soro Plasma Soro Plasma Soro Plasma 

0 34,90±3,47 34,54±2,75 15,44±1,42A 15,59±1,26 19,55±2,48Ba 18,66±1,85b 

2 36,84±2,97 36,23±3,17 15,79±1,29Ab 16,20±1,23a 20,98±2,12Aa 19,94±2,25b 

4 37,14±3,39 36,31±3,48 15,52±1,22Ab 16,31±1,29a 21,44±2,54Aa 20,20±2,66b 

6 35,91±2,81 35,08±3,02 14,83±0,88Bb 15,84±1,41a 20,99±2,06Aa 19,18±1,90b 

8 35,50±3,05a 34,30±2,94b 15,02±1,41B 15,39±1,22 20,91±2,56Aa 19,33±2,21b 

10 35,21±3,05 35,23±3,33 14,85±1,21Bb 15,81±1,41a 20,68±2,38Ba 19,91±2,14b 

12 34,63±2,75b 36,57±2,87a 14,47±1,08Bb 15,71±1,27a 20,32±2,21Bb 21,22±2,47a 

Estocagem (dias)       

0 35,13±2,97B 34,77±2,88 15,12±1,15Ab 15,59±1,18Ba 20,05±2,51Ba 19,17±2,17b 

15 35,35±3,44B 35,24±3,08 15,01±1,18Bb 15,71±1,15Ba 20,31±2,50Ba 19,42±2,22b 

30 36,59±3,11A 35,87±3,32 15,37±1,22Ab 16,19±1,30Aa 21,08±2,19Aa 19,84±2,43b 

60 35,25±2,93B 35,47±3,26 15,14±1,18Ab 15,92±1,19Aa 20,11±2,23B 19,64±2,34 

120 36,27±3,22A 35,74±3,37 15,04±1,77Bb 15,78±1,78Ba 21,94±1,98Aa 20,82±2,25b 

Intensidade Lum. (lux)       

5 37,03±2,92Aa 36,41±2,99Ab 15,64±1,15Ab 16,27±1,23Aa 21,58±2,28Aa 20,31±2,23Ab 

20 34,44±2,90B 34,44±3,10B 14,68±1,25Bb 15,42±1,28Ba 19,83±2,18Ba 19,22±2,33Bb 

Média 35,01 34,74 15,14 15,85 20,70a 19,75b 

C.V (%) 8,92 9,03 8,56 8,37 11,57 11,87 

EPM 2,91 3,04 1,21 1,26 2,23 2,28 

P Value 

Jejum 0,1916 0,2947 < 0,0001 0,0563 < 0,0001 0,4139 

Estocagem 0,0006 0,5695 0,0281 0,0026 0,0338 0,8644 

Intensidade Luminosa 0,0284 0,0125 < 0,0001 < 0,0001 0,0106 0,0206 

Fração sanguínea * Jejum 0,1259  0,5618  0,0389 

Fração sanguínea * Estocagem 0,3393  0,2631  0,3645 

Fração sanguínea * Int. Luminosa 0,9741  0,7317  0,7182 

C.V: Coeficiente de variação; EPM: Erro Padrão da média; P: Significância da análise de variância; Letras minúsculas na mesma linha diferem entre si a 5% de probabilidade 

pelo teste F entre soro e plasma. Letras maiúsculas na mesma coluna diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott. Letras maiúsculas na coluna diferem 

entre si a 5% de probabilidade pelo teste F para intensidade luminosa 
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Os tempos de jejum afetaram as concentrações séricas e plasmáticas de ácido úrico e 

creatinina. As maiores concentrações de ácido úrico foram obtidas nos tempos 0, 8, 10 e 12 

horas de jejum e menor concentração entre 2 e 6 horas de jejum, tanto no soro como no plasma 

(Tabela 6). 

A creatinina apresentou maior concentração sérica e plasmática com 6 horas de jejum, 

com as maiores concentrações sendo obtidas na fração soro quando comparado com o plasma 

entre os tempos de jejum. 

O ácido úrico apresentou aumento de suas concentrações a medida que aumenta o tempo 

de estocagem, já a creatinina apresentou redução em suas concentrações a medida que 

aumentou o tempo de estocagem (Tabela 6). 

Maior concentração de ácido úrico no soro foi obtida quando da utilização de 5 lux. A 

concentração de creatinina plasmática foi maior quando da utilização de 20 lux. As 

concentrações plasmáticas de ácido úrico e as concentrações séricas de creatinina não foram 

afetadas pela intensidade luminosa. 
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Tabela 6. Médias das concentrações de ácido úrico e creatinina no soro e plasma sanguíneo de 

frangos de corte, aos 45 dias de idade, submetidos a diferentes tempos de jejum, 

intensidade luminosa e períodos de estocagem das amostras 

Ácido Úrico mg dL-1 Creatinina mg dL-1 

Jejum (horas) Soro Plasma Soro Plasma 

0 2,77±0,69Aa 2,43±0,86Ab 0,17±0,06Ba 0,15±0,07Ab 

2 1,99±0,77B 2,08±0,74B 0,17±0,05Ba 0,14±0,06Ab 

4 1,81±0,64B 1,83±0,70B 0,16±0,03Ba 0,11±0,03Bb 

6 2,28±0,82B 2,11±0,81B 0,19±0,04Aa 0,16±0,04Ab 

8 2,76±1,07A 2,59±1,01A 0,16±0,06Ba 0,14±0,06Ab 

10 2,93±1,16A 3,13±1,09A 0,16±0,07Ba 0,13±0,06Bb 

12 2,53±0,86Ab 3,02±1,03Aa 0,14±0,06Ca 0,10±0,05Bb 

Estocagem (dias)     

0 2,08±0,91C 2,05±0,91C 0,16±0,04Ba 0,13±0,03Bb 

15 2,26±0,96B 2,32±0,93B 0,20±0,05Aa 0,18±0,06Ab 

30 2,38±0,86B 2,38±0,95B 0,17±0,04Ba 0,12±0,04Bb 

60 2,52±0,83B 2,52±0,97B 0,18±0,04Aa 0,15±0,05Bb 

120 2,97±0,98A 2,95±1,03A 0,12±0,08Ca 0,09±0,06Cb 

Intensidade Lum. (lux)     

5 2,54±0,98A 2,39±0,97 0,16±0,06a 0,13±0,05Bb 

20 2,34±0,92B 2,47±1,02 0,17±0,06a 0,14±0,06Ab 

Média 2,44 2,45 0,17a 0,13b 

C.V (%) 39,18 40,98 33,88 42,75 

EPM 0,95 0,99 0,05 0,06 

P Value 

Jejum < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 

Estocagem < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 

Intensidade Luminosa 0,0132 0,2828 0,1733 0,0295 

Fração sanguínea * Jejum < 0,0001 < 0,0001 

Fração sanguínea * Estocagem 0,9811 0,0015 

Fração sanguínea * Int. Luminosa < 0,0001 0,6320 
CV: Coeficiente de variação; EPM: Erro Padrão da média; P: Significância da análise de variância; Letras 

minúsculas na mesma linha diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste F entre soro e plasma. Letras 

maiúsculas na mesma coluna diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott. Letras maiúsculas 

na coluna diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste F para intensidade luminosa. 

 

Os tempos de jejum afetaram a atividade sérica e plasmática da fosfatase alcalina e as 

concentrações de cálcio. Maior atividade da fosfatase alcalina foi obtida no soro com 8 e 12 

horas de jejum, no plasma, maior atividade foi obtida com 2 horas de jejum, após esse tempo 

tem-se redução de sua atividade (Tabela 7). 

As maiores concentrações séricas de cálcio foram obtidas com 2 e 4 horas de jejum e, 

após esse período, observou-se redução de sua concentração. No plasma, as concentrações de 

cálcio apresentaram uma dinâmica diferente. As concentrações séricas de fósforo foram maiores 

nos tempos de 4 e 6 horas de jejum e, após este período, as concentrações foram estáveis. As 

concentrações plasmáticas de fósforo não foram afetadas pelos tempos de jejum. 
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Houve efeito do tempo de estocagem sobre a atividade sérica da fosfatase alcalina com 

maior atividade aos 15 e 120 dias. A maior concentração sérica de cálcio foi obtida no tempo 0 

de estocagem, após este período a concentração tendeu a reduzir. As concentrações séricas e 

plasmáticas de fósforo não foram afetadas pelos tempos de estocagem. 

A intensidade luminosa afetou a atividade da fosfatase alcalina no plasma, com maior 

atividade quando utilizado 5 lux. Maior concentração plasmática de cálcio foi obtida com 20 

lux. A atividade sérica da fosfatase alcalina, as concentrações séricas de cálcio e as 

concentrações séricas e plasmáticas de fósforo não foram afetadas pela intensidade luminosa 

(Tabela 7). 
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Tabela 7. Médias da atividade da fosfatase alcalina e concentração de cálcio e fósforo no soro e plasma sanguíneo de frangos de corte, aos 45 dias 

de idade, submetidos a diferentes tempos de jejum, intensidade luminosa e períodos de estocagem das amostras 
Fosfatase Alcalina UI L-1 Cálcio mg dL-1 Fósforo mg dL-1 

Jejum (horas) Soro Plasma Soro Plasma Soro Plasma 

0 3497±969B 3394±1064B 8,59±1,64Ba 1,47±0,61Ab 5,66±0,64Ba 5,10±0,51b 

2 3705±1052B 4005±1072A 8,78±1,20Aa 1,01±0,42Bb 5,56±0,58Ba 4,89±0,47b 

4 3488±1046B 3265±1126B 8,76±1,28Aa 1,03±0,49Bb 5,82±0,60Aa 5,15±0,55b 

6 3671±793Ba 3103±922Cb 8,37±1,39Ba 1,01±0,37Bb 6,04±0,57Aa 5,37±0,45b 

8 3969±1025Aa 3435±1046Bb 7,59±1,67Ca 0,92±0,54Bb 5,48±0,58Ba 5,17±0,51b 

10 3687±992Ba 3036±1226Cb 7,73±1,26Ca 1,74±1,04Ab 5,61±0,59Bb 5,92±0,79a 

12 3994±1060Aa 3169±1534Cb 7,79±1,14Ca 1,84±1,02Ab 5,73±0,57B 5,84±0,96 

Estocagem (dias)       

0 3595±942Ba 3262±1222b 9,64±1,00Aa 1,21±0,66b 6,15±0,58a 5,14±0,72b 

15 3929±969Aa 3388±1103b 8,56±1,63Ba 1,20±0,67b 5,79±0,48a 5,24±0,70b 

30 3590±974Ba 3260±1081b 7,96±1,03Ba 1,19±0,78b 5,61±0,56a 5,35±0,66b 

60 3564±1120B 3340±1268 7,49±1,00Ba 1,17±0,75b 5,68±0,60a 5,49±0,65b 

120 3909±968Aa 3469±1233b 7,49±1,28Ba 1,67±0,88b 5,29±0,52 5,37±0,71 

Int. Lum. (lux m-2)       

5 3749±1052a 3508±1056Ab 8,28±1,54a 1,07±0,57Bb 5,69±0,62a 5,18±0,56b 

20 3684±959a 3179±1278Bb 8,18±1,37a 1,50±0,89Ab 5,71±0,61a 5,46±0,80b 

Média 3717 3344 8,23a 1,29b 5,70a 5,33b 

C.V. (%) 27,08 35,38 17,69 60,13 10,76 13,18 

EPM 1007 1172 1,46 0,74 0,61 0,69 

P Value 

Jejum 0,0036 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 0,0360 1,000 

Estocagem 0,0127 0,5350 0,0006 0,6991 0,0612 1,000 

Int. Lum. 0,4435 0,0002 0,4492 0,0448 0,1334 1,000 

Fração sanguínea * Jejum < 0,0001 < 0,0001  0,2764 

Fração sanguínea * Estocagem 0,4229  0,0309  0,2867 

Fração sanguínea * Int. Luminosa. 0,0309  0,3610  0,2632 

CV: Coeficiente de variação; EPM: Erro Padrão da média; P Value: Significância da análise de variância; Letras minúsculas na mesma linha diferem entre si a 5% de 

probabilidade pelo teste F entre soro e plasma. Letras maiúsculas na mesma coluna diferem entre si a 5% de probalidade pelo teste de Scott Knott. Letras maiúsculas na mesma 

coluna diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste F para intensidade luminosa. 
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Houve efeito linear dos tempos de jejum, sobre a fração sérica da albumina e fosfatase 

alcalina. Também foi observado, efeito quadrático e cúbico para ácido úrico, proteínas totais, 

globulina e creatinina e ainda efeito linear e cúbico para cálcio (Tabela 8). 

A albumina apresentou decréscimo de sua concentração em 0,097 g L-1 a cada hora de 

jejum. De modo contrário, a fosfatase alcalina apresentou aumento de sua atividade em 38,55 

IU L-1. 

Quando observado o efeito quadrático para as concentrações séricas de ácido úrico este 

apresentou concentração mínima estimada de 2,20 mg dL-1 com 4 horas e 51 minutos de jejum. 

Para o efeito cúbico têm-se mínimo de 1,85 mg dL-1 com 3 horas e 13 minutos, máximo de 2,83 

mg dL-1 com 9 horas e 48 minutos e concentração média de 2,33 mg dL-1 com 6 horas e 30 

minutos de jejum, respectivamente. 

Para proteínas totais observou-se máxima concentração sérica de 36,18 g L-1 com 4 

horas e 30 minutos de jejum, estimada pelo modelo quadrático de regressão. Já para o modelo 

cúbico este estimou máximo de 36,79 g L-1 com 3 horas e 22 minutos, mínimo de 34,75 g L-1 

com 10 horas e 43 minutos, ponto médio obtido com 7 horas de jejum, valor este de 35,76 g L- 

1. 
 

O modelo quadrático de regressão para globulina estimou máxima concentração de 

21,03 g L-1 com 6 horas e 4 minutos de jejum. Já o modelo cúbico estimou nível máximo de 

21,33 g L-1 com 3 horas e 51 minutos, nível mínimo de 20,19 g L-1 com 10 horas e 18 minutos 

e nível médio de 20,75 g L-1 com 7 horas e 4 minutos de jejum, respectivamente. Para a 

creatinina observou-se comportamento contrário à globulina tendo sua concentração mínima 

0,17 mg dL-1 com 1 hora e 52 minutos de jejum, concentração máxima (0,19 mg dL-1) com 7 

horas e 57 minutos e nível intermediário 0,18 mg dL-1 atingido com 4 horas e 54 minutos de 

jejum, respectivamente. 

O modelo linear para a variável cálcio estimou queda em sua concentração sérica de 

aproximadamente 0,09 mg dL-1 a cada hora de jejum. O modelo de regressão cúbico estimou 

máxima concentração sérica de 8,85 mg dL-1 com 2 horas e 19 minutos, mínimo de 7,62 mg 

dL-1 com 10 horas e 4 minutos, e concentração média de 8,23 mg dL-1 com 6 horas e 11 minutos 

de jejum, respectivamente. Os dados para a variável fósforo não se ajustaram a nenhum dos 

modelos de regressão propostos. 
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Tabela 8. Equações de regressão para predição de ácido úrico, proteínas totais, albumina, 

globulina, creatinina, fosfatase alcalina e cálcio em amostras de soro sanguíneo de 

frangos de corte aos 45 dias de idade em função do tempo de jejum 

 Jejum    

Variável Equação de regressão PC R2 p-Value 

Ácido úrico 0,01084*AU2 - 0,10497*AU + 2,45114 4,84 0,30 0,0002 

Ácido úrico - 0,00702*AU3 + 0,13696*AU2 - 0,66216*AU + 

2,77668 
6,50 0,99 <0,0001 

Pt. totais - 0,03199*PT2 + 0,28940*PT + 35,61535 4,52 0,63 0,0012 

Pt. totais 0,01015*PT3 - 0,21448*PT2 + 1,0956*PT + 
35,14432 

7,05 0,91 0,0010 

Albumina - 0,09738*ALB + 15,68917  0,77 <0,0001 

Globulina - 0,02799*GLB2 + 0,33905*GLB + 20,00464 6,06 0,75 0,0002 

Globulina 0,00869*GLB3 – 0,18412*GLB2 + 1,02877*GLB + 
19,60167 

7,06 0,94 0,0002 

Creatinina - 0,00048792*CRT2 + 0,00513CRT + 0,16783 5,26 0,57 0,0021 

Creatinina - 0,00014543*CRT3 + 0,00213*CRT2 - 

0,00642*CRT + 0,17458 
4,89 0,61 0,0035 

Fos. alcalina 38,54876*FA + 3460,62057  0,55 0,0006 

Cálcio - 0,08725*CA + 8,75509  0,72 <0,0001 

Cálcio 0,00531*CA3 - 0,09849*CA2 + 0,3707*CA + 
8,44906 

6,18 0,94 <0,0001 

PC: Ponto crítico obtido da derivação da equação quadrática e cúbica; p-Value: Valor de p da equação de regressão. 

 

 
Os períodos de estocagem (0, 15, 30, 60 e 120 dias) apresentaram efeito linear sobre as 

concentrações séricas de ácido úrico, efeito linear e cúbico sobre proteínas totais e globulina e 

efeito quadrático sobre as concentrações de creatinina, cálcio e fósforo (Tabela 9). 

O modelo linear indicou aumento das concentrações séricas de ácido úrico, proteínas 

totais e globulina, à medida que o tempo de estocagem das amostras aumentou. Já o modelo 

cúbico para proteínas totais indicou máximo de 36,06 g L-1 com aproximadamente 30,5 dias, 

mínimo de 34,77 g L-1 aos 85 dias e ponto médio de 35,41 g L-1 aos 58 dias de estocagem. Para 

a globulina observou-se concentração máxima (20,83 g L-1) aos 28 dias, mínima de 19,79 g L- 

1 e nível médio de 20,27 g L-1, aos 84 e 56 dias de estocagem, respectivamente. 

O efeito quadrático obtido para creatinina indicou máxima concentração de 0,184 mg 

dL-1 aos 42 dias de armazenamento, sendo que após este período as concentrações séricas de 

creatinina foram decrescentes. Cálcio e fósforo tiveram comportamento contrário. Cálcio 

apresentou mínima concentração (7,17 mg dL-1) atingida aos 82 dias de estocagem e o fósforo 

atingiu concentração mínima (5,40 mg dL-1) aos 119 dias, após este período seus valores 

tornaram-se crescentes. 
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Os dados da albumina e atividade sérica da fosfatase alcalina para tempo de estocagem 

não se ajustaram aos modelos de regressão linear, quadrática ou cúbica. 

 

Tabela 9. Equações de regressão para predição de ácido úrico, proteínas totais, globulina, 

creatinina, cálcio e fósforo em amostras de soro sanguíneo de frangos de corte aos 

45 dias de idade em função do tempo de estocagem das amostras 

 Estocagem    

Variável Equação de regressão PC R2 p-Value 

Ácido úrico 0,00534*AU + 2,15506  0,99 <0,0001 

Pt. totais 0,01101*PT + 35,22616  0,22 0,0014 

Pt. totais 0,00001367*PT3 - 0,00237*PT2 + 0,1031*PT + 
34,734 

57,81 0,68 0,0011 

Globulina 0,01161*GLB + 20,08578  0,61 <0,0001 

Globulina 0,00001189*GLB3 - 0,00201*GLB2 + 
0,08542*GLB + 19,74873 

56,35 0,91 0,0002 

Creatinina - 0,00000665*CRT2 + 0,00055736*CRT + 0,17233 41,91 0,79 <0,0001 

Cálcio 0,00033445*CA2 - 0,05510*CA + 9,44293 82,37 0,97 <0,0001 

Fósforo 0,00004333*FOS2 - 0,01034*FOS + 6,01190 119,32 0,84 0,0115 

PC: Ponto crítico obtido da derivação da equação quadrática e cúbica; p-Value: Valor de p da equação de regressão. 

 

Os modelos de regressão quadrático e cúbico demostraram efeito dos tempos de jejum 

sobre os níveis plasmáticos de ácido úrico, efeito cúbico para proteínas totais, albumina e 

creatinina, efeito linear e cúbico para globulina e atividade da fosfatase alcalina e efeito 

quadrático para cálcio e fósforo (Tabela 10). 

Pelo modelo quadrático, ácido úrico apresentou mínima concentração (2,08 mg dL-1) 

atingida com 3 horas e 48 minutos de jejum. O modelo cúbico de regressão, estimou mínima 

de 1,88 mg dL-1 com 3 horas e 8 minutos, máxima 2,92 mg dL-1 com 11 horas e 11 minutos e 

concentração média de 2,40 mg dL-1 com 7 horas e 09 minutos de jejum, respectivamente. 

Conforme o modelo cúbico de regressão proteínas totais apresentou máxima 

concentração de 36,22 g L-1 com 3 horas de jejum, mínima de 34,48 g L-1 com 8 horas e 45 

minutos e concentração média de 35,35 g L-1 atingido com 5 horas e 52 minutos de jejum, 

respectivamente. Os valores plasmáticos da albumina apresentaram comportamento 

semelhante, máximo de 16,28 g L-1 com 2 horas e 51 minutos, mínimo de 15,45 g L-1 com 9 

horas e 17 minutos e tendo seu ponto médio 15,87 g L-1 com 6 horas e 4 minutos de jejum, 

respectivamente. Creatinina apresentou comportamento oposto em relação as proteínas totais e 

albumina, tendo sua concentração máxima de 0,161 mg dL-1 com 8 horas e 39 minutos, mínima 

de 0,128 mg dL-1 com 2 horas e 37 minutos e nível médio de 0,144 mg dL-1 com 5 horas e 38 

minutos de jejum, respectivamente. 
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O efeito linear dos tempos de jejum, sobre a atividade da fosfatase alcalina no plasma 

indicaram redução de sua atividade em 24,92 IU L-1 a cada hora de jejum. Entretanto, o modelo 

explica apenas 33% da variabilidade ocorrida com os dados para esta variável, conforme indica 

seu R2=0,33. Já o modelo cúbico indicou atividade máxima de 3702 IU L-1 com 

aproximadamente 2 horas de jejum, mínimo de 3119 IU L-1 com 8 horas e 47 minutos e 

atividade média 3411 IU L-1 com 5 horas e 38 minutos de jejum. 

Houve efeito quadrático para as concentrações plasmáticas de cálcio e fosforo. Cálcio 

apresentou redução de suas concentrações com ponto de mínima de 0,91 mg dL-1 com 5 horas 

e 45 minutos de jejum. Após este período suas concentrações tornaram-se crescente. Fósforo 

apresentou mínima concentração de 5,03 mg dL-1. No entanto, acredita-se que metabolicamente 

30 minutos de jejum não tenha impacto sobre os níveis plasmáticos de fósforo. 

 
Tabela 10. Equações de regressão para predição de ácido úrico, proteínas totais, albumina, 

globulina, creatinina, fosfatase alcalina, cálcio e fósforo em amostras de plasma 

sanguíneo de frangos de corte aos 45 dias de idade em função do tempo de jejum 

 Jejum    

Variável Equação de regressão PC R2 p-Value 

Ácido úrico 0,01502*AU2 - 0,11445*AU + 2,30164 3,81 0,78 <0,0001 

Ácido úrico - 0,00401*AU3 + 0,08603*AU2 - 0,42081*AU + 

2,47348 
7,15 0,96 <0,0001 

Pt. totais 0,01809*PT3 - 0,31789*PT2 + 1,41041*TP + 
34,36136 

5,86 0,92 <0,0001 

Albumina 0,00622*ALB3 - 0,11324*ALB2 + 0,49448*ALB + 
15,64616 

6,07 0,71 <0,0001 

Globulina 0,07125*GLB + 19,12838  0,40 0,0023 

Globulina 0,01187*GLB3 - 0,20449*GLB2 + 0,91498*GLB + 
18,71675 

5,74 0,93 <0,0001 

Creatinina - 0,00029765*CRT3 + 0,00503*CRT2 - 

0,02012*CRT + 0,15123 
5,63 0,64 <0,0001 

Fos. alcalina - 24,92117*FA + 3587,80220  0,33 0,0387 

Fos. alcalina 3,6163*FA3 - 58,09088*FA2 + 183,42613*FA + 
3538,50442 

5,35 0,42 0,0006 

Cálcio 0,01576*CA2 - 0,18108*CA + 1,43202 5,75 0,83 <0,0001 

Fósforo 0,00502*P2 - 0,00487*P + 5,03092 0,49 0,79 0,0065 

PC: Ponto crítico obtido da derivação da equação quadrática e cúbica; p-Value: Valor de p da equação de regressão. 

 

Houve efeito do tempo de estocagem sobre as concentrações plasmáticas, sendo efeito 

linear para ácido úrico, globulina, creatinina e atividade da fosfatase alcalina, efeito quadrático 

para cálcio e fósforo, efeito linear e cúbico para proteínas totais (Tabela 11). 
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Pelo modelo linear ácido úrico, globulina e atividade da fosfatase alcalina apresentaram 

aumento de seus valores em 0,0045 mg dL-1, 0,0097 g L-1 e 2,76 IU L-1, respectivamente, à 

medida que se aumenta uma unidade nos dias de estocagem das amostras. De modo contrário, 

creatinina apresenta decréscimo de seus valores em 0,00018 mg dL-1. 

Cálcio apresentou mínima concentração de 1,02 mg dL-1 aos 50 dias de estocagem. Já 

fósforo apresentou máxima concentração de 5,47 mg dL-1 aos 62 dias de estocagem, pelo 

modelo quadrático de regressão. 

Proteínas totais apresentou aumento de suas concentrações em 0,0144 g L-1 à medida 

que se aumentou o tempo de estocagem. Quanto ao modelo cúbico, este estimou máximo de 

35,56 g L-1 aos 38 dias, mínimo de 35,32 g L-1 aos 78 dias e nível médio de 35,44 g L-1 com 58 

dias de estocagem das amostras. 

 
Tabela 11. Equações de regressão para predição de ácido úrico, proteínas totais, globulina, 

creatinina, fosfatase alcalina, cálcio e fósforo em amostras de plasma sanguíneo de 

frangos de corte aos 45 dias de idade em função do tempo de estocagem das 

amostras. 

 Estocagem    

Variável Equação de regressão PC R2 p-Value 

Ácido úrico 0,0045*AU + 2,1687  0,96 <0,0001 

Pt. totais 0,01437*PT + 34,81924  0,40 <0,0001 

Pt. totais 0,00000723*PT3 - 0,00126*PT2 + 0,06421*PT + 
34,54292 

55,98 0,91 0,0572 

Globulina 0,00972*GLB + 19,12720  0,89 <0,0001 

Creatinina - 0,00017711*CRT + 0,14927  0,40 0,0014 

Fos. alcalina 2,75686*FA + 3345,40744  0,60 0,0204 

Cálcio 0,00008025*CA2 - 0,00799*CA + 1,21783 49,67 0,98 <0,0001 

Fósforo - 0,00009113*P2 + 0,01140*P + 5,11032 62,64 0,99 <0,0001 

PC: Ponto crítico obtido da derivação da equação quadrática e cúbica; p-Value: Valor de p da equação de regressão. 
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4.4 Discussão 

 
 

Os metabólitos sanguíneos refletem o estado nutricional de modo imediato das aves. 

Existem algumas divergências entre autores com relação ao tipo e idade a que as aves são 

submetidas ao jejum ou restrição alimentar, ou ainda a intensidade e duração desta restrição 

(RAHIMI et al., 2015). 

As concentrações séricas e plasmáticas de proteínas totais, bem com as concentrações 

plasmáticas de albumina e globulina não foram influenciadas pelo tempo de jejum de até 12 

horas. A concentração de proteínas totais reflete o equilíbrio das proteínas circulantes, sendo 

assim, o tempo prolongado de jejum não influenciou a mobilização de proteínas dos tecidos 

musculares e sua síntese ou degradação pelo fígado. 

Diferenças nos valores de compostos bioquímicos do sangue, encontradas neste 

trabalhos em relação aos reportados na literatura, são provavelmente devidas às mudanças 

fisiológicas consideradas normais entre as diferentes fases de crescimento em frangos de corte. 

Proteínas totais e as concentrações plasmáticas de albumina e globulinas não tiveram grandes 

oscilações em suas concentrações, o que pode ser reflexo do consumo ad libitum das aves, 

anterior aos tempos de jejum avaliados (SILVA et al., 2007). 

Principalmente, as proteínas totais e a albumina podem sofrer variações nas aves e 

mudanças em suas concentrações são dependentes de fatores intrínsecos do animal e da função 

fisiológica das proteínas do sangue. Possíveis variações, nas concentrações de proteínas totais 

e albumina no sangue, pode ser efeito direto da alta demanda por aminoácidos que são 

demandados pelo intenso crescimento das aves atualmente (PIETROWSKA et al., 2011). 

Alterações nas concentrações em certos metabólitos sanguíneos podem ser um 

indicativo do tipo de reserva de energia utilizada durante o jejum. A concentração de ácido 

úrico no sangue é um indicativo de catabolismo protéico, pois as aves excretam ácido úrico 

como produto final do metabolismo do nitrogênio (SCANES, 2015). No entanto, quando 

comparamos os resultados de ácido úrico e proteínas totais não é possível afirmar que houve 

mobilização de proteína e sua utilização como fonte de energia durante as 12 horas de jejum. 

Para uma análise mais aprofundada, seria necessário avaliar as concentrações séricas e 

plasmáticas de β-hidroxibutirato (β-OHB), que é um dos corpos cetônicos produzidos após 

oxidação de ácidos graxos resultante da hidrólise de triglicerídeos, para verificar se houve 

mobilização de proteínas ou ácidos graxos como principal fonte de energia durante o jejum (LE 

MAHO et al., 1981; CHEREL et al., 1988b; BOISMENU et al., 1992). Neste sentido, a análise 

das concentrações séricas e plasmáticas de triglicerídeos também se faz necessária. No entanto, 
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em aves os níveis de β-hidroxibutirato estão sujeitas a maior variação do que o acetoacetato, 

ambos estão relacionados com reações de catabolismo. 

Demir et al. (2004) relataram que a albumina sanguínea pode sofrer aumento de 25% 

em sua concentração, ou ainda sofrer decréscimo de até 50 % dependendo da idade e do tempo 

de restrição alimentar, anterior a coleta e análise sanguínea. Os dados para albumina em relação 

ao tempo de jejum, do presente estudo, não tiveram comportamento que corroborem com os 

encontrados pelos autores. 

O período até os 45 dias de idade é caracterizado por amplo suprimento de aminoácidos 

para o crescimento. O fígado tende a manter a síntese de proteínas séricas para síntese de 

proteína muscular. Alterações nas concentrações de proteínas totais e albumina, podem estar 

associadas a mudanças na nutrição, pois a ração final possui menor teor proteico, ou ainda 

alterações no consumo de alimento ou intensa deposição proteica pode influenciar a 

concentração de proteínas no sangue (THÓTAVÁ et al., 2019). 

As concentrações de proteínas totais do presente estudo, estão condizentes com a 

literatura, não sendo possível afirmar que a composição nutricional da ração final tenha 

influenciado nas concentrações séricas e plasmáticas de proteínas totais e albumina. 

A explicação biológica para a não redução de proteínas totais e albumina não está 

totalmente clara, mas pode estar relacionado ao curso do tempo do metabolismo pós-prandial 

para estes analitos (MORA et al., 2008). Em avaliações na área clínica humana, por exemplo, 

as concentrações séricas de cálcio não foram influenciadas pelo período pós-prandial quando 

colhidas amostras de sangue uma, duas e três horas após a ingestão de alimento (THODE et al., 

1985). 

O jejum pode causar estresse oxidativo, que leva à formação de espécies de oxigênio 

reativo (radicais livres) (Khan et al., 2012; Majid et al., 2015; Chand et al., 2018), o que 

resultaria em desnaturação de biomoléculas como ácidos nucleicos, proteínas e enzimas, devido 

à redução de ingestão de proteína, seja através do jejum ou redução na dieta o que poderia 

causar deficiência de aminoácidos essenciais e levar a alterações nas concentrações de proteínas 

totais no sangue (Laudadio et al., 2012). 

Alterações nas concentrações séricas e plasmáticas de proteínas totais, ácido úrico e β- 

hidroxibutirato, indicariam uma mudança na utilização de proteínas versus lipídios durante o 

jejum prolongado (BOISMENU et al., 1992). Como o período de jejum de até 12 horas, não 

influenciou de maneira expressiva as concentrações de proteínas totais e ácido úrico, não é 

possível afirmar que houve mobilização de proteínas como fonte de energia. 
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A diminuição na concentração de proteínas totais, provavelmente estaria seguida de uma 

redução nas concentrações sanguíneas de aminoácidos glicogênicos, como lisina, alanina, 

serina e glutamina (CUENDET et al., 1975; BRADY et al., 1978; FREMINET & LECLERC 

1980, GOODMAN et al., 1980; LE NINAN al., 1988). 

Valores de ácido úrico em espécies aviárias são dados como normais de 2 a 15 mg dL- 

1. (Benez et al., 2004). Concentrações superiores a 15 mg dL-1 no sangue sugerem alterações na 

função renal (Campbell et al., 2004) ou ainda, associados a dieta e estado de hidratação das 

aves. No entanto, acredita-se que estes fatores não comprometeram os resultados de ácido úrico 

deste trabalho, que podem ser considerados normais, não havendo evidências de que a atividade 

renal tenha sido comprometida pelo tempo de jejum de até 12 horas, pois, a concentração média 

geral do ácido úrico foi de 2,45 mg dL-1. 

Segundo Rezende et al. (2019), valores mais elevados de ácido úrico podem refletir 

metabolismo proteico mais intenso em frangos, principalmente em machos. Isso pode ser 

devido ao melhoramento genético das aves que atualmente são selecionadas para intensa 

deposição proteica. 

Os resultados do presente estudo para ácido úrico e proteínas totais aos 45 dias de idade 

foram 60,50% e 39,38% inferiores, tanto no soro como no plasma, aos reportados por Rahimi 

et al. (2015) que encontraram valor médio de 3,90 mg dL-1 e 49,80 g L-1, respectivamente. 

Possíveis alterações nas concentrações de ácido úrico podem ser devido a sua função 

antioxidante. A exposição da amostra a temperatura ambiente até sua centrifugação ou durante 

a marcha laboratorial pode resultar em degradação (ELLIOTT & PEAKMAN, 2008). Porém, a 

medida que as amostras eram coletadas e processadas, acredita-se que este tempo entre a coleta 

e o processamento da amostra não tenham influenciado os resultados dos analitos avaliados. 

Quanto ao tempo de estocagem, Peng et al. (2010), ao avaliarem amostras de soro e 

plasma de ratos, concluíram que o tempo de armazenamento pode aumentar as variações nas 

concentrações dos analitos. E que essas variações podem afetar as conclusões da pesquisa e a 

tomada de decisão. O intervalo entre a colheita do sangue e a análise da amostra deve ser uma 

preocupação metodológica, pois pode influenciar a precisão dos dados em estudos com animais. 

Cada analito sanguíneo pode responder de maneira diferente ao tempo e condições de 

estocagem, bem como fatores relacionados à espécie animal. Cray et al. (2009) observaram 

estabilidade para proteínas totais, albumina, fosfatase alcalina, cálcio e fósforo em amostras de 

soro de ratos a -20 ºC por 90 dias. Em amostras de sangue de frangos de corte, Nunes et al. 

(2018) confimaram essa estabilidade. 
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No presente trabalho, as concentrações plasmáticas de proteínas totais, globulinas e 

atividade da fosfatase alcalina e as concentrações séricas e plasmáticas de fósforo apresentaram 

estabilidade aos tempos de estocagem. Quando aplicado teste de média, quanto aos efeitos de 

regressão no soro e plasma, uma possível explicação, seja a variabilidade analítica intrínsica a 

cada analito avaliado. 

Thoresen et al. (1995) também afirmaram que a estocagem não interferiu nas 

concentrações de proteínas totais, albumina, cálcio e fósforo em amostras de soro de cães, 

apresentando estabilidade por até 240 dias quando mantidos a -20 ºC e -70 ºC, mesmo havendo 

oscilações estes se mantiveram dentro dos níveis de referência. 

Na clínica humana Hostmark et al. (2001) avaliaram o efeito de longo período (até 25 

anos) de armazenamento do soro a -25 ºC e constataram não haver grandes oscilações nas 

concentrações para albumina. Através de análise de regressão estimaram aumento de 0,28 g L- 

1 por ano. Uma possível explicação para elevação nas concentrações para longos períodos de 

armazenamento é o desdobramento de proteínas, expondo aminoácidos aromáticos que reagem 

(ligam-se) com o verde de bromocresol utilizado na análise de albumina. 

Pelas concentrações séricas e plasmáticas da albumina obtidas neste estudo, parece 

pouco provável que a concentração de albumina na população avaliada tenha sido influenciada 

pelos tempos de armazenamento. Sugere-se que as propriedades de ligação do verde de 

bromocresol possam variar entre albumina humana e de frangos de corte. 

Uma teoria comum é que o metabolismo do sangue pode levar a alterações na amostra. 

Neste sentido, o congelamento visa interromper o metabolismo dos eritrócitos e leucócitos 

(KNOWLES et al., 2006). No entanto, não está totalmente clara como a dinâmica do 

congelamento e descongelamento da amostra pode afetar a concentração de certos analitos. Para 

o ácido úrico que apresentou aumento de sua concentração a medida que se aumentou o tempo 

de estocagem, este efeito pode ter sido causado por mudanças na concentração de água na 

amostra (LADERSON et al., 1974). Além disso, sugere-se que com o aumento do tempo de 

estocagem possa ter ocorrido desdobramentos de proteínas ou enzimas influenciando nos 

resultados. 

No presente trabalho, as concentrações plasmáticas de proteínas totais, globulina, 

fósforo e atividade da fosfatase alcalina foram representativas do tempo zero ao longo do tempo 

de armazenamento, quando aplicado o teste de Scott Knott. Para as concentrações séricas, cada 

analito teve um efeito em particular. 

Na clínica humana, Clark et al. (2003) avaliando a estocagem de amostras de sangue 

total em EDTA sob refrigeração (4 ºC) e temperatura ambiente (21 ºC), por sete dias antes da 
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centrifugação, observaram estabilidade para proteínas totais e albumina, em comparação com 

amostras imediatamente processadas. A redução na concentração destes dois analitos foi de 4%. 

Menor estabilidade foi apresentada pela creatinina com aumento de 20% em seus valores em 

relação a amostra refrigerada. Mencionam ainda, que não observaram alterações significativas 

para os analitos considerados estáveis em amostras de plasma armazenadas a -80 ºC durante até 

cinco anos. 

Jensen et al. (2008) recomendaram algumas condições pré-analíticas a fim de garantir 

melhor qualidade nos resultados, como: manutenção da temperatura entre 20 e 25 ºC durante 

armazenamento e transporte e que este tempo de armazenamento sem centrifugação não seja 

superior a seis horas. As amostras do presente trabalho foram processadas 15 minutos após a 

colheita, não sendo possível afirmar que o tempo entre a colheita e centrifugação tenha afetado 

os resultados. 

Leino & Koivula (2009) confirmaram a estabilidade de amostras não centrifugadas por 

até seis horas em temperatura de 8 a 22 ºC, para albumina, creatinina, fosfatase alcalina e cálcio, 

com excessão do fósforo, condizentes com os resultados encontrados por Peakman & Elliott 

(2008) e Zwart et al. (2009). 

Em trabalho semelhante, Tanner et al. (2008) avaliaram três diferentes tempos (04, 12 

e 24 horas) e temperaturas de armazenamento (15 25 e 35 ºC) antes do processamento das 

amostras. Os autores observaram que a creatinina, o cálcio e o fósforo foram os analitos que 

apresentaram menor estabilidade a esta etapa pré-analítica quando comparados ao tempo zero. 

Diante do exposto, a etapa pré-analítica pode exercer algum impacto sobre os resultados 

o que pode levar a possíveis erros de interpretação e confiabilidade. Portanto, a padronização 

dos processos é fundamental para a confiabilidade dos resultados. Esses cuidados foram 

tomados para que os possíveis efeitos da etapa pré-analítica fossem minimizados ao máximo. 

Oliveira et al. (2011) observaram diferença significativa para proteínas totais em 

amostras de soro ovino armazenado a -20 ºC por até 28 dias. Os valores mostraram-se 

aumentados quando comparadas ao soro fresco (tempo 0). De modo semelhante, Comis et al. 

(2006) em amostras de soro equino, também observaram aumento nas concentrações de 

proteínas totais após 30 dias de armazenamento e diminuição dos valores após 60 e 90 dias de 

armazenamento a -20 ºC. 

As concentrações de cálcio encontradas na fração plasma, sofreram interferência do 

anticoagulante utilizado. O EDTA é um ácido contendo quatro grupos de ácido e dois grupos 

de amina contendo um par de elétrons que quelam o cálcio e demais metais divalente. O cálcio 

é necessário para que ocorra a ativação de ampla gama de enzimas necessárias à cascata de 
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coagulação e sua remoção evita a coagulação (BANFI et al. 2007). Isso explica as diferenças 

nas concentrações entre a fração soro e plasma. Neste sentido, não recomenda-se a utilização 

do EDTA para mensurar a concentração de cálcio plasmático. 

Uma possível explicação para maior concentração de certos analitos no soro em relação 

ao plasma, pode ser atribuída à ação que anticoagulantes de baixo peso molecular, como o 

fluoreto de sódio, podem exercer sobre a amostra. O efeito osmótico de anticoagulantes de 

baixo peso molecular tende a remover uma quantidade de água do interior dos eritrócitos 

transferindo-a para o plasma, o que ocasionaria uma diluição das concentrações plasmáticas de 

alguns metabólitos (ALPER et al., 1974). Segundo Grande et al. (1964), essa remoção de água 

dos eritrócitos, pode fazer com que ocorra maior diluição dos constituintes plasmáticos, 

resultando em menor concentração dos analitos nessa fração sanguínea. Cabe destacar ainda, 

que pode ocorrer redistribuição osmótica entre as células sanguíneas e o plasma, podendo 

interferir nos resultados dos analitos (GRANDE et al., 1964). 

A utilização do anticoagulante fluoreto de sódio pode interferir analiticamente na 

espectrofotometria, pois este pode provocar a formação de fibrina nas amostras durante a coleta 

(FERNANDEZ et al., 2013; AL-KHARUSI et al., 2014; BONETTI et al., 2016). Deve-se após 

a separação do plasma, ser observado a formação de fibrina, e se possível, realizar uma nova 

coleta ou realizar a centrifugação da amostra com maior força de gravidade. 

O manejo e intensidade de luz é um importante fator na produção de frangos. Os 

programas de luz comumente utilizados iniciam com 20 lux, reduzindo para 5 lux ou menos. 

Olanrewaju et al. (2010) não observaram efeito de diferentes intensidades de luz (0,5; 3,0 e 20 

lux) sobre parâmetros hematológicos e concentração de proteínas totais, havendo aumento nas 

concentrações de triglicerídeos e HDL, analitos da via glicolítica em frangos de corte dos 21 

aos 56 dias de idade. 

De modo contrário, no presente estudo, houve efeito da intensidade luminosa sobre as 

concentrações dos metabólitos avaliados. Maiores concentrações dos analitos foram observados 

para a intensidade de 5 lux, o que pode ser devido ao menor estímulo e atividade física das aves 

em relação a intensidade de 20 lux. Aves expostas a 20 lux dispenderiam maior quantidade de 

energia para atividades físicas e não para o crescimento (OLANREWAJU et al. 2008; 

OLANREWAJU et al. 2010). Isso pode ser observado nas concentrações de creatinina deste 

trabalho, que é um indicador da atividade muscular, sendo que seus valores foram maiores na 

intensidade de 20 lux. 

As concentrações de proteínas totais, albumina e globulina foram maiores a 5 lux, o que 

pode justificar o melhor crescimento das aves sobre essa intensidade luminosa, pois tem-se um 
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aumento de proteínas circulantes, e como a albumina é uma proteína transportadora, há maior 

aporte de nutrientes para o crescimento muscular. Isso justifica a utilização da intensidade de 5 

lux na avicultura industrial. 

Olanrewaju et al. (2012) avaliaram diferentes intensidades de luz (0,2; 2,5; 5; 10; e 25 

lux), em frangos de 28 a 56 dias de idade, sobre parâmetros hematológicos e observaram que 

somente para a intensidade de 0,2 lux houve aumento do pH, Na+, K+, Cl- e redução na pressão 

de CO2, hemoglobina e hematócrito. Tais resultados estão relacionados a menor movimentação 

das aves e maior taxa respiratória. Sugere-se que o pH do sangue possa atuar na regulação da 

respiração e que também possa ter influência no controle químico da respiração, pois o sistema 

respiratório participa do equilíbrio ácido-base sanguíneo. 

Olanrewaju et al. (2013) não observaram efeito da intensidade luminosa sobre as 

concentrações séricas de proteínas totais e cálcio, sendo mais importante o fotoperíodo, porém 

este não foi um fator avaliado neste estudo. 

Acredita-se que maiores concentrações de proteínas totais estejam relacionadas com a 

maior concentração do hormônio triiodotironina (T3), encontrado por Olanrewaju et al. (2013) 

em fotoperíodo longo e regular ou intermitente, tais resultados podem estar associados a maior 

deposição proteica ou pode estar relacionado a maior ingestão de alimento durante o período 

de luz. 

No presente trabalho, o fotoperíodo utilizado (16L:8E), foi igual para ambas as 

intensidades, e estas tiveram efeito sobre os metabólitos avaliados. Como as aves foram 

expostas as diferentes intensidades por apenas três dias antes da colheita de sangue, questiona- 

se se este tempo foi suficiente para causar alterações a nível metabólico nas aves. 

Olanrewaju et al. (2014) ao avaliarem intensidades de luz semelhantes as deste trabalho 

(0,2; 2,5; 5; 10; e 25 lux m-2), encontraram diferença sobre os níveis de cálcio, em duas 

linhagens de frangos de corte (Ross 308 e Ross 708). Os pesquisadores avaliaram também os 

níveis de triiodotironina (T3), tiroxina (T4), corticosterona e parâmetros hematológicos, não 

havendo diferença estatística. As diferentes intensidades de luz a que as aves foram expostas 

não causaram estresse, capaz de causar alterações nas concentrações de corticosterona. 

Os resultados deste trabalho para creatinina e cálcio plasmático, tiveram maior 

concentração quando da utilização de 20 lux, sendo 6 e 40,18% em relação a 5 lux, 

respectivamente. As concentrações séricas de proteínas totais, albumina, globulina e ácido úrico 

foram 7; 6,14; 8,11 e 7,87% menores a 20 lux, em relação a 5 lux. Já as concentrações 

plasmáticas de proteínas totais, albumina, globulina e atividade da fosfatase alcalina foram 

menores a 20 lux, sendo 5,41; 5,22; 5,37 e 9,38%, respectivamente. 
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A redução ou aumento na concentração de parâmetros bioquímicos são dependentes de 

diversos fatores dentre eles fisiológicos e metabólicos. As variações nas concentrações de 

alguns analitos avaliados neste trabalho, podem estar relacionadas com a variabilidade analítica, 

pois, mesmo avendo diferença estatística, não é possível afirmar que esta diferença seja 

clinicamente significativa e que tenha comprometido os resultados em termos biológicos e 

fisiológicos. 

 
4.5 Conclusão 

 
 

Para proteínas totais ambas as frações podem ser utilizadas. O plasma pode ser 

armazenado por até 120 dias, para a fração soro recomenda-se estocagem por até 60 dias a - 20 

ºC. 

Para globulina sérica os modelos de regressão quadrático e cúbico estimaram 6 e 7 horas 

de jejum, respectivamente. 

Podem ser utilizadas ambas as frações soro ou plasma para mensurar ácido úrico e 

creatinina, porém recomenda-se a análise imediata após a colheita da amostra. 

As concentrações séricas e plasmáticas de fósforo não foram afetadas pelo tempo de 

armazenamento, e as amostras podem ser armazenadas por até 120 dias. 

Com excessão da creatinina e cálcio plasmático as demais variáveis apresentaram maior 

concentração quando da utilização de 5 lux, tanto no soro como no plasma. 

Não recomenda-se a utilização do anticoagulante ETDA para a dosagem de cálcio e 

atividade de fosfatase alcalina. 
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 
 

Há necessidade de se ampliar os estudos com frangos de corte utilizando-se de outros 

anticoagulantes a fim de avaliar a estabilidade dos parâmetros bioquímicos sanguíneos nas 

diferentes frações soro e plasma. Pode ser avaliado ainda um tempo maior de jejum por até 24 

horas e como este interfere nas concentrações dos parâmetros bioquímicos do sangue em 

frangos de corte. Sugere-se ainda mensurar as concentrações de β-hidroxibutirato e 

acetoacetato, com o intuito de verificar se há ocorrência de mobilização de proteínas ou lipídios 

como fonte de energia. 

Sugere-se para uma pesquisa futura a exposição das aves as diferentes intensidades de 

luz de 01 até 45 dias e avaliar o consumo de alimento sob diferentes intensidades de luz e se 

este terá impacto sobre as concentrações séricas e plasmáticas dos metabólitos avaliados. Tais 

sugestões justificam-se, pois, são escassos os dados de literatura sobre os efeitos da intensidade 

luminosa sobre parâmetros bioquímicos do sangue em frangos de corte. 
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