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RESUMO

A bioquímica clínica veterinária desempenha um papel fundamental no diagnóstico e

monitoramento da saúde animal, permitindo decisões clínicas mais precisas. No

entanto, a utilização de testes bioquímicos desenvolvidos para seres humanos na

análise do soro e do sangue de bovinos pode comprometer a precisão dos

resultados, devido às particularidades fisiológicas da espécie. Na clínica buiatríca, os

exames laboratoriais são indispensáveis para a detecção de doenças e síndromes,

fornecendo biomarcadores essenciais para a tomada de decisões veterinárias.

Diante desse contexto, o presente estudo tem como objetivo validar kits bioquímicos

comerciais de uso humano para teste em bovinos. Espera-se que a padronização e

validação desses testes demonstre equivalência nos analitos estudados garantindo

sensibilidade e especificidade quando realizados em equipamentos adequados pelos

respectivos métodos de análise. Os testes realizados foram organizados em perfis

específicos, incluindo: perfil renal, eletrólitos, perfil hepático, perfil lipídico, perfil

pancreático e perfil muscular. Com base nos critérios de validação bioquímica, foi

possível validar os kits para os seguintes parâmetros: proteína total, albumina,

potássio, cálcio, magnésio, fósforo, glicose, creatina quinase, Gama GT, AST,

amilase, lipase, LDH, colinesterase, complemento C4, ferro, triglicerídeos, LDL e

HDL. Os kits para aferição de sódio, cloreto, frutosamina, bilirrubina total, ureia,

creatina enzimática, ALT, CK NAC colesterol e lactato necessitam de ajustes para

obter precisão de resultado e os kits de PCR, ferritina e bilirrubina indireta não foram

validados.

Palavras-chave: medicina buiatríca; kits comerciais bioquímicos; exame bioquímico;

validação; valores de referência.

LIMA, Taynara da Silva, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, janeiro de 2025.
Validação de testes comerciais da linha humana para uso no diagnóstico
laboratorial em bovinos. Orientador: Jose Dantas Ribeiro Filho. Coorientadora:
Waleska de Melo Ferreira Dantas.



ABSTRACT

Veterinary clinical biochemistry plays a fundamental role in diagnosing and

monitoring animal health, allowing for more precise clinical decisions. However, the

use of biochemical tests developed for humans in the analysis of bovine serum and

blood can compromise the accuracy of the results, due to the physiological

particularities of the species. In the cattle clinic, laboratory tests are indispensable for

detecting diseases and syndromes, providing essential biomarkers for veterinary

decision-making. In this context, this study aims to validate commercial biochemical

kits for human use for testing in cattle. It is hoped that the standardization and

validation of these tests will demonstrate equivalence in the analytes studied,

guaranteeing sensitivity and specificity when carried out on suitable equipment using

the respective analysis methods. The tests carried out were organized into specific

profiles, including kidney profile, electrolytes, liver profile, lipid profile, pancreatic

profile and muscle profile. Based on the biochemical validation criteria, it was

possible to validate the kits for the following parameters: total protein, albumin,

potassium, calcium, magnesium, phosphorus, glucose, creatine kinase, gamma GT,

AST, amylase, lipase, LDH, cholinesterase, complement C4, iron, triglycerides, LDL

and HDL. The kits for measuring sodium, chloride, fructosamine, total bilirubin, urea,

creatine enzyme, ALT, CK NAC cholesterol and lactate need to be adjusted to obtain

accurate results and the kits for PCR, ferritin and indirect bilirubin have not been

validated.

Keywords: buiatrics medicine; biochemical commercial kits; biochemical test;

validation; reference values

LIMA, Taynara da Silva, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, January, 2025.
Validation of commercial tests of the human line for use in laboratory
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1. INTRODUÇÃO 

 

A bioquímica clínica veterinária desempenha um papel fundamental no 

diagnóstico e monitoramento da saúde animal, sendo essencial para a tomada de 

decisões clínicas precisas e eficazes. No entanto, é comum que testes bioquímicos 

de uso humano sejam aplicados em análises de soro e sangue animal, prática que 

pode acarretar inconsistências na precisão dos resultados. Isso é particularmente 

relevante em bovinos, cujas características fisiológicas distintas podem influenciar 

significativamente a acurácia das análises. 

A bovinocultura é possui grande relevância econômica e social, envolve 

animais de diferentes idades e ciclos de produção, cada um com particularidades 

fisiológicas e metabólicas próprias. Essas diferenças tornam ainda mais evidente a 

necessidade de utilização de kits bioquímicos comerciais específicos validados para 

bovinos, de modo a garantir a precisão e confiabilidade dos resultados laboratoriais. 

Na clínica buiatríca, os exames laboratoriais são cada vez mais utilizados na 

rotina, para verificação e monitoração de rebanhos como ferramentas indispensáveis 

para o diagnóstico de doenças e síndromes (Feitosa et al., 2014).  

Nesse contexto, os exames, quando realizados com kits adequados, permitem 

um diagnóstico mais preciso e uma intervenção mais eficaz. Dessa forma, a presente 

pesquisa tem como objetivo validar kits comerciais de uso humano para a espécie 

bovina, com a finalidade de contribuir de maneira significativa para o avanço da 

medicina buiatríca. Ao proporcionar ferramentas mais precisas e adequadas para o 

diagnóstico e monitoramento da saúde dos bovinos, busca-se otimizar a prática clínica 

veterinária e melhorar os resultados para os animais e para a produção pecuária. 
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1.1 OBJETIVOS  

1.1.1 Objetivo Geral  

O trabalho tem como objetivo geral, validar kits bioquímicos comerciais de uso 

humano para uso em animais da espécie bovina. 

 

1.1.2 Objetivo específico  

Validar reagentes bioquímicos de uso humano para aferir concentrações 

séricas e plasmáticas de proteínas, eletrólitos, carboidratos, bilirrubinas, Substâncias 

nitrogenadas, enzimas e demais substâncias em animais da espécie bovina. 

 

1.2 HIPÓTESE  

Hipotetiza-se que os testes comerciais bioquímicos desenvolvidos para uso em 

humanos são adequados para a análise de parâmetros bioquímicos em amostras de 

soro e plasma sanguíneos de bovinos adultos hígidos, demonstrando equivalência 

nos analitos estudados garantindo sensibilidade e especificidade quando realizados 

em equipamentos adequados pelos respectivos métodos de análise.  

 

1.3 JUSTIFICATIVA   

Os testes bioquímicos disponíveis comercialmente utilizados na rotina 

laboratorial veterinária foram desenvolvidos para a aferição de variáveis laboratoriais 

na linha humana, os quais não tem conhecimento aprofundado se seu uso pode se 

estender a linha veterinária, visto que são utilizados proteínas e antígenos humanos, 

podendo diminuir sua sensibilidade e especificidade. Diante do exposto se faz 

necessário a validação desses reagentes em animais da espécie bovina, a fim de 

garantir resultados com acurácia e segurança para os clínicos veterinários.  
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 PERFIL RENAL  
 
2.1.1 Ureia  

Os valores séricos de ureia, comumente são indicadores que avaliam a função 

renal dos animais domésticos (Kaneko et al., 2008). As concentrações plasmáticas 

dos bovinos podem variar conforme sua idade, animais jovens de aproximada mente 

8 semanas podem apresentar valores de 25,7 mg/dL, animais de 3 a 18 meses podem 

variar de 19,4 a 24,3 mg/dL e os adultos podem atingir taxas de 27,4 mg/dL (Jenkins 

et al. 1982).  

A ureia é um composto nitrogenado, sintetizado no fígado a partir da amônia 

produzida no rumem dos bovinos, toda essa ação é resultado do catabolismo de 

aminoácidos, que para a espécie bovina, tem relação direta com a dieta fornecida 

(Barini, 2007).  

Os valores de ureia têm relação direta com a com os níveis de proteína 

fornecida na ração dos bovinos, dietas com alto teor de proteína bruta, podem fornecer 

para o animal altos teores de ureia no sangue, em dietas com baixos lavores proteicos 

os valões permanecem plácido e sem alterações séricas significativas (Stockham et 

al., 2011). 

 

2.1.2 Creatinina Cinética e Enzimática  

A creatinina é uma substância formada a partir da degradação da 

fosfocreatina, a qual se origina do metabolismo dos aminoácidos (Murray, 1999). 

Quando produzida no fígado, rins e pâncreas a molécula e transportada para as fibras 

musculares onde sofrera degradação de forma constate por meio de catalização da 

enzima creatina-quinase, a excreção da creatinina e realizada unicamente por via 

renal uma vez que não é reaproveitada pelo organismo (Gonzales, 2000).  

Creatinina enzimática: Método para a determinação da creatinina por meio 

enzimático, que tem como princípio de ação a enzimática colorimétrica, ou seja, as 

alíquotas de soro, plasma e urina que possui creatinina, através da ação da enzima 

creatinina amidohidrolase é convertida em creatina. Esta é hidrolisada pela ação da 

enzima creatina amidinohidrolase à sarcosina e ureia. A sarcosina, após desmetilação 

oxidativa pela enzima sarcozina Oxidase, produz glicina, formaldeído e peroxido e 

hidrogênio. O Peróxido de Hidrogênio reage então com o TOPS e 4-aminoantipirina, 
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na presença da Peroxidase, produzindo Quinoneimina. A absorbância máxima desta 

formação é de 546nm e a intensidade de cor do produto é proporcional à concentração 

de creatinina na amostra avaliada (BIOCLIN®). 

Creatinina cinética: Método de determinação colorimétrico, que tem como 

princípio de ação á cinética em tempo fixo: A creatinina reage com o picrato alcalino 

em meio tamponado, obtendo-se cromógeno cuja absorbância é proporcional a 

concentração da creatina. Os cromógenos inespecíficos são eliminados por uma pré-

leitura por ter formação imediata (BIOCLIN®). 

 

2.1.3 Proteína Total  

Proteínas são macromoléculas biológicas que podem possuir uma ou mais 

cadeias de aminoácidos, devido a sua conformação estrutural, as proteínas podem 

ser polares e apolares e o seu potencial hidrogeniônico (pH), resulta na distribuição 

elétrica iônica ou covalente dos seus agrupamentos estruturais. (Silva et al., 2008). 

Sendo assim as proteínas possuem um papel importante em diversos processos 

biológicos e são essenciais para a vida, com a função de catalisar reações químicas 

que são essenciais a todas as células vivas e caracterizam se pelo importante papel 

no sistema de transporte de moléculas, sendo um valioso fator no sistema imunitário, 

nervoso e hormonal (Feitosa et al., 2001). 

As proteínas totais e um conjunto de albumina, globulinas beta, gama e 

fibrinogênio, (Eckersall, 2008). As proporções entre albumina é globulina são muito 

próximas em todos as espécies, com exceção das globulinas do fígado que tem a 

função de sintetizar quase todas as proteínas do plasma e executar o catabolismo 

dessas proteínas (Duncan, Prasse, 2003). 

Nos ruminantes, em especial a espécie bovina as proteínas totais são 

componentes essenciais para a avaliação do estado nutricional e da saíde dos 

animais, sendo um indicador importante da função hepática e homeostase proteica, 

os valores anormais de proteína em bovinos pode ser um indicador de desidratação, 

doenças hepáticas e desnutrição proteica (Medeiros et al., 2015). Estudos recentes 

mostram que medir a as proteínas totais pode auxiliar no monitoramento e de 

condições clínicas e na adequação das dietas alimentares para otimizar o 

desempenho reprodutivo (Nogueira et al., 2015).  
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2.2.4 Proteína C reativa  

A proteína C reativa (PCR) é uma proteína de fase aguda produzida pelo fígado, 

cuja função principal é defender o organismo contra infecções e outros processos 

inflamatórios. Durante episódios inflamatórios e infecciosos, a concentração de PCR 

no sangue aumenta, precedendo muitas vezes os sintomas clínicos (Aguiar, 2013). 

Em bovinos, estudos demostram que a PCR pode ser utilizada para monitorar 

a resposta imunológica e detectar antecipadamente processos inflamatórios (Wang et 

al., 2020). A PCR também está associada ao metabolismo energético e a saúde geral 

dos ruminantes (Smith et al., 2018).  

Em síntese a proteína C reativa, é um eficiente marcador para monitorar 

inflamação e saúde metabólica, com aplicações que vão desde o manejo de doença 

infecciosa até a avaliação de distúrbios metabólicos e reprodutivos, A crescimento da 

utilização da PCR como biomarcadores clínico, reforça seu potencial no manejo 

preventivo dos rebanhos, contribuindo para a melhoria e bem-estar da propriedade 

(Bernardes et al., 2022).  

 

2.1.5 Frutosamina  

Frutosamina é uma proteína glicosilada de uma reação não enzimática 

irreversível de um açúcar com uma proteína (Feitosa, 2014). Nos bovinos os valores 

de Frutosamina variam de 213 a 265 µmol/L (Calzada, 2011). 

A Frutosamina pode se ser considerado um parâmetro confiável mensuração 

dos valores séricos de glicose, pois indica sua concentração média de semanas 

anteriores, desse modo torna se um parâmetro alternativo do sistema para diferir a 

glicose produzida pelo organismo, da que é ingerida através da dieta (Cezar, 2021). 

 

2.2 ELETRÓLITOS  

2.2.1 Sódio  

Sódio o componente extracelular mais importante do organismo, pois tem a 

função de regular a osmolaridade dos fluidos corporais. Os sistemas renais, 

endócrino, e até mesmo o gastrointestinal exerce a função primordial de homeostase 

do sódio, com isso a volemia e a manutenção da tonicidade dos fluidos corporais e 

mantida promovendo equilíbrio ao sistema. (Bazanelli, 2009). 

Nos rins o sódio e filtrado através dos glomérulos e reabsorvido pelos túbulos, 

por íons de hidrogênio. Dessa maneira o sódio passa a desempenhar a função 
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primordial de regulação do pH da urina e balanço ácido-base (Meyer, Harvey, 2004). 

Nos bovinos, a saliva e composta por íons Na+, K+, Cl-, fosfato é bicarbonato que são 

elementos primordiais para garantir manutenção das condições ruminais (Carlson, 

1989). 

 

2.2.2 Potássio  

Potássio, um importante cátion intracelular que atua na respiração, funções 

cardíacas é musculatura. Quando há aumento de potássio na corrente sanguínea 

como por exemplo na acidose o potássio sai dos fluidos intracelular por e é alterado 

pelos íons de hidrogênio resultando em níveis plasmáticos elevados. Quando há 

diminuição dos níveis plasmáticos de potássio pode estar associado a má ingestão 

(Hendrix, 2002). 

Em ruminantes a concentração plasmática de potássio e variável, pois a 

quantidade intraeritrocitária podem estar baixas a moderada dependendo da raça 

(Duncan, Prasse, 2003). A regulação do potássio no organismo acontece a partir da 

filtração renal podendo alcançar até 95%, sendo eliminado pela urina e os 5% 

restantes sendo eliminado pelas fezes (Moncrieff, 1997). 

 

2.2.3 Cloreto  

Cloreto é o ânion de maior concentração no meio extracelular e em menor 

quantidade no meio intracelular. Em sua normalidade o cloreto está sempre em 

proporções adequadas ao organismo quando o paciente possui uma dieta em níveis 

adequados. Isso ocorre porque usualmente cloreto está combinado com cátions 

(Coles, 1984). 

A absorção, excreção e distribuição do cloreto no organismo ocorre por meio 

passivo, pois geralmente ele acompanha o sódio que estar ativamente sendo 

transportado (Teixeira, 1996).  

 

2.2.4 Calcio  

É um mineral essencial para a formação é manutenção da saúde e regulação 

de eventos intracelulares em diversos tecido, porém com uma extrema importância na 

saúde dos ossos (González, Scheffer, 2003). O Ca++ na sua maior proporção é 

encontrado nos ossos, chegado a 99% de toda sua totalidade, 1% encontrasse no 

sangue total (Hendrix, 2002). 
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No plasma, o cálcio está presente em duas formas: livre é ionizada. Estas 

duas estão em equilíbrio e sua distribuição final depende do pH, e da concentração 

de proteína “albumina” conjuntamente com o equilíbrio ácido base. Nos ruminantes 

quando há um quadro de acidose ruminal os valores séricos de cálcio costumam 

aumentar na sua forma ionizada, quando há queda no nível de albumina, 

automaticamente causasse a diminuição dos valores de cálcio no sangue (González, 

Scheffer 2003). 

O cálcio tem envolvimento direto com o sistema endócrino, pois vitaminas do 

complexo D, paratormônio e calcitonina, são responsáveis pela manutenção dos 

níveis sanguíneos de cálcio, o controle endócrino do cálcio, faz com que seus níveis 

variem muito pouco comparado com os demais eletrólitos. Portanto para os 

ruminantes o nível sanguíneo de cálcio, não é um bom indicador do estado nutricional 

(Meyer, Harvey 2004). 

 

2.2.5 Magnésio  

Nos bovinos o magnésio não possui controle homeostático, portanto sua 

concentração sanguínea reflete diretamente a nível de dieta. A média geral de 

magnésio sérico para os bovinos hígidos pode ser de (2,91±0,73 mg/dL), mas há 

variação entre as raças zebu e taurinas (Fagliari et al., 1998). 

O magnésio é o mineral muito importante e necessário no sangue, pois ele 

permite o funcionamento normal do metabolismo do cálcio. Em fêmeas bovinas em 

fase reprodutiva e de lactação o magnésio se faz necessário para evitar patologias 

como hipocalcemia quando os níveis de magnésio baixam para menos 1,7 mg/dL, 

tetania da pastagem ou da lactação, a hipomagnesemia pode causar, 

hiperexcitabilidade, retenção de placenta, bem como anormalidade da digestão 

ruminal (Underwood, 1981). 

 

2.2.6 Fósforo  

Fosforo é o segundo mineral mais abundante presente no organismo animal, 

sendo 80% encontrado nos ossos e 20% encontrado em tecidos moles como 

eritrócitos e musculatura. A sua função no organismo e altamente relevante para o 

funcionamento, quando apresentasse em forma de fosfato tem a função de equilibrar 

o mecanismo ácido base, na síntese proteica mantem a integridade da bomba de 

sódio e potássio assim como no metabolismo energético quando na forma, adenosina 
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monofosfato, adenosina difosfato e adenosina trifosfato para a transferência de 

energia (Underwood, Suttle, 1999). 

Nos ruminantes o fósforo e muito variável devido a grande quantidade que se 

recicla juntamente com a saliva no momento dá ruminação e absorção via ruminal e 

trato gastrointestinal. Em animais jovens o aproveitamento alimentar em maior e vai 

diminuindo em proporção em que os animais vão ficando mais velhos. Eventualmente 

a perda de fosforo nos ruminantes pode chegar a 10g/dia (González, Scheffer 2003).   

 

2.3 PERFIL HEPATICO 
2.3.1 Aspartato aminotransferase (AST) 

A aspartato aminotransferase (AST) é uma enzima prevalente dos hepatócitos, 

embora também seja detectada em outros órgãos como o músculo cardíaco, músculo 

esquelético, rins, cérebro, pâncreas, pulmões e, quando elevada, nas hemácias. 

Independentemente da condição clínica do paciente, AST e ALT sempre constituem 

marcadores significativos de doença hepática (Kaneko et al., 2008).  

De acordo com (Lopes et al., 2020), os níveis plasmáticos de AST em bovinos 

tem sido amplamente utilizada como indicador não invasivo de lesões hepáticas, além 

desta associação com lesões miopáticas quando há esforço físico excessivo. 

 
2.3.2 Alanina Aminotransferase (ALT) 

A alanina aminotransferase (ALT), por sua vez, é uma enzima específica do 

fígado, com atividade reduzida em grandes animais (Kerr, 2003). Ela é 

predominantemente encontrada no fígado e em quantidades menores nos rins e 

tecidos musculares. Devido à sua especificidade hepática, a ALT é um indicador 

importante de hepatopatias agudas, doenças hepatocelulares e parasitárias 

(Anderson, 1992). Em ruminantes, a ALT possui valor diagnóstico limitado devido à 

baixa quantidade desta enzima nos tecidos da espécie (Souza, 1997). 

 
2.3.3 Gama glutamil transferase (Gama GT) 

A gama-glutamil transferase (Gama GT) é uma enzima encontrada no sangue, 

reconhecida como um marcador crucial de doença hepática. A GGT está amplamente 

distribuída no organismo, com atividade significativa em órgãos como fígado, 

pâncreas, rins e mucosa intestinal (Braun, 1983). Em ruminantes, os níveis de GGT 

variam conforme a fase da vida, sendo que ao nascimento há um aumento sérico 

significativo de 60%, devido à influência do colostro nos primeiros momentos de vida 
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(Hasim, Braun, 1989). Em animais adultos e saudáveis, essa atividade enzimática 

permanece elevada até a quinta semana de vida, diminuindo posteriormente para 

valores considerados normais para a espécie (Thompson, Pauli, 1981). 

 

2.3.4 Albumina  
Albumina e a proteína em maior quantidade no organismo atingindo a média 

de 60% em sua totalidade, ou seja, uma grande reserva proteica, 40% estão presentes 

no sangue e o restante no espaço intersticial, nos bovinos quando sintetizada e 

secretada pelos hepatócitos é chamada de pré-albumina, sendo que a sua 

concentração sérica é controlada pela pressão coloidosmotica que pode receber 

influência de hormônios como insulina, toxinas e cortisol (Kaneko et al., 2008; Silva, 

2008).  

A albumina é um importante transportador sendo responsável por carrear 

ácidos graxos, metais, hormônios, aminoácidos, cálcio, colesterol e outras 

substâncias importantes para o funcionamento do organismo. A albumina tem uma 

importante participação na regulação do pH sanguíneo, pois a pressão osmótica 

negativa produz energia necessária para manter em homeostase do potencial 

hidrogeniônico positivo estabilizando as moléculas em neutro (Evans, 2002; Lassen, 

2007). 

 

2.3.5 Ferritina  

A ferritina é uma proteína fundamental no metabolismo do ferro, 

desempenhando um papel essencial no armazenamento e na liberação controlada 

desse metal. Além de sua função como reservatório de ferro, a ferritina serve como 

um importante biomarcador em condições clínicas como anemia ferropriva e 

sobrecarga de ferro, refletindo o estado de disponibilidade desse micronutriente 

crucial para processos biológicos vitais (Grotto, 2008). 

No organismo seu papel principal é o armazenamento de ferro forma segura 

evitando acúmulos tóxicos no organismo. Para os bovinos, o metabolismo do ferro de 

crucial para o desenvolvimento, crescimento e saúde, sendo a ferritina um importante 

marcador para condições inflamatória e infecciosas. Estudos indicam que a 

concentração sérica de ferritina pode variar conforme a idade, raça, sexo e estado 

nutricional, em condições de deficiência de ferro, os níveis de ferritina tendem a 
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diminuir, ao passo que, em caso de sobrecarga de ferro quando há doenças hepáticas 

o ou níveis de proteína aumentados (Silva et al., 2020).  

Compreender a regulação da ferritina nos bovinos é de suma importância para 

melhorar as práticas de manejo e acautelar distúrbios metabólicos diretamente ligados 

ao ferro, bem como detectar de forma precoce anemias e infecções subclínicas do 

rebanho (Souza et al., 2018).  

 

2.3.6 Ferro  

 O ferro elemento essencial para processos biológicos, sendo crucial na síntese 

de hemoglobina, responsável pelo transporte de oxigênio nos glóbulos vermelhos 

sendo fundamental para a respiração celular (Massote, 2019). No organismo, o ferro 

plasmático é aquele presente na corrente sanguínea ligado por vezes nas moléculas 

de proteína e transferrina, pois responsáveis por transportar para diversos tecidos do 

organismo incluindo a medula óssea, onde ocorre a síntese de hemoglobina 

(Kacmarek et al., 2017). 

O ferro sérico por sua vez, refere-se à concentração de ferro no soro sanguíneo, 

excluindo as células e os fatores de coagulação. Esse fator é utilizado como um 

indicador clínico referente a disponibilidade do ferro no organismo especialmente 

quando há sobrecarga (Martins, Silva, 2019). 

Nos ruminantes assim como em outras espécies, a regulação dos níveis de 

ferro no plasma e no soro é controlada pelo mecanismo homeostático no qual a 

hepcidina obtém um papel central. Essa proteína tem a função de modelar a absorção 

intestinal de ferro a sua liberação dos macrófagos e hepatócitos, a disfunção dessa 

proteína no organismo pode acarretar diversas doenças, de pendendo de sua 

superexpressão ou deficiência (Andrews, 2020).  

 

2.3.7 Bilirrubina total e Bilirrubina Direta  

A bilirrubina é um metabólito derivado da hemoglobina, que, ao ser 

transportado para o fígado, é conjugado com a albumina. A elevação da bilirrubina 

direta está associada a danos hepatocelulares ou à obstrução dos ductos biliares 

(Hendrix, 2002).  

Em ruminantes, a concentração plasmática normal de bilirrubina é naturalmente 

inferior à observada em outras espécies, com valores próximos a 2 µmol/L (kerr, 

2003). A bilirrubina direta recebe essa denominação devido à sua capacidade de 
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reagir diretamente nos testes bioquímicos, sem a necessidade de adição de álcool. A 

maior parte da bilirrubina é produzida pela degradação da hemoglobina, processo que 

ocorre principalmente a partir da degradação dos eritrócitos, enquanto uma menor 

fração é derivada do catabolismo de diversas hemoproteínas hepáticas (Duncan, 

Prasse, 1982). 

 

2.3.8 Colinesterase  

Colinesterase é enzima responsável por hidrolisar acetilcolina para formar 

duas moléculas uma de colina e a outra em ácido correspondente, ou seja, 

acetilcolinesterase que pode ser encontrada em órgãos como cérebro, pulmões e 

baço. A colinesterase, é responsável por mediar a transmissão do impulso nervoso 

através das sinapses (Brown et al., 1981). 

Em ruminantes a colinesterase não e tão estudada, porém a colinesterase 

especifica responsável por hidrolisar moléculas de ésteres não colinas é sintetizada 

no fígado e encontrada em baixa quantidade no plasma (Ellis et al., 1978). 

 

2.3.9 Complemento C4 

O sistema complemento é constituído por um conjunto de proteínas séricas, 

sendo o principal mediador humoral em processos inflamatórios e um modulador vital 

da resposta imune adaptativa (Hess et al., 1998; Heestbeerck et al., 2018).  

Designa-se complemento um complexo multi proteico que está solúvel no 

plasma, conjeturando que o sistema complemento está ligado ao sistema de defesa 

do organismo, a deficiência de proteína permite que abram portas para grandes 

infeções (McCusker et al., 2018). 

O complemento C4 é o segundo componente reativo da via clássica de 

ativação do complemento. A C4 e uma proteína sintetizada no fígado e tem como 

função a indicação de algumas doenças ligadas ao sistema imune. O aumento da C4 

no plasma em regra está ligado a processos inflamatórios em resposta a fase aguda, 

ou seja, traumas, inflamação, necrose. (Mathern, Heeger, 2015). 

 

2.3.10 Glicose  

Glicose, um carboidrato simples considerada fonte essencial de energia para 

organismo e um dos principais nutrientes das células, sua forma molecular e composta 
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por C6H12O6 pode se dizer também que a glicose é um monossacarídeo (Nelson, 

2022) 

Seu transporte no ser vivo, ocorre por meio da difusão facilitada através das 

GLUTs, - Proteínas transportadoras de glicose. Nos ruminantes a glicose e essencial 

para oxidação respiratória, sendo vital para um bom funcionamento cerebral e nas 

fêmeas em lactação (Carlos, 2010; Oliveira, 2014). 

A glicose presente na corrente sanguínea de ruminantes, proveniente da dieta 

é muito baixa e possui poucas variações, pois a função homeostática do próprio 

organismo é muito eficiente por ter envolvimento direto com o sistema endócrino com 

atuação da insulina, glucagon, glicogênio, glicocorticoides sobre a gliconeogênese, 

promovendo de forma balanceada o equilíbrio ao sistema (Tirapegui, 2007). 

Nas fêmeas, o nível de glicose e consideravelmente menor na faze 

gestacional de terço final devido a demanda energética do bezerro imediatamente 

após o nascimento tem um aumento abrupto, vindo a diminuir com o passar das horas, 

para o médico veterinário a observação de fêmeas é inteiramente importante para 

evitar quadros de hipoglicemia pós-parto (Monteiro, 2011). 

 

2.4 PERFIL LÍPIDICO  
2.4.1 Triglicerídeos e Colesterol total 

Os triglicérides e o colesterol total são componentes essenciais dos lipídeos 

plasmáticos em bovinos e desempenham papéis fundamentais na fisiologia e na 

saúde desses animais (Nunes, 2022). Os triglicérides, formados pela esterificação de 

ácidos graxos com glicerol, são a principal forma de armazenamento de energia nos 

tecidos adiposos (Lemes, 2017). Já o colesterol, um esteroide vital, é um componente 

estrutural das membranas celulares e precursor de várias substâncias bioativas, como 

hormônios esteroidais, ácidos biliares e vitamina D (Cordeiro, 2020). Em bovinos, 

tanto os triglicérides quanto o colesterol são transportados no plasma por 

lipoproteínas, que garantem sua distribuição eficiente para diferentes tecidos e órgãos 

(Oliveira, 2021). 

A concentração de triglicérides e colesterol total no sangue dos bovinos pode 

variar devido a fatores como idade, dieta, estado fisiológico (como lactação e 

gestação) e condições de manejo (Alcantra, 2019). Monitorar e compreender esses 

parâmetros é crucial para o desenvolvimento de estratégias nutricionais que visem 

otimizar a saúde e a produtividade dos animais (Bertolini, 2023). 
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2.4.2 Low density lipoprotein (LDL) e High Density Lipoprotein (HDL). 

Low Density Lipoprotein (LDL) e High Density Lipoprotein (HDL) 

desempenham papéis críticos no metabolismo lipídico em bovinos, influenciando a 

saúde geral e a produtividade dos animais (Oliveira, 2021). O LDL é frequentemente 

denominado "colesterol ruim" devido à sua associação com o transporte de colesterol 

das células hepáticas para os tecidos periféricos (Lemes, 2017). Em bovinos, altos 

níveis de LDL estão associados a uma maior incidência de doenças metabólicas, que 

podem impactar negativamente o crescimento, a reprodução e a eficiência alimentar 

dos animais (Nahum, 2018). 

Por outro lado, o HDL é conhecido como "colesterol bom" devido à sua função 

no transporte reverso de colesterol, retirando-o dos tecidos periféricos e das paredes 

arteriais e transportando-o de volta ao fígado para excreção (Coppo, 2016). Nos 

bovinos, altos níveis de HDL são considerados benéficos e estão associados a uma 

menor incidência de doenças metabólicas e cardiovasculares (Santos, 2013).  

Estudos recentes em bovinos têm focado na relação entre a dieta, o 

metabolismo lipídico e os níveis de LDL e HDL. Dietas ricas em ácidos graxos Pol 

insaturados, por exemplo, têm mostrado potencial para reduzir os níveis de LDL e 

aumentar os níveis de HDL, promovendo um perfil lipídico mais saudável (Urbano, 

2014). A manipulação nutricional e a seleção genética estão sendo exploradas como 

estratégias para melhorar o perfil lipídico em bovinos, com o objetivo de otimizar a 

saúde e a produtividade dos rebanhos. Entender as dinâmicas entre LDL e HDL é 

essencial para o desenvolvimento de intervenções eficazes que possam mitigar riscos 

de doenças e melhorar o bem-estar dos animais (Coutinho, 2024). 

 
2.5 PERFIL PANCREATICO  

2.5.1 Amilase  

A amilase é uma enzima aminolitica produzida pelo pâncreas e, quando 

secretada pelas glândulas salivares, atua de forma lipolítica em pH alcalino. Sua 

função no organismo é auxiliar na digestão, hidrolisando ligações glicosídicas para 

formar monossacarídeos, facilitando assim o processo digestivo (Duncan; 

Prasse,1982). 

Para os bovinos a amilase é uma enzima de grande importância, pois estar 

ligada essencialmente no processo digestivo e na quebra do amido em açucares 
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simples que podem ser absorvidos com maior facilidade pelo organismo e sendo 

utilizados como fonte de energia. A capacidade digestiva do amido pelos bovinos é 

limitada, uma vez que a demanda de produção da enzima pelo pâncreas é baixa 

quando comparadas a outras espécies monogástricas (Huntington, 1997). 

Fatores como a composição da dieta, estágio de produção e desenvolvimento 

dos animais, podem influenciar na atividade da amilase no organismo, pois dietas 

ricas em amido podem induzir uma maior expressão enzimática contribuindo para a 

digestibilidade dos carboidratos (Russell, Baldwin, 1979).  

Portanto esse processo, pode ser particularmente, conveniente em sistemas 

de produção intensiva onde o manejo nutricional do rebanho é mais sistemático, 

podendo contribuir para eficiência e a necessidades dos animais (Tirabassi et al., 

2020). 

 
2.5.2 Lipase  

A lipase, por sua vez, é uma enzima produzida pelas células acinares do 

pâncreas secretada no trato digestivo, especialmente no duodeno. Sua função é 

facilitar a quebra de moléculas de gordura para facilitar sua absorção intestinal (Jericó, 

2015). 

Por se uma enzima responsável no processo digestivo dos bovinos, 

principalmente responsável por hidrolisar os triglicerídeos, ácidos graxos e glicerol. 

Sua atividade enzimática é vital para a adequada digestão e absorção de lipídeos, os 

quais são componentes importantes da dieta desses animais pois necessitam obter 

valores significativos de gordura (Henry et al., 2012). 

Estudos recentes indicam que as atividades lipídicas nos bovinos podem ser 

moduladas por fatores como o tipo de dieta e saúde do rumem. Quando o 

fornecimento da dieta possui um elevado teor de gordura, há um aumento na demanda 

pela produção de lipase. Dessa forma, a adequação da dieta é crucial para manter o 

equilíbrio entre a oferta de lipídios e a capacidade enzimática da digestão (Jenkins, 

McGuffey, 2018). 

 
2.6 PERFIL MUSCULAR  

2.6.1 Creatina fosfoquinase (CK NAC). 

A Creatina fosfoquinase encontrasse em maior concentração na musculatura 

esquelética dos animais, e em menor quantidade nos rins, cérebro, trato 
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gastrintestinal, útero e bexiga, na musculatura onde encontrasse a maior quantidade 

a concentração vai variar entre os grupos musculares. O grupo muscular de ação 

rápida possui mais possui maior concentração de creatina fosfoquinase, e os grupos 

menores de musculatura terão menor concentração da enzima (Meyer et al., 1995). 

Em medicina veterinária as determinações das isoenzimas de CPK, não possuem 

relevância clínica, quando comparado a humanos. A principal atividade da CPK está 

diretamente ligada aos tecidos musculares cardíacos, pois tem como principal função 

a desfosforilação de forma reversível da ceratina para formação do 

 
2.6.2 Lactato desidrogenase (LDH) 

A Lactato Desidrogenase (LDH) é uma enzima que desempenha um papel 

crucial no metabolismo celular, sendo responsável pela conversão do lactato em 

piruvato e vice-versa durante o processo de glicólise anaeróbica (Harvey et al., 2006) 

Nos bovinos a LDH é amplamente distribuída nos tecidos e em órgãos como coração, 

rins, fígado e musculo esquelético para geração de energia quando há baixa de 

disponibilidade de oxigênio no organismo (Lopes et al., 2016).  

As avaliações dos níveis de LDH na clínica buiatríca é de extrema importância 

clínica para diagnostico de lesões musculares, hepática e cardíacas, nos ruminantes 

o aumento do LDH também pode estar associado a infecções virais, bacterianas e 

intoxicações (Silva et al., 2018). Estudos recentes demonstram que em situação de 

dano tecidual ou inflamação ocorre um aumento significativo de LDH na corrente 

sanguínea, que facilmente pode ser identificado por exames laboratoriais específicos 

(Santos et al., 2020). 

Deste modo, o LDH serve como um biomarcador eficiente para monitorar a 

saúde dos bovinos (Santos et al., 2020). Além do diagnostico, estudo revelam que o 

LDH quantifica as isoenzimas que permite uma compreensão mais profunda dos 

processos adaptativos e de resposta ao estresse em bovinos, contribuindo para o 

desenvolvimento de práticas de manejo mais eficientes e que promovam o bem-estar 

animal (Oliveira et al., 2019). 

 

2.6.3 Lactato  

Lactato, produto da glicose anaeróbica, ou seja, produto intermediário do 

metabolismo dos glicídios. O fenômeno ocorre quando há oxigênio suficiente no 
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processo de glicólise, pois o ácido pirúvico entra no ciclo de Krebs gerando CO2 e H2O 

(Ortolani, 1994). 

As fontes energéticas nos ruminantes, provêm do metabolismo do lactato em 

órgãos como fígado e rins, a partir do metabolismo anaeróbico do glicerol pelos 

triglicerídeos (Toma et al., 2010). Quando há condições patológicas pode ocorrer o 

aumento do lactato, resultando em transtornos musculo esquelético, cardiomiopatias, 

diabetes mellitus. Nos ruminantes, quando há aumento significativo de lactato 

plasmático pode haver acidose láctica, geralmente observado em rebanhos que 

fizeram mudanças bruscas na dieta (Rocha, 2016; Alcantra et al., 2019). 

 
 
2.7 DESCRIÇÃO METODOLOGICA DAS ANÁLISES  

2.7.1 Método Biureto 

A presente metodologia é empregada para determinar a concentração de 

proteínas totais (PTs). As proteínas presentes no soro sanguíneo formam complexos 

coloridos com íons cúpricos em meio alcalino, devido às suas ligações peptídicas, 

utilizando o reagente de biureto. A intensidade da coloração gerada é diretamente 

proporcional à concentração de proteínas no meio, sendo que os complexos formados 

apresentam absorção máxima a 545 nm. Esta técnica pode ser automatizada sendo 

compatível com diferentes analisadores do mercado. (Zaia, 1998). 

 

2.7.2 Método Bromocresol 

Os métodos bromocresol forma um complexo colorimétrico de cor verde a partir 

da albumina em pH ácido, o que resulta em uma alteração na absorção espectral do 

corante, estabelecendo o princípio do erro proteico dos indicadores. A absorção 

observada para esse complexo, com um pico em 630 nm, é diretamente proporcional 

à concentração de albumina presente na amostra coletada (Reis, 2021). 

 

2.7.3 Método Carawey modificado  

A metodologia de análise Caraway modificada é utilizada para a quantificação 

de peróxidos lipídicos, substâncias que indicam a oxidação de lipídios. O método é 

baseado na reação entre os peróxidos e o iodeto de potássio, que resulta na liberação 

de iodo. Esse iodo liberado é quantificado colorimetricamente, gerando uma cor azul 
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esverdeada em meio ácido, que é diretamente proporcional à quantidade de peróxidos 

presentes na amostra (Motta, 2000). 

 

2.7.4 Método Cinético  

A metodologia bioquímica de análise cinética é um conjunto de técnicas 

utilizadas para estudar a taxa de reações químicas, especialmente as catalisadas por 

enzimas, em sistemas biológicos. As enzimas são geralmente purificadas a partir de 

amostras biológicas, isso pode envolver métodos como centrifugação, cromatografia 

e eletroforese. Os substratos devem ser puros e suas concentrações bem definidas. 

Produtos de reação podem ser monitorados diretamente ou indiretamente, através de 

métodos como espectrofotometria (Berg, et al., 2015).  

 

2.7.5 Método Cinético UV 

A análise bioquímica cinética UV envolve a medição da absorbância de luz UV 

por uma amostra à medida que a reação enzimática progride. A absorbância é uma 

medida da quantidade de luz que é absorvida pela amostra e está diretamente 

relacionada à concentração de substâncias presentes. A técnica permite a 

monitorização contínua da reação, fornecendo dados sobre a velocidade de reação e 

a eficiência da enzima (Gosling, 2005). 

 

2.7.6 Método Colorimétrico 

O método colorimétrico é amplamente utilizado para a quantificação de 

substâncias em solução, baseado na medição da intensidade de cor que uma 

substância desenvolve ao reagir com um reagente específico. As reações entre a 

substância de interesse e um reagente colorimétrico, resultando em um complexo 

colorido cuja intensidade de cor é proporcional à concentração da substância na 

amostra. A intensidade da cor é medida por espectrofotometria, em que a absorbância 

é lida em um comprimento de onda específico. O método colorimétrico é multifuncional 

e pode ser aplicado a diferentes analitos para as análises bioquímicas, desde a 

determinação de glicose até proteínas e íons. Sua simplicidade e sensibilidade o 

tornam uma ferramenta significativa (Whitney, 1966). 
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2.7.7 Método Colorimétrico de Ponto Final  

O método colorimétrico de ponto final é uma técnica analítica amplamente 

utilizada para determinar a concentração de uma substância em uma amostra, com 

base na formação de um complexo colorido. A intensidade da cor, que é proporcional 

à concentração da substância de interesse, é medida utilizando um espectrofotômetro 

seguindo passos pré-estabelecidos para o andamento da análise (Voet et al., 2016).  

 

2.7.8 Método Enzimático 

A metodologia de análise bioquímica enzimática é amplamente utilizada para a 

quantificação de atividades enzimática. Esta técnica baseia-se na utilização de 

enzimas como catalisadores biológicos para reações químicas específicas, 

monitorando o produto gerado ou o consumo de substrato ao longo do tempo. O 

Método conta com a preparação das amostras, enzimas e substratos, reação 

Enzimática, detecção e quantificação e resultados (Siger, et al., 2010). 

 

2.7.9 Método Enzimático Cinético  

A análise bioquímica enzimático-cinética é amplamente utilizada para 

investigar a atividade de enzimas e estudar reações catalisadas por essas 

biomoléculas. Esse método baseia-se na medição da velocidade de uma reação 

enzimática, que é influenciada pela concentração de substratos, produtos e inibidores, 

bem como por variáveis como temperatura e pH. As atividades Cinética enzimática da 

análise, baseia-se em realizar a equação de Michaelis-Menten, para determinar esses 

parâmetros, geralmente são realizados experimentos com diferentes concentrações 

de substrato (Nelson, et al., 2014). 

 

2.7.10 Método Enzimático colorimétrico  

A metodologia que utiliza o método enzimático colorimétrico e muito utilizada, 

pois a quantificação de substâncias, como glicose, colesterol, triglicerídeos, e outras 

moléculas biológicas em amostras biológicas Este método combina a especificidade 

das reações enzimáticas com a sensibilidade da detecção colorimétrica, tornando-o 

eficaz para detecções precisas e resultados seguros (Bergmeyer et al., 1983). 
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2.7.11 Método Enzimático Colorimétrico COD – PAP 

O método colorimétrico COD – PAP, e utilizado para quantificar colesterol total, 

esse ensaio baseia-se em uma sequência de reações enzimáticas específicas que 

culminam na formação de um composto colorido, cuja intensidade de cor pode ser 

medida espectrofotometricamente (Souza et al., 2018). 

Para que a reação aconteça é necessário que o princípio da análise seja a oxidação 

enzimática do colesterol total, após colesterol é hidrolisado pela ação da enzima 

colesterol esterase (CE) em colesterol livre e ácidos graxos, o colesterol livre é 

oxidado pela enzima colesterol oxidase (COD), produzindo colest-4-en-3-ona e 

peróxido de hidrogênio (H₂O₂) e o peróxido de hidrogênio gerado reage com o 4-

aminofenazona (PAP) e um fenol substituído em presença da enzima peroxidase, 

formando um complexo colorido quinoníminico. A intensidade da cor gerada é 

diretamente proporcional à concentração de colesterol total na amostra (Silva et al., 

2016).  

 

2.7.12 Método Enzimático Colorimétrico de Ponto Final  

É comumente utilizado para realizar as análises bioquímicas para quantificação 

de diversas substâncias em amostras biológicas, como glicose, colesterol, 

triglicerídeos entre outras. Esse método baseasse na relação enzimática especifica 

que resulta na formação na formação de um produto colorido, cuja intensidade da cor 

é diretamente proporcional a concentração do analito que está sendo analisado, o 

ponto final passa a ser definido quando a reação enzimática atinge a o equilíbrio ou 

quando a velocidade de formação do produto de reação e estável, permitindo a leitura 

por absorbância pelo espectrofotômetro (Sittampalam, 2024). 

 

2.7.13 Método Enzimático Colorimétrico UOD – PAP 

O método E.C UOD-PAP, é utilizado na rotina laboratorial para realização da 

análise de glicose, este método baseia-se na ação de enzimas especificas como a 

glicose oxidase e peroxidase para gerar mudanças de cor e poder ser qualificada pelo 

equipamento de espectrofotômetro, é necessário que durante a analise tenha alguns 

cuidados devido as limitações como a interferências podem ocorrer se a amostra 

contiver substancias que reagem com o peroxido de hidrogênio ou que afetem a 

atividade enzimática da análise (Roitman et al., 2001).   
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2.7.14 Método Fotométrica  

A fotométrica é um método que também pode ser chamado ou reconhecido 

como espectrofotometria, tem capacidade de reconhecer uma gama de compostos 

químicos, sendo amplamente utilizado nos laboratórios, esse método de análise 

utilizasse como base da absorção de luz por uma amostra. A Lei de Beer-Lambert 

está diretamente ligada, pois relaciona a absorção de luz com a concentração da 

substância absorvente, conhecido por sua simplicidade e rapidez, alta sensibilidade e 

versatilidade (Errante et al., 2020).  

 

2.7.15 Método Imunoturbidimetrico  

A imunoturbidimetria é uma técnica de ensaio imunométrico que utiliza a imuno 

precipitação e a dispersão da luz para quantificar analitos em amostras de soro ou 

plasma. A formação dos imuno precipitados resulta em turvação do meio, o que reduz 

a intensidade do feixe de luz incidente que atravessa a solução (Bochenek, 2007).  

Os métodos imunoturbidimetricos automatizados são amplamente 

reconhecidos por sua rapidez, especificidade e precisão, características essenciais 

para a rotina laboratorial, pois permitem a liberação rápida de resultados, facilitando 

uma tomada de decisão ágil na prática clínica (Hermes, 2000; Silva, 2003; Neri, 2007).  

As medições são realizadas em unidades de absorbância, que representam a 

relação entre a luz incidente e a luz transmitida (Ávila, 2001). Nesta técnica, 

interferências como lipemia, hemólise e bilirrubina, que afetam a turbidez do meio, 

podem resultar em valores falsamente elevados ou reduzidos. Além disso, é 

importante considerar a possibilidade de reações cruzadas com outros componentes, 

uma vez que os anticorpos presentes nos reagentes nem sempre apresentam 

sensibilidade e especificidade absoluta para um tipo específico de antígeno, o que 

pode levar a erros analíticos (Selby, 1999; Brugts et al., 2009). 

 

2.7.16 Método MANN YOE colorimétrico. 

A metodologia é baseada na formação de um complexo colorido entre o analito 

e um reagente, cuja intensidade de cor é proporcional à concentração do analito na 

amostra. O método MANN-YOE é baseado na reação entre o analito de interesse e 

um reagente específico que forma um complexo colorido, a escolha do reagente é 

crucial e depende da natureza do analito. No caso do método MANN-YOE, é comum 

o uso de um reagente que se liga ao metal formando um complexo de cor intensa, 
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após a adição do reagente à amostra ocorre uma reação que produz um complexo 

colorido a cor formada resulta geralmente a medida utilizada em um 

espectrofotômetro, que detecta a absorção de luz em um comprimento de onda 

específico a absorbância é diretamente proporcional à concentração do analito, de 

acordo com a Lei de Beer-Lambert (Mann, 1954). 

 

2.7.17 Método Szasz Modificado  

O método de análise bioquímica conhecido como Szasz Modificado envolve a 

medição da atividade enzimática da gama-glutamiltransferase (GGT) no soro 

sanguíneo. Este método é uma modificação do procedimento original desenvolvido 

por Gabor Szasz em 1969 para avaliar a função hepática. O método Szasz Modificado 

é preferido pela sua especificidade e sensibilidade na determinação da GGT, sendo 

uma técnica confiável e amplamente adotada (Szasz, 1969). 

 

2.7.18 Método UV de Ponto Final  

A metodologia de análise por UV de ponto final é uma técnica amplamente 

utilizada na determinação quantitativa de substâncias que absorvem luz ultravioleta 

ou visível em soluções. O procedimento envolve a preparação da amostra, calibração 

do equipamento e a medição da absorbância no comprimento de onda específico 

correspondente ao analito de interesse (Raynar et al., 2019). 

As amostras a serem analisadas devem ser preparadas de acordo com o protocolo 

específico para as substâncias em questão. Em geral, a amostras são diluídas em um 

solvente adequado sendo possível utilizar: água destilada, metanol, ou etanol para 

garantir que a concentração do analito esteja dentro da faixa linear do equipamento. 

A solução resultante deve ser filtrada para remover qualquer partícula em suspensão 

o que possa interferir na medição (Silva et al., 2021). 

A calibração do espectrofotômetro é realizada utilizando uma série de padrões 

de concentração conhecida do analito. Para cada padrão, a absorbância é medida no 

comprimento de onda diferente, e uma curva de calibração é gerada ao se plotar a 

absorbância em função da concentração. Com o equipamento calibrado, a 

absorbância da amostra é medida no comprimento de onda específico. Este 

comprimento de onda é escolhido com base no pico máximo de absorção do analito, 

identificado (Mendes et al., 2020). 
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2.7.19 Método UV Enzimático  

Método UV enzimático se fundamenta na reação entre uma enzima e seu 

substrato, resultando na formação de produtos que possuem diferentes propriedades 

espectroscópicas. A enzima catalisa uma reação bioquímica, e a mudança na 

concentração do substrato ou do produto é monitorada por espectrofotometria UV, 

medindo a absorbância em comprimentos de onda específicos (Van Dyk et al., 2008).   

A amostra contendo o substrato para a reação enzimática é preparada. Isso 

pode envolver a diluição ou a mistura com outros reagentes, conforme a necessidade 

do protocolo experimental. As enzimas são adicionadas às amostras contendo o 

substrato, a reação ocorre e resulta na formação de produtos que podem ser 

detectados por espectrofotometria. A solução é colocada em uma cubeta e a 

absorbância é medida em um espectrofotômetro UV após é realizada a leitura que é 

feita em um comprimento de onda específico onde o produto ou substrato apresenta 

máxima absorção (Berg et al., 2016). 

A absorbância medida é comparada com curvas de calibração para determinar 

a concentração do produto ou substrato a atividade enzimática pode ser calculada a 

partir das mudanças na absorbância ao longo do tempo (Berg et al., 2016). 

 

3. VALIDAÇÃO DOS KITS BIOQUÍMICOS 

3.1 Seletividade  

A seletividade de um método é a precisão de sua medição na presença de 

interferências como como microrganismos concorrentes não-alvo, impurezas, 

degradantes e componentes da matriz. Métodos que empregam procedimentos como 

cromatografia e espectrometria de massa, têm a capacidade de ser muito seletivos. 

Mas, métodos baseados em medições colorimétricas podem ser afetados pela 

presença de co-extratos de amostras coloridas ou compostos com propriedades 

químicas semelhantes ao analito estudado (Huber, 1998; Galoro, 2009). 

 

3.2 Sensibilidade  

A sensibilidade é a capacidade do método em distinguir, com determinado nível 

de confiança, duas concentrações próximas. Quanto maior a sensibilidade melhor o 

método é capaz de distinguir pequenas mudanças na concentração do analito (Walsh, 

1999). 
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3.3 Repetibilidade  

Repetibilidade é a aproximação entre os resultados de medições sucessivas da 

mesma mensurada, efetuadas nas mesmas condições de medição no mais curto 

espaço de tempo, incluindo o mesmo laboratório, o mesmo analista, o mesmo 

equipamento, o mesmo tipo de reagentes (Huber, 1998). 

 

3.4 Reprodutividade  

Reprodutibilidade representa a aproximação entre resultados das medições da 

mesma amostra mensurada, com alteração de pelo menos uma das condições de 

medição, ou seja: o mesmo laboratório ou diferentes laboratórios; diferentes analistas, 

diferentes equipamentos e diferentes épocas. A repetibilidade e a reprodutibilidade 

podem exprimir-se quantitativamente em termos das características da dispersão dos 

resultados (Amarante, 2001). 

 

3.5 Exatidão  

A exatidão, definida como a concordância entre o valor real do analito na 

amostra e o estimado pelo processo analítico, é um dos pontos mais cruciais para o 

propósito da validação. Pode ser estabelecida mediante comparação entre os valores 

obtidos pelo método proposto com os valores obtidos para as mesmas amostras com 

outro método validado (Galoro, 2009) 

 

4. METODO DE PESQUISA  
4.1 Aspectos Éticos 

 O presente estudo foi realizado conforme as Normas de Conduta para o uso 

de animais no Ensino, Pesquisa e Extensão do Centro Universitário de Viçosa –

UNIVIÇOSA (n° 034. 2019-2) e pela Universidade Federal de Viçosa, Campus Viçosa. 

(UFV) 70/2021. Atendendo às resoluções do Colégio Brasileiro de Experimentação 

Animal (COBEA). O experimento foi conduzido no laboratório de Pesquisa Animal do 

Centro Universitário de Viçosa – UNIVIÇOSA e no Laboratório de Pesquisa em 

Medicina Interna Veterinária (LPMIV) do Departamento de Veterinária da 

Universidade Federal de Viçosa. 
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4.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA  

Foram utilizados 127 animais da espécie bovina, sem padrão racial definido, de 

diferentes faixas etárias e ciclo de produção, provenientes de propriedades que 

compõe a microrregião de viçosa – MG, participaram da pesquisa. Os animais que 

participaram do estudo foram avaliados clinicamente, sendo considerados hígidos 

(Feitosa, 2014). 

As amostras de sangue foram realizadas por venopunção na veia jugular 

externa e veia caudal mediana após a antissepsia local com álcool 70% por meio de 

coleta a vácuo, utilizando agulhas hipodérmicas 25 x 0,8 mm descartáveis acopladas 

ao adaptador de coleta a vácuo (agulha e adaptador vacutainer BD©). 

O sangue foi acondicionado em tubos contendo gel ativador de coágulos e 

tubos com fluoreto de sódio. As amostras coletadas foram centrifugadas, separadas  

em alíquotas de soro e plasma, armazenadas a -20°C até o momento das análises 

laboratoriais.  

Todas as análises foram realizadas, porém vale ressaltar que determinados 

analitos obtiveram variação no N amostral devido à falta de testes e calibradores para 

o equipamento.  

Todas as amostras foram analisadas em triplicata utilizando os kits bioquímicos 

humanos e o analisador bioquímico automático Bioclin 2200 (BIOCLIN®). O processo 

de validação dos kits bioquímicos, seguiu as normas do guideline Gestão da Fase 

Analítica do Laboratório: como assegurar a qualidade na prática (Oliveira, Mendes, 

2010). 

4.3 ANÁLISES BIOQUIMICAS  

 As análises Bioquímicas foram realizadas pelo equipamento Bioclin 2200  

(BIOCLIN®). Utilizando os kits para análise dos analitos da mesma marca. Os 

métodos de avalição sequem descrito na abaixo: 

PERFIL RENAL  METODOS DE ANÁLISE 

Ureia Método colorimétrico 

Creatinina cinética  Método Colorimétrico 

Creatinina enzimática  Método Colorimétrico 

Creatina fosfoquinase (CK NAC) Método cinético UV 

Proteína total Método de Biureto 

Proteína C reativa Método Imunoturbidimetrico 
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Frutosamina Método Colorimétrico 

ELETRÓLITOS  METODOS DE ANÁLISE  

Sódio Método enzimático 

Potássio Método enzimático 

Magnésio Método MANN YOE Colorimétrico 

Cloretos Método Colorimétrico 

Cálcio Método Colorimétrico de Ponto Final 

Fosforo Método UV de Ponto Final 

PERFIL HEPÁTICO  METODOS DE ANÁLISE  

AST Método Cinético UV  

ALT Método Cinético UV 

Gama GT Método Szasz modificado 

Albumina Método Bromocresol 

Ferritina  Método de avaliação fotométrica 

Ferro  Método colorimétrico 

Bilirrubina total  Método colorimétrico 

Bilirrubina Direta  Método colorimétrico 

Colinesterase  Método enzimático cinético 

Completo C4 Método imunoturbidimetrico 

Glicose Método enzimático colorimétrico UOD – PAP 

PERFIL LIPÍDICO  MÉTODO DE ANÁLISE  

Colesterol total Método enzimático colorimétrico COD – PAP 

Triglicerídeos Método enzimático colorimétrico 

HDL Método enzimático colorimétrico 

LDL Método enzimático colorimétrico ponto final 

PERFIL PANCREÁTICO MÉTODO DE ANÁLISE 

Amilase Método Carawey Modificado 

Lipase Método enzimático colorimétrico 

PERFIL MUSCULAR MÉTODO DE ANÁLISE 

CK NAC Método cinética UV 

LDH Método Cinético 

Lactato  Método UV enzimático 

 

4.4 ANÁLISE DE DADOS  

Os dados foram submetidos à análise estatística descritiva para obtenção das 

médias, desvio padrão, coeficiente de variação, mínima, máxima dentro de um 

intervalo de confiança de 95%. Além disso, eles também foram submetidos à Análise 

de variância (ANOVA) para que as médias fossem comparadas por meio do teste t de 



38 
 

Student, utilizando-se o software SigmaPlot 11.0 (Systac Software Inc., San Jose, 

USA), ao nível de 5% de significância.  

Realizou-se a avaliação de repetibilidade nos dados brutos e na detecção dos 

Outliers usando o site QuickCalcs. Posteriormente, as variáveis quantitativas foram 

submetidas ao teste de normalidade e homogeneidade de variância, aplicando-se a 

sua respectiva análise. As análises estatísticas foram realizadas no programa Sigma 

Plot 11.0, considerando-se o nível de significância de 5% para todas as variáveis. 

Foi realizada a avaliação de reprodutibilidade nos dados brutos entre os valores 

de replicata do mesmo animal. Valores muito discrepantes indicaram falha de leitura 

e não foram incluídos na avaliação. Após, foi calculada a média das replicatas de cada 

animal. 

 Para a detecção de Outliers foi utilizado o site QuickCalcs. Após, foi realizada 

estatística básica descritiva para obtenção dos valores de normalidade de cada 

espécie, no GraphPad Prima. 

  Foi realizado o cálculo dos valores superior e inferior dos limites de referência 

pelo método não paramétrico. Para determinar os valores de percentil foi realizado o 

cálculo: 

1. Percentil 2,5% = 0,025 *(n+1) 

2. Percentil 97,5%= 0,975 *(n+1) 

Os valores resultantes indicaram o limite inferior (percentil 2,5%) e superior 

(percentil 97,5%) do valor de referência. 

 

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

5.1. Tabela 1. N amostral, média, desvio padrão, coeficiente de variação, intervalo de 

confiança, valor mínimo e valor máximo do grupo de analitos para perfil renal.  

 
Parâmetro 

 
N 

 
Média 

 
CV 

IC (95%)  
   
Mínimo Máximo UN 

Ureia 125 29,30±12,63 0,43 6,30 71,70 mg/dL 

Creatinina cinética  125 1,06±0,21 0,19 0,60 1,69 mg/dL 

Creatinina enzimática  126 0,73±0,32 0,43 0,07 1,69 mg/dL 

Proteína total 125 6,96±0,54 0,08 5,53 8,70 g/dL 

Proteína C reativa 85 14,69±7,42 0,50 1,40 28,30 mg/dL 

Frutosamina 126 138,10±19,41 0,14 97,00 200,00 mMoll/L 

*N = número de amostras avaliadas. *CV = Coeficiente de variação. *IC = Intervalo de confiança. 
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Na análise gráfica dos níveis de ureia, revela uma heterogeneidade significativa 

nos dados, com um valor médio de 29,3 mg/dL e um desvio padrão de 12,63 mg/dL. 

Essa elevada dispersão indica uma variabilidade importante entre as amostras, o que 

resulta em valores que não atendem às expectativas inicialmente previstas pelo 
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estudo. No entanto, um resultado aproximado foi relatado por Gregory et al. (2004) 

em animais da raça Jersey, com um valor médio de ureia sérica de 28,35±10,94 

mg/dL, que se assemelha com os dados obtidos no presente estudo. Entretanto, Uhrig 

(2020) em pesquisa com bovinos Aberdeen Angus, encontrou valores médios de ureia 

de 14,7mg/dL. Os resultados encontrados possuem grandes divergências, o que 

limitou as possibilidades de comparação. Mas é importante enfatizar que os valores 

de referência encontrados podem variar entre diferentes regiões geográficas e 

população animal Dias Gonzales et al., (2017), além disso, a metodologia de coleta, 

e análise das amostras podem influenciar nos resultados (Barini, 2007).  

O kit para as análises séricas de ureia do presente estudo se mostrou 

inconsistente, ajustes bioquímicos na formulação do kit, será necessário para que se 

obtenham padrões mais homogêneos nas análises. 

A distribuição dos dados de creatinina cinética mostrou maior homogeneidade 

em comparação à creatinina enzimática, com dados variando abaixo do primeiro 

quartil e acima do terceiro quartil. Embora ambas as variáveis apresentem padrões de 

distribuição, a creatinina cinética se destaca por uma dispersão mais uniforme em 

torno da média. Vale ressaltar que os valores obtidos para ambas as variáveis estão 

abaixo dos parâmetros sugeridos pela literatura padrão que sugere 0,60 mg/dL a 1,69 

mg/dL para creatinina cinética e 0,07 mg/dL a 1,69 mg/dL para creatinina enzimática. 

A metodologia de análise utilizada na presente pesquisa pode explicar os resultados 

obtidos, sendo um fator relevante para a interpretação dos dados. 

Motta (2000), comparou as análises colorimétricas cinéticas e enzimáticas e 

determinou que a análise colorimétrica cinética fornece resultados mais precisos, pois 

leva em consideração as mudanças na absorção e menor suscetibilidade de 

interferências em relação as amostras. Em contrapartida, as análises colorimétricas 

enzimáticas apresentam menor sensibilidade a variáveis como cor, turbidez e preparo 

das amostras. Essa característica, embora possa ser vantajosa em determinados 

contextos, pode comprometer a exatidão dos resultados quando avaliados para 

mensuração de creatinina, corroborando com os achados do presente estudo.  

Portanto, pode-se confirmar que mesmo encontrando valores de referência 

abaixo do citado na literatura, o kit Bioclin para mensuração de creatinina cinética 

obteve melhor performance analítica sendo validado para espécie bovina. Para o kit 

de mensuração de creatinina enzimática, recomenda-se que ajustes sejam realizados 

para que se alcance maior precisão nos resultados.  
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Ao avaliar os resultados obtidos das proteínas totais foi observado uma 

distribuição homogênea dos dados, com a maioria dos resultados obtidos 

concentrados próximos à média obtida. O valor de 0,08g/dL de coeficiente de variação 

inter amostras é um forte indicador que o kit comercial utilizado consegue determinar 

de forma precisa os valores de proteínas totais em bovinos. Ao comparar os resultados 

do presente estudo com os descritos pela literatura mundial, observou-se valores 

similares de normalidade propostos por Kaneko et al., (2008), Cornell (2017) e 

Gonzáles et al., (2022). Resultado semelhante foi encontrado por Silva (2008) em um 

estudo comparativo com bovinos sadios a pasto e confinados, onde os valores médios 

encontrados para proteína total de bovinos a pasto foi de 6,10 g/dL e para os bovinos 

confinados de 5,96 g/dL, utilizando o mesmo método de análise para determinação 

das proteínas totais. 

Ademais, a medição das proteínas totais é um exame simples e acessível que 

fornece informações valiosas sobre a saúde, nutrição e imunidade dos bovinos. 

Monitorar esses níveis ajuda na prevenção de doenças, avaliação da nutrição e 

otimização da produtividade do rebanho. 

Entretanto, os valores encontrados para PCR, verifica- se que houve alta 

dispersão em torno da média obtida (14,69 mg/dL), não sendo homogêneos para a 

espécie estudada. No estudo de Lee et al. (2003) em rebanhos leiteiros, foi constatado 

que vacas criadas em fazendas com melhores condições ambientais e de manejo 

apresentaram menores valores de PCR, com média de 13,9 mg/dL. Por sua vez, em 

vacas criadas em fazendas com condições precárias de manejo, os valores médios 

de PCR foram de 35,7 mg/dL, mais que o dobro da média encontrada em fazendas 

com bom manejo. Embora os valores apresentem proximidade com os do presente 

estudo, não pode haver comparações clínica e laboratoriais, pois a metodologia de 

pesquisa empregada pelos referidos autores foi diferente.  

A impossibilidade de se estabelecer uma correta relação dos valores de PCR 

na espécie bovina é explicada por Avila (2001). Ele descreve que a leitura do método 

turbidimétrico utilizado nos estudos são realizadas em unidades de absorção, pois 

representam a relação entre luz transmitida e luz incidente. Ademais, Selby (1999), 

Brugts et al (2009) afirmam que nessa técnica, fatores como hemólise, bilirrubinas e 

lipemias podem interferir na turbidez do meio, podendo ocasionar resultados 

falsamente elevados ou reduzidos. Além disso, deve-se considerar a possibilidade de 
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reação cruzada com outros componentes, e que anticorpos presente no kit podem não 

ser sensíveis ou específicos para o antígeno, podendo gerar erros analíticos.  

O kit de PCR utilizado na presente pesquisa não demonstrou confiabilidade nos 

resultados para animais da espécie bovina, sinalizando a necessidade de estudos 

adicionais para a validação do kit, bem como valores de referência, com o intuito de 

se confirmar os resultados obtidos. 

 

5.2. Tabela 2. N amostral, média, desvio padrão, coeficiente de variação, intervalo de 

confiança, valor mínimo e valor máximo do grupo de analitos para eletrólitos.  

 
Parâmetro 

 
N 

 
Média 

 
CV 

IC (95%)  
   
Mínimo Máximo UN 

Sódio  85 142,90±7,10 0,05 123,30 161,30 mmol/L 

Potássio  85 4,59±0,32 0,07 3,93 5,37 mmol/L 

Cloretos 117 92,02±4,90 0,05 82,33 105 mmol/dL 

Cálcio  127 9,80± 1,08 0,11 6,9 12,37 mg/dL 

Magnésio  126 2,21±0,36 0,16 1,27 3,17 mg/dL 

Fosforo  126 5,18±0,95 0,18 2,50 7,83 mg/dL 

*N = número de amostras avaliadas. *CV = Coeficiente de variação. *IC = Intervalo de confiança 
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Na avaliação do gráfico com os resultados de sódio, foi possível observar que 

há uma concentração homogênea em torno da média (142,90) e o desvio padrão de 

0,7702 mmol/L evidencia a baixa dispersão para o primeiro quartil e moderada 

dispersão para o terceiro quartil. O resultado médio encontrado para o Na+ sérico 

neste estudo corroboram com os dados da literatura. Santos (2022), realizou estudo 

de caracterização clínica e laboratorial de bovinos adultos desidratados 

experimentalmente, os valores médios obtidos de Na+ sérico variaram de 141,7 a 144 

mmol/L no T0h (valor basal). Esses valores foram similares aos do presente ensaio.  

O valor médio de potássio em bovinos hígidos foi de 4.59 mmol/L, com um 

desvio padrão de 0,3284 mmol/L. Esses valores estão em conformidade com os dados 

relatados por Juliano et al. (2009) e dentro da variação sugerida por Kaneko et al. 

(2008), Constable et al. (2017) e Gonzáles (2022).  

O desvio padrão do potássio sérico obtido na presente pesquisa para K+ foi de 

0,3184, esse valor evidencia baixa dispersão em torno da média e homogeneidade 
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nos resultados encontrados, a dispersão uniforme sugere que o kit utilizado para 

análise de K+ foi eficiente, mostrando sensibilidade e especificidade nos resultados e 

na metodologia empregada. Vale ressaltar que quanto mais uniforme a distribuição 

dos resultados maior será a acurácia dos mesmos, proporcionando ao veterinário 

segurança na interpretação dos resultados. 

Os valores achados por Grünwaldt et al. (2005), para K+ em bovinos da raça 

Aberdeen Angus foi de 5,1 mmol/L, divergindo dos valores médios encontrados nesse 

estudo e dos demais autores. Souza (1997) alerta que os valores de K+ podem diferir 

conforme a raça. Ele registrou 4,2 mMol/L na raça Gir, 4,8 mMol/L na Girolando e 4,7 

mMol/L na Holandesa. Para todas as análises, o autor usa o método enzimático, 

similar ao presente estudo, para mensuração dos valores de K+.  

Galip et al. (2003) registrou que fêmeas bovinas no pós-parto e no final da 

lactação podem apresentar valor de K+ de 10,31 mMol/L. Esse valor é considerado 

hipercalemia intensa em bovinos. A avaliação do gráfico boxplot revelou 

heterogeneidade nos valores de cloreto em relação à média de 92,2 mmol/L, com 

desvio padrão de 4,90 mmol/L. Observa-se que a maior concentração analítica dos 

dados está concentrada no primeiro quartil, próximo ao valor mínimo, enquanto o 

terceiro quartil apresenta maior dispersão dos dados. Esse resultado indica que o kit 

utilizado foi capaz de determinar valores para o analito, entretanto, a mensuração de 

cloreto apresentou baixa especificidade nas análises. 

Pode-se inferir que a metodologia de análise para o kit em questão, mostrou-

se parcialmente efetiva, possivelmente devido ao desbalanço químico do kit para a 

espécie bovina e falta de padronização dos lotes do estudo. É necessário que se tenha 

mais estudos sobre o reagente. Entretanto é importante ressaltar, que apesar da 

discreta diferença, os valores médios de cloreto obtidos no presente estudo foram 

similares aos de Kaneko et al. (2008).  

O gráfico boxplot para os resultados de cálcio total em bovinos, possui um total 

de 127 amostras analisadas. Os valores variaram entre 6,9 mg/dL (mínimo) e 12,37 

mg/dL (máximo), com uma média de 9,8 mg/dL e um desvio padrão de 1,08 mg/dL. A 

maioria dos valores está concentrada próximo à média, indicando uma distribuição 

consistente dos níveis de cálcio nos bovinos avaliados. 

No estudo de Trajano (2013) com vacas leiteiras no período de transição, 

algumas apresentaram concentrações de cálcio total inferiores a 8,5 mg/dL no pré-

parto e valores abaixo de 7,5 mg/dL, demonstrando hipocalcemia subclínica. Isso 
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demonstra que os níveis de cálcio podem variar consideravelmente, dependendo do 

estado fisiológico dos animais e não somente da idade (Goff, Horst 1998; Gonzalez, 

2000; Kaneko et al., 2008).  

A mensuração do cálcio total em bovinos é fundamental para avaliar a saúde 

mineral e metabólica dos animais, desempenhando um papel essencial na 

identificação de distúrbios como hipocalcemia (baixa concentração de cálcio) ou 

hipercalcemia (alta concentração de cálcio). Essas condições podem impactar 

diretamente a saúde e produtividade do rebanho.  

Toda via o boxplot expressa o valor médio do magnésio e seu desvio padrão 

(2,21±0,36 mg/dL). O coeficiente variação foi de 0,16 mg/dL, demonstrando 

homogeneidade em torno da média e baixa dispersão entre o limite e inferior com o 

primeiro quartil e o limite superior com o terceiro quartil. Valores aproximados de 

magnésio foram sugeridos por Fagliari et al. (1998), que observaram concentrações 

de 2,30 mg/dL em bovinos da raça Nelore e 2,33 mg/dL em bovinos da raça 

Holandesa, resultados semelhantes aos encontrados no presente ensaio. Contudo, 

valores inferiores ou superiores a faixa de referência são sugeridos para animais da 

espécie bovina, podendo ser atribuídos à dieta dos animais Santos (2022). GRACE 

(1986) enfatiza que o magnésio é importante para o organismo, assim com os demais 

elementos, pois exerce papeis essenciais, e que concentrações séricas são reguladas 

por um equilíbrio dinâmico, resultante das interações de diferentes sistemas. 

Estudo realizado por Grünwaldt et al. (2005), mensurou níveis bioquímicos e 

hematológicos de bovinos de corte saudáveis onde o resultado médio encontrado no 

estudo foi de 2,91 mg/dL para a raça Aberdeen Angus. Esse valor está discretamente 

elevado quando comparado ao presente estudo, ressaltando-se que os referidos 

autores não disponibilizaram a metodologia analítica utilizada, impossibilitando a 

comparação entre os valores obtidos nos dois ensaios.  

O método de análise realizado na pesquisa para mensuração de magnésio foi 

o de MANN-YOE, ele é baseado na reação entre o analito de interesse e um reagente 

específico, como consequência, forma-se um complexo colorido. A escolha do 

reagente é crucial e depende da natureza do analito Mann (1954). Portanto, fica 

evidente que o kit bioquímico comercial Bioclin obteve bons resultados dentro desse 

método, podendo ser utilizado para animais da espécie bovina.  
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O Com média de 5,186 mg/dL e desvio padrão de 0,9501 mg/dL o fósforo foi 

aferido em bovinos adultos hígidos. Seus valores estão em consonância com os 

propostos por Kaneko et al. (2008) e Constable et al. (2017). 

No gráfico apresentado, observa-se uma distribuição homogênea dos dados, 

conforme evidenciado pela concentração dos valores aferidos em torno da média de 

5,186 mg/dL. Além disso, o valor encontrado do coeficiente de variação foi de 0,18 

mg/dL, e o que confirma a baixa variabilidade dos dados, mostrando- se positiva para 

a análise de fosforo. 

Ao avaliar bovinos sadios da raça Curraleiro, Barini (2007) registrou o valor 

médio de fósforo sérico de 5,5 mg/dL. O resultado do presente estudo está 

relativamente menor que o encontrando na literatura, embora tenha essa diferença, 

ambos valores estão na faixa de normalidade proposta por Kaneko et al. (2008). Como 

alertado por Gonzáles et al. (2017) a deficiência de fósforo pode ser considerado o 

distúrbio mais comum em animais que são mantidos no sistema extensivo de 

produção sem suplementação, pois está ligada a baixos teores desse mineral no solo 

e na forrageira, levando o animal ao quadro de hipofosfatemia. Logo, condições como 

raça, idade, sistema de criação e nutrição estão diretamente ligados aos fatores que 

podem interferir nos níveis séricos de fósforo em bovinos. 

 

5.3. Tabela 3. N amostral, média, desvio padrão, coeficiente de variação, intervalo de 

confiança, valor mínimo e valor máximo do grupo de analitos para perfil hepático.  

 
Parâmetro 

 
N 

 
Média 

 
CV 

IC (95%)  
   
Mínimo Máximo UN 

AST 125 89,01±25,42 0,29 49,30 169,00 U/L 

ALT 127 27,80±6,74 0,24 11,30 41,70 U/L 

Gama GT 126 30,50±12,87 0,42 8,70 74,70 U/L 

Albumina 127 3,30±0,47 0,14 2,00 4,10 g/dL 

Ferritina 78 739,30±985,6 1,33 2,10 4001,00 µg/L 

Ferro 113 158,40±69,61 0,44 3,67 355,00 mg/dL 

Bilirrubina total 112 0,16±0,04 0,27 0,06 0,28 mg/dL 

Bilirrubina Direta 127 0,11±0,19 1,74 0,02 0,70 mg/dL 

Colinesterase 109 158,50±24,48 0,15 84,00 209,00 U/L 

Complemento C4 85 3,1±0,84 0,27 0,83 5,26 mg/dL 

Glicose 127 66,80±8,84 0,13 42,33 89,33 mg/dL 

*N = número de amostras avaliadas. *CV = Coeficiente de variação. *IC = Intervalo de confiança 
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A análise dos boxplots apresentados revelou diferentes aspectos na 

distribuição dos dados para os analitos Gama GT, AST e ALT é claramente 

evidenciando variabilidades entre elas. A distribuição dos dados de Gama GT 

mostrou-se predominantemente homogênea, com uma dispersão moderada 

concentrada acima do terceiro quartil. Em contrapartida, os dados de AST 
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apresentaram uma dispersão mais concentrada abaixo do primeiro quartil, ainda que 

próximos à média. 

Por outro lado, a ALT exibiu a maior dispersão em torno da média, destacando-

se dos outros dois analitos nesse aspecto. Os resultados obtidos para Gama GT, AST 

e ALT indicam que as análises realizadas foram eficazes, comprovando a capacidade 

dos kits utilizados em determinar os valores séricos desses analitos. Contudo, é 

relevante apontar que as análises demonstraram maior sensibilidade, mas com baixa 

especificidade, uma característica que pode estar relacionada às condições 

fisiológicas e idade dos animais avaliados, conforme discutido por Souza (1997) e 

Fagliari et al. (1998).  

Juliano (2009) relatou valores de atividade sérica de Gama GT de 21,78±9,37 

U/L em bovinos curraleiros, resultados próximos aos observados no presente estudo, 

embora com um desvio padrão maior. Por outro lado, Kaneko et al. (2008) descrevem 

valores de referência para Gama GT em bovinos entre 6,1 e 17,4 U/L, intervalo que 

difere dos achados desta pesquisa. Entretanto, os valores encontrados estão mais 

alinhados com aqueles descritos por Cornell (2017), que propõe um intervalo de 17 a 

54 U/L para a mesma espécie. Além disso, os valores de AST e ALT encontrados 

neste estudo corroboram diretamente com os relatados por Kaneko et al. (2008), 

reforçando a consistência dos resultados obtidos.  

Vila et al. (1999) estabeleceram o perfil bioquímico sérico de bovinos saudáveis 

da raça Brahma mantidos em sistemas extensivos, observando uma atividade elevada 

de AST em comparação com outros valores descritos na literatura. Por outro lado, 

Coppo et al. (2003), em sua pesquisa, não identificaram variações significativas 

relacionadas à idade ou à raça ao avaliarem os níveis séricos das mesmas enzimas 

em bovinos da raça Nelore. Essas divergências sugerem que os resultados obtidos 

possam estar associados a características específicas e às condições gerais de 

manejo e nutrição e metodologia de análise adotadas nos estudos. 

No entanto, Uhrig et al. (2020) reportaram valores de AST diferenciados entre 

grupos etários: 28,8±6,0 U/L em bezerros, 32,2±7,1 U/L em novilhos e 40,9±8,6 U/L 

em vacas. Os valores obtidos para novilhos e vacas mostram-se consistentes com os 

encontrados no presente estudo e com a literatura consultada. 

A mensuração sérica de ALT no presente estudo permaneceu dentro dos 

valores descritos na literatura. No entanto, a dispersão dos dados em torno da média 

é evidente. Esse achado pode ser explicado pelo fato de que a ALT é considerada 
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uma enzima mais específica para o fígado, embora seja menos utilizada em 

ruminantes em comparação com outras espécies, devido à sua baixa atividade em 

bovinos Raposo et al., (2004). Não foram encontrados estudos comparativos para de 

ALT em bovinos.  

Sobretudo, nesse estudo, a albumina apresentou valores inferior e superior de 

2 g/dL e 4,10 g/dL, respectivamente, apresentando média de 3,30 g/dL (Tabela 1). 

Estando em consonância aos descritos por Kaneko et al., (2008), Cornell (2017) e 

Gonzáles (2022). 

Os valores médios de albumina obtidos no estudo, apresentou-se homogêneo 

e com baixa dispersão. Fagliari et al. (1998) encontraram valor médio de 3,29 g/dL 

para bovinos da raça Nelore e 3,39 g/dL para bovinos da raça Holandesa. 

Ressaltando-se que embora a metodologia empregada pelo referido estudo tenha sido 

similar com a utilizada na presente pesquisa, os kits bioquímicos aplicados nas 

análises foram diferentes. 

Doornenbal et al. (1988), evidenciou no seu estudo, pequena oscilação nos 

níveis de albumina quando considerado a idade animal, animais jovens apresentaram 

valores médios de 2,58 g/dL e com o passar dos meses estabilizaram-se em 3,10 

g/dL. Entretanto, os referidos autores não descreveram a metodologia empregada na 

análise laboratorial, tampouco os critérios de seleção animal. 

A albumina, por ser uma proteína importante para os ruminantes e um indicador 

do status nutricional e da função hepática, sua síntese depende da ingestão adequada 

de proteínas e da integridade do fígado. Baixos níveis podem indicar desnutrição, 

doenças hepáticas ou parasitárias.  

Na avaliação dos resultados para ferritina, observou-se que a distribuição dos 

resultados não foi homogênea. Os valores obtidos não se concentraram em torno da 

média, evidenciando uma variabilidade significativa. Nesta avaliação fica claro dois 

tipos de distribuição, a primeira mostrando a concentração de analise abaixo do 

primeiro quartil e dispersão acima do terceiro quartil. Com base nesses achados, é 

possível inferir que o kit utilizado para mensuração de ferritina não obtém 

confiabilidade para análise de soro bovino. Como não foi encontrado na literatura 

valores de referência ou metodologia que confronte os dados encontrados na 

pesquisa, a alta variabilidade observada pode ter sido influenciada por fatores como 

idade, estado nutricional, condições de manejo, além da metodologia utilizada. 
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De acordo com Cray (2012), a ferritina é considerada uma proteína de fase 

aguda, isso significa que seus níveis podem aumentar em resposta a processos 

inflamatórios ou infecciosos, não sendo só um indicador da presença de ferro no 

organismo Erramouspe, (2012). Portanto, ressalta-se que são necessários mais 

estudos para padronização de um método de análise seguro para determinar os níveis 

séricos de ferritina nos animais da espécie bovina. 

Ao analisar o gráfico boxplot para os valores de ferro, verificou-se que a média 

encontrada apresenta similaridade com a descrita na literatura. Contudo, o desvio 

padrão foi de 69,61 mg/dL, o que é considerado alto para análise. Essa elevada 

dispersão em torno da média indica uma grande variabilidade nos dados obtidos. 

Dessa forma, é possível inferir que os kits utilizados para mensuração de ferro em 

bovinos hígidos foram validados, pois o intervalo de confiança tem similaridade com o 

descrito por Cornell (2017). No entanto, é importante destacar que o kit utilizado 

apresentou alta sensibilidade, mas baixa especificidade, o que pode ser justificado por 

diferentes fatores, como a dieta e o estado fisiológico dos animais avaliados. 

Deficiência de ferro em bovinos é rara, estando geralmente associada a 

condições como parasitismo ou hemorragias intensas. Em solos tropicais, 

normalmente ricos em ferro, o fornecimento desse mineral tende a ser suficiente para 

atender às exigências nutricionais, além de que aproximadamente 70% do ferro 

encontra-se na hemoglobina, elemento essencial para a identificação de deficiências 

desse nutriente Moraes, (2001). 

Em um estudo conduzido por Rizzoli et al. (2006), com bezerros mestiços e 

holandeses, observou-se que os níveis de ferro eram significativamente mais baixos 

ao nascimento (108±46,2 mg/dL), aumentando conforme a idade dos animais. Os 

valores encontrados nesse estudo divergem dos resultados apresentados na presente 

pesquisa.  

Os resultados de bilirrubina total por meio do boxplot, observa-se uma 

dispersão moderada em torno da média, com maior discrepância registrada acima do 

terceiro quartil. Em contrapartida, os dados relativos à bilirrubina direta incluem uma 

distribuição distinta, com concentrações predominantemente abaixo do primeiro 

quartil, situando-se consideravelmente abaixo da média descrita na literatura.  

De acordo com Kaneko et al. (2008) e Gonzáles (2022), os valores de 

referência aceitáveis para a espécie bovina situam-se entre 0,01 e 0,5 mg/dL para 

bilirrubina total e entre 0,04 e 0,44 mg/dL para bilirrubina direta. Os valores observados 
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no presente ensaio, abaixo dessas citações, podem ser atribuídos a fatores como 

raça, idade, condições físicas e estado de saúde dos animais, uma vez que essas 

variáveis têm potencial para influenciar os resultados das análises bioquímicas. 

Estudo conduzido por Souza et al. (2004) com vacas da raça Jersey citaram valores 

de bilirrubina direta de 0,04 mg/dL e 0,06 mg/dL, confirmando os resultados desta 

pesquisa. Por outro lado, Barros Filho (1995), ao estudar bovinos da raça Nelore, 

encontrou valores de bilirrubina total de 0,39 mg/dL com desvio padrão de 0,16 mg/dL 

e de bilirrubina direta de 0,11 mg/dL, valores consideravelmente mais elevados em 

relação à literatura. Esses resultados, ao contrariarem os dados obtidos no presente 

estudo, sugerem que diferenças entre raças e condições específicas dos animais 

podem desempenhar um papel significativo na interpretação final dos dados. 

Dessa forma, fica evidente que os kits utilizados para mensuração sérica das 

bilirrubinas tiveram baixa sensibilidade e especificidade principalmente o de bilirrubina 

direta, possivelmente devido a sua composição química para espécie bovina. É 

recomendável, nesse caso, que a fabricante dos kits reveja a composição e realize 

adaptações para a espécie em estudo.  

Os resultados para colinesterase, mostrou média de 158U/L e desvio padrão 

de 24.48 U/L, cuja sua concentração amostral se manteve homogênea em torno da 

média. Essa diferença na dispersão sugere possíveis variações na condição 

fisiológica dos animais ou na metodologia empregada no estudo.  

Os intervalos de confiança obtidos para ambos os analitos apresentam 

diferenças significativas nos valores sugeridos por Kaneko et al. (2008); Cornell (2017) 

e Gonzáles (2022). Não foi encontrado na literatura estudos que gerassem 

comparação com os valores encontrados com o da presente pesquisa. Embora não 

tenham sido encontrados estudos na literatura que gerassem comparações diretas 

com os valores obtidos nesta pesquisa, Carlson (1993) destaca que a avaliação 

enzimática de ruminantes deve ser ampla, considerando o estado fisiológico do animal 

individualmente. Segundo o autor, fatores como idade, dieta, clima e doenças podem 

interferir significativamente nos resultados das análises, impactando diretamente a 

interpretação dos dados. 

Contudo, Barros Filho (1995), Souza (1997) e Souza et al. (2004) ressaltaram 

que, para uma interpretação adequada dos resultados bioquímicos, são necessárias 

mais pesquisas sobre o tema. Isso se torna ainda mais importante quando avaliados 

no Brasil, onde há escassez de estudos voltados a determinar valores de referência 
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confiáveis para bovinos criados em diferentes sistemas de produção. Estudos 

anteriores, como os realizados por Birgel Júnior et al. (1996; 2003), D’Angelino et al. 

(1975), Fagliari et al. (1988; 1998) e Feitosa et al. (2000), identificaram grande 

variabilidade nos valores enzimáticos de bovinos, se atribuída a fatores fisiológicos e 

não as metodologias de análise.  

Complemento C4 teve resultados de 3,1 mg/dL, com desvio padrão de 0,844 

para os valores de complemento C4 não foi encontrado na literatura valores de 

referência comparativos. O boxplots apresentado, observa-se que os resultados de 

média e desvio padrão para o complemento C4 apresentam-se homogêneos, com a 

distribuição dos dados uniformes concentrada entre o primeiro e o terceiro quartil. Isso 

sugere que os valores de C4 possuem menor dispersão em relação à média, 

indicando consistência nos dados avaliados.  

Não foram encontrados estudos específicos na literatura que permitissem 

compara os valores do complemento C4 em bovinos. No entanto, é relevante destacar 

que a metodologia utilizada para a mensuração desse analito foi o método 

turbidimetrico. Selby (1999) e Brugts et al. (2009) apontam que, ao utilizar o ensaio 

imunoturbidimetrico, é fundamental considerar a possibilidade de reações cruzadas 

com outros componentes. Isso ocorre porque os anticorpos utilizados nos reagentes 

nem sempre são específicos para o antígeno alvo, podendo gerar resultados 

incorretos. Apesar disso, a avaliação gráfica dos resultados obtidos neste estudo 

demonstrou um comportamento estável para as amostras de soro bovino, o que 

permite inferir que o kit bioquímico utilizado para a mensuração do complemento C4 

foi validado para aplicação na espécie em questão. Ainda assim, se faz necessário 

mais estudos sobre está enzima em bovinos. 

Entretanto complemento C4 é uma proteína do sistema complemento, que faz 

parte da resposta imunológica inata em bovinos. Sua mensuração é importante em 

diferentes contextos relacionados à saúde, ao bem-estar e à produtividade dos 

animais. O C4 participa da via clássica do sistema complemento, que é ativada pela 

presença de complexos antígeno-anticorpo. Assim, níveis alterados de C4 podem 

indicar ativação imunológica em resposta a infecções, inflamações ou doenças 

autoimunes. 

Doenças bacterianas, virais ou parasitárias em bovinos podem alterar os níveis 

de C4, sendo uma ferramenta útil para diagnóstico ou monitoramento de doenças 

como mastite, babesiose ou brucelose. O complemento C4 está associado a 
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processos inflamatórios. Níveis elevados podem refletir inflamações sistêmicas, 

enquanto níveis baixos podem ocorrer devido ao consumo excessivo durante uma 

resposta inflamatória aguda. Em situações de estresse, como transporte, transição 

produtiva, ou condições ambientais adversas, os níveis de C4 podem se alterar, 

ajudando a identificar animais que necessitam de intervenções preventivas. 

Marcador de Saúde Hepática, como o complemento C4 é produzido pelo 

fígado, níveis anormais podem ser indicativos de insuficiência hepática ou problemas 

metabólicos que afetam a função hepática. Prevenção de Doenças, Permite 

intervenções precoces em animais com alterações no complemento C4, prevenindo a 

progressão de doenças e melhorando a produtividade. Indicador de Estresse 

Metabólico, Níveis de C4 podem refletir o impacto de desafios metabólicos ou estresse 

ambiental, auxiliando na gestão nutricional e ambiental dos bovinos. 

A mensuração do complemento C4 é uma ferramenta valiosa na medicina veterinária 

bovina, pois fornece informações sobre o estado imunológico, inflamatório e 

metabólico dos animais. Sua avaliação pode contribuir para a detecção precoce de 

doenças, otimização do manejo e melhoria da produtividade do rebanho. 

A mensuração do complemento C4 também possui relevância específica no contexto 

da tripanossomíase em bovinos, uma doença parasitária causada por protozoários do 

gênero Trypanosoma (como Trypanosoma vivax, Trypanosoma congolense e 

Trypanosoma brucei).  

Durante a infecção por Trypanosoma spp., o sistema imune do hospedeiro é 

ativado para combater o parasita. O complemento C4, como parte da via clássica do 

sistema complemento, desempenha um papel crucial na opsonização (marcação do 

parasita para destruição) e na ativação do sistema imune inato. 

Na tripanossomíase bovina, o complemento C4 é um marcador importante da 

ativação imunológica e do estado inflamatório sistêmico. Sua avaliação pode ser 

usada para: Identificar estágios iniciais e avançados da infecção; Monitorar a resposta 

ao tratamento; Acompanhar o impacto imunossupressor do parasita no hospedeiro. 

Essa abordagem auxilia na gestão clínica e epidemiológica da doença, contribuindo 

para melhorar a saúde e a produtividade dos bovinos em áreas endêmicas. 
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5.4. Tabela 4. N amostral, média, desvio padrão, coeficiente de variação, intervalo de 

confiança, valor mínimo e valor máximo do grupo de analitos para perfil lipídico.  

 
Parâmetro 

 
N 

 
Média 

 
CV 

IC (95%)  
   
Mínimo Máximo UN 

Colesterol total  127 161,60±65,85 0,41 54,00 3557,30 mg/dL 

Triglicerídeos  123 12,4±4,13 0,34 5,00 26,00 mg/dL 

HDL 126 75,50±17,61 0,23 40,67 134,00 mg/dL 

LDL 119 13,60±7,61 0,56 1,68 37,00 mg/dL 

*N = número de amostras avaliadas. *CV = Coeficiente de variação. *IC = Intervalo de confiança 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Na avaliação dos gráficos apresentados, constatou-se que a distribuição dos 

dados não foi uniforme. Foi identificado uma diferença significativa entre os 

parâmetros analisados, sendo que triglicerídeos apresentaram distribuição mais 

homogênea quando comparados ao colesterol. A média encontrada para triglicerídeos 

foi de 12,4 mg/dL, com um desvio padrão de 4,216 mg/dL, esse resultado demonstra 

uma moderada dispersão dos dados ao redor da média, sendo a distribuição mais 
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evidenciada acima do terceiro quartil. Por outro lado, o colesterol apresentou valor 

médio de 161,6 mg/dL e desvio padrão de 65,85 mg/dL, indicando uma elevada 

variabilidade nos valores obtidos. 

Os resultados indicam que o kit utilizado para a mensuração sérica de 

triglicerídeos apresentou melhor desempenho nas análises quando comparado ao kit 

de colesterol, validando seu uso para animais da espécie bovina. Para o kit de 

colesterol, é recomendável que o fabricante realize ajustes para aumentar a 

sensibilidade e especificidade do ensaio na análise de soro bovino. 

Estudo realizado por Pogliani et al. (2007), utilizando a mesma metodologia de 

análise para mensurar triglicerídeos em vacas holandesas, encontrou valores de 

referência entre 14,9 e 36,4 mg/dL. Esses achados se assemelham com a literatura 

consultada, no entanto, divergem dos encontrados na presente pesquisa. O valor 

médio descrito de colesterol total na literatura é de 80 a 120 mg/dL Kaneko et al. 

(2008); Gonzales (2022), enquanto Cornell (2017) registrou valor maior, 163 a 397 

mg/dL, os quais se assemelham aos do presente estudo. Contudo, Borges et al. 

(2001), ao mensurar colesterol em novilhas mestiças, encontrou valores de 87,9 

mg/dL, valor abaixo dos demais. Essa variação nos valores de triglicerídeos e 

colesterol observada em diferentes estudos pode indicar que fatores como raça, 

idade, sexo, condições ambientais, dieta e estado fisiológico influenciam 

significativamente os resultados das análises Barbosa et al. (2022).  

Para a conclusão das análises, foram mensurados os valores de LDL e HDL, 

lipoproteínas responsáveis pelo transporte de moléculas de colesterol no organismo 

Franzói (2013). Neste estudo, o valo médio e desvio padrão para LDL foi de 13,6 U/L 

e 7,606 U/L, respectivamente, enquanto para HDL os valores obtidos foram de 75,5 

mg/dL para a média e 17,61 mg/dL para o desvio padrão. Contudo, não há na literatura 

valores de referência estabelecidos para esses analitos na espécie bovina.  

Na análise dos resultados de LDL e HDL por meio do boxplot, observa-se que 

ambos os gráficos apresentam homogeneidade, embora com dispersão variada. O 

boxplot do LDL revelou um desvio padrão de 7,606 U/L, indicando uma dispersão 

moderada em torno da média. Por outro lado, o HDL, com um desvio padrão de 17,6 

mg/dL, apresentou concentração dos dados em torno da média, delimitada entre o 

primeiro e o terceiro quartil. Este estudo comparou dois métodos analíticos para a 

determinação dos níveis de colesterol LDL em bovinos, contribuindo para a 

padronização das técnicas laboratoriais. 
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No entanto, é relevante destacar o método de análise empregado para a 

mensuração das duas lipoproteínas, método UV Cinético, descrito por Gosling (2005), 

baseia-se na medição da absorbância da luz UV na amostra. Já o método cinético, 

conforme descrito por Berg et al. (2015), utiliza um conjunto de técnicas que permitem 

mensurar a taxa de reação química, podendo ser monitorada direta ou indiretamente 

por espectrofotometria. 

 

5.5. Tabela 5. N amostral, média, desvio padrão, coeficiente de variação, intervalo de 

confiança, valor mínimo e valor máximo do grupo de analitos para perfil pancreático.   

 
Parâmetro 

 
N 

 
Média 

 
CV 

IC (95%)  
   
Mínimo Máximo UN 

Amilase  127 48,74±19,91 0,41 9,00 108,00 U/L 

Lípase  118 4,93±1,81 0,37 1,00 11,00 U/L 

*N = número de amostras avaliadas. *CV = Coeficiente de variação. *IC = Intervalo de confiança 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nesse estudo também foram mensurados os valores de amilase e lipase, 

conforme ilustrado nos boxplot acima.  Os dados apresentados na tabela, indicam 

médias séricas de 48,74 U/L para amilase e 4,93 U/L para lipase, com desvios padrão 

de 19,91 U/L e 1,81 U/L, respectivamente. É importante destacar que, até o momento, 

não foram encontrados na literatura valores de referência estabelecidos para essas 

enzimas na espécie bovina. 

Na avaliação gráfica de ambas as enzimas, foi identificado que a distribuição 

dos dados não foi uniforme, a amílase apresentou-se mais heterogénea em 

comparação a lípase que se comportou com mais homogeneidade da distribuição dos 
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dados em torno da média. A alta dispersão observada nos valores da amílase condiz 

com o desvio padrão elevado. Contudo, não foram encontrados estudos sobre essas 

enzimas em bovinos, 

Motta (2000) sugere que diferentes técnicas bioquímicas podem resultar em 

variações dentro de um mesmo grupo enzimático. No presente estudo, a amilase foi 

quantificada por meio do método de Caraway modificado, que utiliza o iodo como fonte 

de cor para mensurar a atividade em meio ácido, essa técnica possui mais 

instabilidade nos resultados. Em contrapartida, a lipase foi avaliada utilizando o 

método enzimático colorimétrico descrito por Bergmeyer et al. (1983), que é um 

procedimento amplamente empregado na rotina laboratorial devido à sua simplicidade 

e eficácia. Esse método baseia-se na combinação específica de reagentes 

enzimáticos para obtenção de uma detecção colorimétrica precisa. Podendo então, 

justificar a variabilidade encontrada entre as enzimas.  

 

5.6. Tabela 6. N amostral, média, desvio padrão, coeficiente de variação, intervalo de 

confiança, valor mínimo e valor máximo do grupo de analitos para perfil muscular.   

 
Parâmetro 

 
N 

 
Média 

 
CV 

IC (95%)  
   

Mínimo Máximo UN 
CK NAC 74 90,90±31,74 0,35 36,30 174,00 U/L 

LDH 127 2173,00±546,80 0,25 802,70 3845,00 U/L 

Lactato  126 10,48±8,18 0,78 1,00 38,67 mg/dL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Gráfico 29 Gráfico 30 



59 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Neste estudo, os resultados demonstraram um valor médio para a creatina 

quinase (CK-NAC), o valor médio obtido foi de 90,9 U/L, com desvio padrão de 31,74 

U/L, expressos, respectivamente, valores inferiores encontrados na literatura. Os 

valores de referência descritos por Kaneko et al. (2008), Cornell (2017) e González 

(2022) são mais elevados para CK NAC. No gráfico, verifica-se valores mais elevados 

de média e desvio padrão, evidenciando uma maior heterogeneidade na dispersão 

dos dados tal comportamento sugere uma variabilidade mais ampla entre os valores 

obtidos. No que se refere a CK NAC e utilizando metodologia analítica similar ao do 

presente estudo, Reis et al. (2009) relataram concentrações séricas em bovinos 

saudáveis de 228 U/L, um valor consideravelmente superior ao encontrado nesta 

pesquisa. Por outro lado, Komatsu (2017) apresentou valores de CK NAC em animais 

bovinos sadios variando entre 105 e 409 U/L, estando esses achados alinhados com 

os descritos por Cornell (2017). A discrepância entre os estudos reforça a necessidade 

de se padronizar valores de referências seguros para bovinos.  

É importante ressaltar que os valores de referência para parâmetros 

bioquímicos podem variar significativamente em função de fatores como raça, idade, 

sexo, estado fisiológico, condições ambientais e manejo, conforme relatado por 

Barbosa (2022). Embora o kit Bioclin utilizado para a mensuração do CK NAC tenha 

validação positiva, recomenda-se que o fabricante do kits realize ajustes bioquímicos 

para aumentar a especificidade das análises em soro bovino, otimizando assim a 

confiabilidade dos resultados obtidos. 

O valor médio de LDH observou foi de 2.173 U/L, com um desvio padrão de 

546,8 U/L, esse resultado, apresenta uma maior dispersão dos dados quando 

comparados com a literatura mundial. Não foram encontrados estudos que gerassem 

 

Gráfico 31 
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comparação com os valores encontrados com o da presente pesquisa, Carlson (1993) 

destaca que a avaliação enzimática de ruminantes deve ser ampla, considerando o 

estado fisiológico do animal individualmente. Segundo o autor, fatores como idade, 

dieta, clima e doenças podem interferir significativamente nos resultados das análises, 

impactando diretamente a interpretação dos dados. 

Contudo, Barros Filho (1995), Souza (1997) e Souza et al. (2004) ressaltaram 

que, para uma interpretação adequada dos resultados bioquímicos, são necessárias 

mais pesquisas sobre o tema. Isso se torna ainda mais importante quando avaliados 

no Brasil, onde há escassez de estudos voltados a determinar valores de referência 

confiáveis para bovinos criados em diferentes sistemas de produção. Estudos 

anteriores, como os realizados por Birgel Júnior et al. (1996; 2003), D’Angelino et al. 

(1975), Fagliari et al. (1988; 1998) e Feitosa et al. (2000), identificaram grande 

variabilidade nos valores enzimáticos de bovinos, se atribuída a fatores fisiológicos e 

não as metodologias de análise.  

No presente estudo, a LDH foi mensurada utilizando o método cinético, Ambas 

as análises seguiram integralmente as recomendações do fabricante Bioclin®-

Quibasa. Embora os kits utilizados tenham sido validados para a espécie estudada, 

foi observada limitação em sua especificidade. Portanto, tornam-se necessários 

estudos adicionais sobre os valores séricos de LDH e colinesterase em bovinos. Os 

dados obtidos nesta pesquisa podem servir como referência comparativa para futuras 

pesquisas. 

Ao avaliar o gráfico do lactato, observamos que a distribuição dos dados 

apresentados é heterogênea, com alta dispersão em torno da média, especialmente 

acima do terceiro quartil. É importante destacar que os valores de referência 

encontrados na literatura são, superiores aos encontrados no presente estudo. 

Oliveira et al. (2016), em um estudo com vacas leiteiras saudáveis, encontrou 

valores de média para lactato plasmático de 9,90 mg/dL com desvio padrão de 2,274 

mg/dL. Esses resultados estão alinhados com os valores descritos por Kaneko et al. 

(2008) e Gonzáles et al. (2014). No entanto, a média e o desvio padrão observados 

neste estudo foram superiores aos da presente pesquisa.  

O lactato é extremamente reconhecido como um marcador relevante de 

hipoperfusão tecidual (Suistomaa et al., 2000). Nesse sentido, as variações nos 

valores obtidos podem estar relacionadas a fatores associados aos métodos de 

coleta, manipulação e processamento das amostras Silva, (2014). Além disso, um dos 
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principais fatores que podem explicar os valores elevados de média e desvio padrão 

observados está na metodologia analítica empregada para a mensuração do lactato. 

 O método UV enzimático baseia-se na interação entre o metabólito e seu 

substrato, resultando em produtos específicos cuja concentração é determinada por 

espectrofotometria UV em comprimentos de onda Berg et al., (2016). Embora esse 

método seja altamente sensível e preciso. No entanto, ao ser aplicado em amostras 

de soro bovino, podem ocorrer variações significativas nos resultados, possivelmente 

devido a características específicas dessas amostras. 

Desta forma, torna-se evidente que o método analítico utilizado pode ter 

influenciado de maneira relevante a mensuração dos resultados obtidos. Embora o kit 

comercial para determinação de lactato esteja validado, é importante observar a 

necessidade de ajustes específicos por parte do fabricante. Esses ajustes são 

fundamentais para garantir valores séricos confiáveis e específicos para a espécie 

bovina.  

 

6. CONCLUSÕES 

Com base nos critérios de seletividade, sensibilidade, repetibilidade, 

reprodutibilidade e exatidão, foi possível determinar que os kits de proteína total, 

albumina, potássio, cálcio, magnésio, fosforo, glicose, creatina cinética, Gama GT, 

AST, amilase, lipase, LDH, colinesterase, complemento C4, ferro, triglicerídeos, LDL 

e HDL tiveram validação efetiva. Enquanto os kits para PCR, ferritina e bilirrubina 

indireta não foram validados. Entretanto os kits para aferição de sódio, cloreto, 

frutosamina, bilirrubina total, ureia, creatina enzimática, ALT, CK NAC colesterol e 

lactato, foram validados, porém com recomendação de ajustes bioquímicos e 

metodologia de análise.   

 

7. PERSPECTIVAS FUTURAS  

A padronização dos valores de referência em estudos futuros se faz 

necessária, considerando as diferentes faixas etárias e grupos raciais de bovinos, é 

essencial para aumentar a precisão dos resultados na Medicina Veterinária. Tal 

padronização poderá contribuir significativamente para a prática clínica em medicina 

bovina. 
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ANEXO A - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido 
 
 

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 
 

 

Você está sendo convidado (a) como voluntário (a) a participar do estudo “Validação 

de reagentes comerciais para testes bioquímicos em cães e gatos”. Acreditamos que 

ela seja importante para avaliação da saúde do seu animal. 

 
 

PARTICIPAÇÃO NO ESTUDO 

A minha participação no referido estudo será de autorizar coletas de amostras de sangue, 

por venopunção na veia jugular do animal. 

 

RISCOS E BENEFÍCIOS 

Fui alertado de que, da pesquisa a se realizar, posso esperar alguns benefícios, tais 

como a leitura do hemograma do meu animal. Recebi também informações que é 

possível que aconteçam desconfortos ao realizar a coleta de sangue. Diante disso, 

medidas serão tomadas para sua redução, tais como coletar apenas a quantidade 

necessária para fazer o cultivo, minimizando o estresse do animal. 

 

 

SIGILO E PRIVACIDADE 

Estou ciente de que minha privacidade será respeitada, ou seja, meu nome ou qualquer 

outro dado ou elemento que possa, de qualquer forma, me identificar, será mantido 

em sigilo. Os pesquisadores se responsabilizam pela guarda e confidencialidade dos 

dados, bem como a não exposição dos dados de pesquisa. 

 

AUTONOMIA 

É assegurada a assistência durante toda pesquisa, bem como me é garantido o livre 

acesso a todas as informações e esclarecimentos adicionais sobre o estudo e suas 

consequências, enfim, tudo o que eu queira saber antes, durante e depois da minha 

participação. Também fui informado de que posso me recusar a participar do estudo, 

ou retirar meu consentimento a qualquer momento, sem precisar justificar, e de, por 
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desejar sair da pesquisa, não sofrerei qualquer prejuízo à assistência que venho 

recebendo. 

RESSARCIMENTO E INDENIZAÇÃO 

De igual maneira, caso ocorra algum dano decorrente da minha participação no 

estudo, serei devidamente indenizado, conforme determina a lei. 

 

CONTATO 

Os pesquisadores envolvidos com o referido projeto são José Dantas Ribeiro Filho 

– UFV e Thiago Augusto Teles de Souza – UFV, e com eles poderei manter contato 

pelos telefones (31) 994685866 e (32) 984043705, respectivamente. 

O Comitê de Ética em Pesquisa em Seres Humanos (CEP) é composto por um grupo 

de pessoas que estão trabalhando para garantir que seus direitos como participante 

de pesquisa sejam respeitados. Ele tem a obrigação de avaliar se a pesquisa foi 

planejada e se está sendo executada de forma ética. Se você achar que a pesquisa 

não está sendo realizada da forma como você imaginou ou que está sendo prejudicado 

de alguma forma, você pode entrar em contato com o Comitê de Ética em Pesquisa 

com Seres Humanos da UNIVIÇOSA (CEP) pelo telefone (31) 3899-8033 entre 

segunda e sexta-feira das 08h00 às 12:00 e das 14:00 às 18:00 ou pelo e-mail 

cep@univicosa.com.br 

 

 

DECLARAÇÂO 

Declaro que li e entendi todas as informações presentes neste Termo de 

Consentimento Livre e Esclarecido e tive a oportunidade de discutir as informações 

deste termo. Todas as minhas perguntas foram respondidas e eu estou satisfeito com 

as respostas. Entendo que receberei uma via assinada e datada deste documento e 

que outra via assinada e datada será arquivada nos pelo pesquisador responsável do 

estudo. 

Enfim, tendo sido orientado quanto ao teor de todo o aqui mencionado e compreendido 

a natureza e o objetivo do já referido estudo, manifesto meu livre consentimento em 

participar, estando totalmente ciente de que não há nenhum valor econômico, a 

receber ou a pagar, por minha participação. 

 

 

mailto:cep@univicosa.com.br
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Dados do participante da pesquisa 
Nome:  

Telefone:  

e-mail:  

 

 

Local, ________de_______de________. 

 

 

 

 

 

________________________________           ____________________________ 
Assinatura do participante da pesquisa                   Assinatura do Pesquisador  
 

 


