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INFLUENCE OF FREEZING TIME OF BLOOD SERUM ON SERUM CONCENTRATIONS
OF MINERALS AND ENZYMES IN BONSMARA CATTLE

INFLUENCIA DO TEMPO DE CONGELAMENTO DO SORO SANGUINEO NAS
CONCENTRACOES SERICAS DE MINERAIS E ENZIMAS EM BOVINOS DA RACA
BONSMARA

ABSTRACT. The influence of storage time and temperature on the stability of blood biochemical
parameters is important on the diagnosis and prognosis of diseases and evaluation of the nutritional
status of domestic animals. The objective of this study was to evaluate the effect of storage time on
serum concentrations of minerals and enzymes in Bonsmara cattle. Blood samples were collected from
80 animals by jugular venipuncture into tubes without anticoagulant to obtain serum. The separate
serum were analysed on the day of collection, after 30 and 60 days at -20° C freezing temperature. The
concentrations of calcium (Ca"), phosphorus (Pi), Ca”: Pi ratio, magnesium (Mg), Iron (Fe), alkaline
phosphatase (FAL), gamma glutamyltransferase (GGT), creatine kinase (CK), alanine
aminotransferase (ALT) and aspartate aminotransferase (AST) were assayed with a Chemwell®
automated analyzer. The data were analyzed by Kruskal Wallis test with 5% confidence. Significant
reduction (p<0,05) were observed in Ca’, Pi, Mg, ALT, GGT values and Ca": Pi ratio increased with
60 days stored at -20° C. The storage of the serum sample under freezing at -20° C for several days
causes a statistically reduction in the values of most of the analyzed elements.

KEYWORDS: Bos taurus. Storage at -20° C. Serum biochemistry. Stability.
INTRODUCAO

A interpretagdo do perfil bioquimico aplicada a rebanhos ou individuos é complexa devido aos
mecanismos que controlam a concentragdo sanguinea de varios metabdlitos e também pela grande
variagdo dessas concentragdes em funcdo de fatores como raga, idade, estresse, dieta, produgdo,
manejo, clima e estado fisiologico (GONZALEZ; SCHEFFER, 2003). O perfil bioquimico fornece
importante informagao sobre o estado clinico, metabolico e produtivo do animal sendo utilizado como
indicador dos processos adaptativos do organismo, no metabolismo energético, proteico, mineral e aos
desafios nutricionais, fisiologicos e desequilibrios metabodlicos (GONZALEZ; SILVA, 2008).

Os exames bioquimicos sdo importantes ferramentas para auxiliar no diagndstico de diversas
enfermidades que acometem os animais domésticos (KANEKO; HARVEY; BRUSS, 1997). Na rotina
clinica veterinaria, as amostras de sangue sdo colhidas, armazenadas e analisadas posteriormente, isso
ocorre porque muitas vezes torna-se impossivel realizar as andlises logo apds a coleta, especialmente
em animais de produgdo (OLIVEIRA et al., 2011).

Sabe-se que fatores criticos durante a fase pré-analitica como: método de coleta, temperatura e
tempo de armazenamento, podem comprometer a estabilidade da amostra e interferir nas
concentragdes dos elementos bioquimicos sanguineos analisados (STOCKHAM; SCOTT, 2011). Para
que as alteragdes patoldgicas sejam estabelecidas, as variagdes pré-analiticas e analiticas devem ser
reduzidas a ponto de ndo influenciarem na interpretacao dos resultados (COMIS, 2006).

Na medicina veterinaria ha poucas informacdes na literatura sobre a estabilidade dos
parametros bioquimicos em amostras armazenadas, questdo importante porque muitas vezes ndo ¢
possivel centrifugar e congelar as amostras imediatamente apds a coleta, especialmente em bovinos
(EHSANI et al., 2008). Em analises clinicas o congelamento ¢ utilizado na tentativa de evitar a
degradagdo da amostra. A influéncia do tempo e da temperatura adequada sdo essenciais para se obter
uma correta interpretagdo dos compostos do sangue (PINELI; FRANCO; BARBOSA, 2017). Por esse
motivo essa questdo precisa ser avaliada, pois a maneira na qual as amostras sdo armazenadas sera
relevante na interpretacao do resultado final (SPINELLI et al., 2012). De tal maneira que resultados
inconsistentes ou conclusdes equivocadas no diagnostico e prognoéstico das suspeitas clinicas devem
ser evitados (DEVANAPALLI; BERMINGHAM; MAHAJAN, 2002).

Existe atualmente uma lacuna sobre o tempo e temperatura de armazenamento mais
apropriado para analise de diversos pardmetros bioquimicos. Informac¢des sobre a estabilidade de
analitos durante o armazenamento do soro ou plasma sdo geralmente incompletas e contraditorias
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(MARJANI, 2008). Além da necessidade de congelamento das amostras, na medicina veterinaria a
escassez de informacgdo acerca da estabilidade dos parametros séricos sanguineos contribui para o
menor aproveitamento das amostras ou mesmo gera erros pré-analiticos (COMIS, 2006; EHSANI et
al., 2008). Desta forma, o presente estudo objetivou avaliar a influéncia do congelamento das amostras
de soro a -20 ° C por 30 e 60 dias nas concentragdes dos minerais ¢ enzimas séricas de bovinos da raga
Bonsmara.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no ano de 2018 utilizando 80 bovinos da raca Bonsmara, de
ambos os sexos, idades variadas, procedentes da fazenda Barra Grande, localizada no distrito Cruzeiro
dos Peixoto, municipio de Uberlandia, Minas Gerais.

Foram coletados em cada animal, 10 mL de sangue por venopunc¢ao da jugular, utilizando-se
agulhas 25 x 0,8 mm, acopladas a tubos Vacutainer® secos com ativador de coagulo para obtencdo de
soro. Apos a coleta as amostras de sangue foram imediatamente encaminhadas ao Laboratério Clinico
Veterinario (LCVET) da Universidade Federal de Uberlandia (UFU) em caixas isotérmicas contendo
gelo reciclavel, onde foram centrifugadas a 720g por 6 minutos. O soro obtido nas amostras
sanguineas de cada animal foi fracionado em trés aliquotas e acondicionado em microtubos
(Eppendorf) totalizando 240 aliquotas. Das trés aliquotas de soro de cada animal, uma foi processada
no dia da coleta logo apos a chegada ao laboratorio (tempo zero), a segunda aliquota foi submetida ao
congelamento a -20° C e processada aos 30 dias de congelamento ¢ a terceira aliquota congelada a -20°
C e processada aos 60 dias de congelamento. Todas as amostras estavam livres de hemolise ¢ lipemia.
As analises bioquimicas séricas foram realizadas em analisador automatico Chemwell, previamente
calibrado com Calibra H ¢ aferido com soro controle universal (Qualitrol 1H) utilizando-se kits da
Labtest Diagnostica®. Foram determinadas em cada aliquota de soro as concentragdes de calcio
(método CPC Cresolftaleina complexona), fosforo (método Daly e Ertingshausen modificado),
magnésio (método Magon sulfonado), ferro (método Goodwin modificado), fosfatase alcalina (método
Bowers Y McComb modificado), gama glutamiltransferase (método Szasz modificado), creatina
quinase (método cinético UV IFCC), alanina aminotransferase (método cinético UV IFCC) e aspartato
aminotransferase (método cinético UV IFCC). A relagdio Ca":Pi foi calculada dividindo-se a
concentracdo sérica de calcio pela de fosforo.

Para analise estatistica utilizou-se a ferramenta Action ¢ os dados foram apresentados como
mediana + erro padrdo. As varidveis foram submetidas ao teste de normalidade Shapiro Wilk e
apresentaram distribuicdo nao normal, aplicando-se, portanto, analise ndo paramétrica. A comparagao
dos valores das medianas entre os trés tempos (zero, 30 ¢ 60 dias) foi realizada por meio do teste de
Kruskal Wallis, utilizando nivel de significancia de 5% para todos os testes realizados.

O presente estudo foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da Universidade
Federal de Uberlandia (CEUA/UFU) conforme parecer 053/18.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os valores das medianas, erros padrio e resultados da analise estatistica de minerais € enzimas

nos soros sanguineos de bovinos da raga Bonsmara, no dia da coleta (tempo zero) e apds o
congelamento a -20° C por 30 e 60 dias (tempos 30 e 60) estdo demonstrados na tabela 1.
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Tabela 1. Valores das medianas ¢ erros padrao das concentragdes de minerais ¢ enzimas determinadas
em amostras de soro de bovinos da raca Bonsmara, nos tempos zero, aos 30 e 60 dias de congelamento
a -20° C, procedentes do distrito Cruzeiro dos Peixoto, municipio de Uberlandia, Minas Gerais.

Tempo zero Tempo 30 Tempo 60

Parametros 25°C -20°C -20°C
Bioquimicos n= 80 n=80 n=80
Ca" (mg/dL) 8,98 +0,17 ab 8,85 +0,09 a 848 +0,21b
Pi (mg/dL) 6,65 0,30 a 5,95 £0,18b 5,85 £0,30b
Relacao Ca':Pi 1,12 +0,05b 1,50 +0,04 a 1,49 +0,06 a
Mg (mg/dL) 2,60 +0,10a 2,15 +0,04 b 1,70 £0,06 ¢
Fe (ug/dL) 90,50 +3,21a 90,00 +3,17 a 74,00 +4,67 a
FAL (U/L) 98,70 +5,74 a 96,35 +5,92a 75,05 +6,93a
GGT (U/L) 24,65 +2,06 a 22,35 40,70 a 18,30 +0,82b
CK (U/L) 141,70 +8,60 a 118,85 +10,63a 129,35 +13,61a
ALT (U/L) 41,50 £1,74a 32,00 +1,33b 30,00 +1,24b
AST (U/L) 60,45 +2,02a 62,45 3,68 a 65,70 +2,73 a

a, b, ¢ — Medianas seguidas de letras mintisculas diferentes na mesma linha indicam diferengas significativas entre os tempos, Teste de

Kruskal Wallis (p<0,05).

O efeito do tempo e temperatura de armazenamento das amostras de soro na determinagao
sérica dos exames bioquimicos ¢ de grande importancia na estabilidade dos elementos a serem
analisados, especialmente das enzimas.

Quando confrontados os valores das medianas e erro padrdo de minerais e enzimas séricas dos
animais do presente estudo no dia da coleta e aos 30 e 60 dias de congelamento a -20° C (Tabela 1),
observou-se reducio significativa nos valores de Ca’, Pi, Mg, ALT, GGT e aumento da relagdo Ca":Pi
com 60 dias de congelamento a -20° C.

Os valores de Ca’ reduziram significativamente (p<0,05) entre 30 e 60 dias de congelamento.
Ono et al. (1981), Heins, Heil e Withold (1995), Thoresen et al. (1995) e Ehsani et al. (2008) também
observaram que o tempo de armazenamento teve efeito significativo na concentracio de Ca’. Rosato
(2007) encontrou estabilidade do Ca" por até 90 dias em amostras de soro canino armazenadas em
diferentes temperaturas de congelamento (-4° C, - 20° C e -70° C). Para Ono et al. (1981) efeitos
relacionados a temperatura sdo aparentes quando o sangue ¢ armazenado além de 24 horas, no entanto
ndo encontraram a causa atribuivel as mudancas na concentracio de Ca’.

Os valores de Pi reduziram significativamente (p<0,05) aos 30 e 60 dias de armazenamento a
temperatura de -20° C. Heins, Heil ¢ Withold (1995) também observaram variagdes significativas de
Pi sérico durante o periodo de armazenamento do soro a temperatura de -20° C. Achado contraditorio
aos de outros pesquisadores que observaram concentragdes séricas de Pi estaveis em amostras de soro
de cédes higidos mantidas congeladas a -20° C ¢ -70° C por até 90 dias (THORESEN et al., 1995;
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ROSATO, 2007). Segundo Rehak e Chiang (1988) o Pi sérico exibe grande sensibilidade a pequenas
variagoes de temperatura.

O aumento significativo das medianas da relagio Ca":Pi (p<0,05) nas amostras analisadas apos
congelamento a -20°C, por 30 e 60 dias, ¢ decorrente da reducgdo significativa das concentragdes de Pi
nestas amostras de soro congeladas.

Nos animais do presente estudo observou-se reducdo significativa (p<0,05) para Mg aos 30 e
60 dias de congelamento de forma proporcional. Heins, Heil ¢ Withold (1995), Thoresen et al. (1995)
e Oliveira et al. (2011) também observaram efeito do tempo e temperatura de armazenamento nas
concentracdes de Mg. Para Oliveira et al. (2011) outros estudos sdo necessarios relacionados a
metodologia utilizada e a espécie animal, varidveis que podem influenciar nos resultados.

A concentragdo sérica de Fe permaneceu estavel durante todo o experimento, ndo houve,
portanto, diferenca significativa (p>0,05) entre os tempos de armazenamento avaliados.
Demonstrando, portanto, grande estabilidade em amostras de soro sanguineo mantidas sob
congelamento a -20° C por até 60 dias. Dados sobre a estabilidade do Fe sob diferentes condigdes de
armazenamento, sdo dificeis de ser interpretados, pela indisponibilidade de dados na literatura.
Embora a semelhanca dos valores do Fe sérico entre os tempos avaliados, pode ser atribuida a maior
estabilidade do mineral em amostras de soro armazenadas em temperaturas de congelamento.

Atribui-se a reducgdo significativa nas concentragdes de calcio, fosforo e magnésio nas
amostras de soro armazenadas a -20° C por 30 e 60 dias, possivelmente & degradacdo destes minerais
devido a menor estabilidade, durante o processo de descongelamento para analise.

A analise dos resultados obtidos para as enzimas séricas demonstra a estabilidade da atividade
enzimatica da FAL, que também ndo apresentou diferenca significativa (p>0,05) apo6s congelamento,
sendo 0 mesmo observado por Doretto (1996) em bovinos, Comis (2006) e Oliveira et al. (2016) em
equinos e Anai et al. (2017) em gatos saudaveis. Rosato (2006) observou estabilidade da enzima em
amostras de sangue de caes higidos mantidas a - 20° e -70° C, por até 90 dias.

Os valores de GGT reduziram significativamente (p<0,05) aos 60 dias de congelamento a -
20°C. Resultados semelhantes foram reportados por Rosato (2006) ao avaliar a estabilidade da GGT
em amostras de soro congeladas, também verificou alteragdo nos valores séricos da enzima apos
armazenamento. Rosato (2006) em seu estudo com caes higidos observou estabilidade da enzima em
amostras de soro mantidas a -20° C por 30 dias com posterior reducdo dos valores aos 60 e 90 dias de
armazenamento. Segundo Kaneko, Harvey e Bruss (1997) ocorre perda da atividade da GGT em caso
de armazenagem a -20°C. Thoresen et al. (1995) evidenciaram estabilidade da enzima por 240 dias em
amostras de soro e plasma canino armazenadas sob congelamento a -20° C e -70° C respectivamente.

Verificou-se que durante 30 ¢ 60 dias de armazenamento do soro a temperatura de -20°C, a
atividade sérica da enzima CK permaneceu estavel durante todo o periodo experimental, corroborando
com os achados de Thorensen et al. (1995) e Rosato (2007) em estudos com caes, Comis (2006) e
Oliveira et al. (2016) com equinos. Estabilidade da enzima por até 90 dias em amostras de soro bovino
armazenadas a -20°C foram também observados por Jones (1985) e Doretto (1996).

A redugdo significativa (p<0,05) das concentracdes da ALT nas amostras de soro aos 30 e 60
dias de congelamento a -20°C, condiz com os achados dos estudos realizados por Jones (1985) e
Thoresen et al. (1995) que revelaram variag@o significativa entre os tempos de congelamento das
amostras. Silva et al. (2017) verificaram pequena oscilagdo ndo significativa nas concentragdes da
ALT em amostras de soro congeladas em relacdo aos tempos analisados e atribuiram a variagdo
intrinseca individual, além das diferengas metodologicas. Conforme afirmam Thrall et al. (2015) o
congelamento do soro ou plasma pode resultar em perda consideravel da atividade da ALT.

Quanto aos resultados encontrados para a enzima AST, concentracdes obtidas foram
estatisticamente semelhantes (p>0,05) nas amostras de soro com até¢ 60 dias de congelamento,
corroborando com os achados de Thoresen et al. (1995) em caes saudaveis; Comis (2006) em equinos,
Rosato (2007) em caes higidos e Oliveira et al. (2016) em equinos. No entanto, contradiz outros
pesquisadores que detectaram oscilagdo nos valores da enzima em amostras de soro apos o
congelamento (JONES, 1985; HANSEN; SHULTZ, 2001). Oliveira et al. (2011) também observaram
estabilidade desta enzima em amostras de soro de cordeiros congeladas a -20° C até 28 dias de
congelamento. Oliveira et al. (2016) observaram valores estaveis para a enzima em amostras de soro
congeladas a -20° C até 60 dias, com reducdo significativa (p< 0,05) aos 90 dias. Pesquisadores
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afirmam que a temperatura de armazenamento do soro e/ou plasma sanguineo pode causar
instabilidade nesse analito por comprometer a atividade da enzima (GONZALEZ; SILVA, 2003).

O comportamento da atividade das enzimas avaliadas nas amostras de soro congeladas a -20°
C por 30 e 60 dias pode ser atribuido ao congelamento e posterior descongelamento para analise.
Conforme afirmam Kaneko, Harvey e Bruss (1997) o congelamento a -20°C preserva muitas enzimas,
mas deteriora outras, pois o congelamento causa formagdo de sais e liberacdo de alguns protimeros
fracamente ligados. No momento do descongelamento, os protimeros podem se reagregar
aleatoriamente, alterando a configurag@o enzimatica e inativar ou diminuir a atividade enzimatica
(JONES, 1985).

A estabilidade dos constituintes bioquimicos séricos ¢ de importancia fundamental nas
analises laboratoriais realizadas nos exames bioquimicos de rotina clinica e pesquisas. Esse fato
aplica-se principalmente durante a avaliacdo da atividade enzimatica, considerando-se que variagdes
na temperatura de armazenamento podem alterar a velocidade da reagdo catalitica e promover a
desnaturagdo das enzimas (KANEKO, HARVEY e BRUSS, 1997).

Estes resultados poderdo contribuir com estudos epidemioldgicos ou clinicos, quando as
amostras sdo muitas vezes colhidas, armazenadas e analisadas posteriormente, especialmente em
animais de producio.

CONCLUSAO

Conclui-se que o armazenamento da amostra de soro sob congelamento a temperatura de -20°
C por 30 e 60 dias causa reducdo nos valores da maioria dos elementos analisados, com excec¢do das
concentracgdes séricas de Fe, FAL, CK e AST que mantiveram estaveis aos 30 e 60 dias nas aliquotas
de soro congeladas a -20° C.

RESUMO. O estudo da influéncia do tempo e da temperatura de armazenamento das amostras de soro
sanguineo sobre a estabilidade dos parametros bioquimicos é importante no diagnostico € prognostico
de doengas e avaliacdo do estado nutricional dos animais domésticos. O presente estudo objetivou
avaliar o efeito do tempo de armazenamento do soro sanguineo a -20° C por 30 e 60 dias, nas
concentracdes séricas de minerais e enzimas em bovinos da raca Bonsmara. Foram coletadas amostras
de sangue de 80 animais em tubos com ativador de coagulo, por venopungdo da jugular, para obtengao
de soro. As amostras de soro foram processadas no dia da coleta, apds 30 e 60 dias de congelamento a
-20° C. Foram determinadas as concentra¢des de calcio (Ca"), fosforo (Pi), calculo da relagdo Ca':Pi,
magnésio (Mg), Ferro (Fe), fosfatase alcalina (FAL), gama glutamiltransferase (GGT), creatina
quinase (CK), alanina aminotransferase (ALT) e aspartato aminotransferase (AST) em analisador
automatico Chemwell®. Os dados obtidos foram analisados pelo teste Kruskal Wallis com 5% de
confianga. Observou-se reducio significativa (p<0,05) nos valores de Ca’, Pi, Mg, ALT, GGT e
aumento da relagio Ca":Pi com 60 dias armazenadas a -20° C. Conclui-se que o armazenamento da
amostra de soro sob congelamento a -20° C por 30 e 60 dias causa reducdo nos valores da maioria dos
elementos analisados.

PALAVRAS-CHAVE: Bos taurus. Estocagem a -20° C. Bioquimica sérica. Estabilidade.
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Certificamos que o projeto intitulado “Influéncia das faixas etérias, sexo, temperatura e tempo
de armazenamento das amostras de sangue no perfil hematologico e bioquimico sérico de
bovinos da raca bonsmara”. protocolo n° 053/18, sob a responsabilidade de Fernando Cristino
Barbosa — que envolve a producdo, manutencdo e/ou utilizagdo de animais pertencentes ao filo
Chordata, subfilo Vertebrata, para fins de pesquisa cientifica — encontra-se de acordo com os
preceitos da Lei n° 11.794, de 8 de outubro de 2008, do Decreto n® 6.899, de 15 de julho de
2009, e com as normas editadas pelo Conselho Nacional de Controle da Experimentagdo
Animal (CONCEA), e foi APROVADA pela COMISSAO DE ETICA NA UTILIZACAO DE
ANIMALIS (CEUA) da UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA, em reunido 17 de
Agosto de 2018.

(We certify that the project entitled “Influéncia das faixas etarias, sexo, temperatura e tempo de
armazenamento das amostras de sangue no perfil hematologico e bioquimico sérico de bovinos da raga
bonsmara”, protocol 053/18, under the responsibility of - Fernando Cristino Barbosa involving the
production, maintenance and/or use of animals belonging to the phylum Chordata, subphylum Vertebrata,
for purposes of scientific research - is in accordance with the provisions of Law n°® 11.794, of October 8th,
2008, of Decree n°® 6.899 of July 15th, 2009, and the rules issued by the National Council for Control of
Animal Experimentation (CONCEA) and it was approved for ETHICS COMMISSION ON ANIMAL
USE (CEUA) from FEDERAL UNIVERSITY OF UBERLANDIA, in meeting of August 17th, 2018).

Vigéncia do Projeto Inicio: 28/08/2018 Término: 28/06/2019
Espécie/Linhagem/Grupos Taxonomicos Bovino

Numero de animais 240

Peso/Idade 60 dias a 2 anos

Sexo Machos/Femeas

Origem/Local Fazenda Barra Grande, Uberlandia - MG
Local onde serdo mantidos os animais: Fazenda Barra Grande, Uberlandia - MG

Uberlandia, 24 de agosto de 2018

/

Prof. Dr. Lucio Vilela Carneiro Girao
Coordenador da CEUA/UFU
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New Roman, tamanho 11, espaco simples e com margem de, no minimo, 2 cm. Todas as linhas
deverdo ser numeradas. Os trabalhos deverdo ser apresentados sem identificacdo de autores. Os
nomes dos autores, titulagao e endereco de trabalho deverdo ser apresentados nos metadados da
submissao e, na carta de encaminhamento. Figuras e tabelas deverdo ser inseridas no texto, o mais

proximo possivel de sua citacao.

O artigo sera encaminhado a trés (03) revisores da area, no menor tempo possivel, sem a

identificacdo dos autores e, sera considerado aprovado com 02 pareceres favoraveis.

Serdo aceitos somente trabalhos redigidos em inglés, com apresentacao de certificado de revisao

feito por um expert na lingua inglesa.

A revista se reserva o direito de efetuar altera¢cdes de ordem normativa, ortografica e gramatical
nos originais, com vistas a manter o padrao culto da lingua, respeitando, porém, o estilo dos
autores. As provas finais serdo enviadas aos autores, juntamente com o boleto para pagamento da

publicacao.

Os trabalhos publicados passarao a ser propriedade da revista Bioscience Journal, ficando sua
reimpressao, total ou parcial, sujeita a autorizagao expressa da direcao da revista. Deve ser

consignada a fonte de publicagdo original.

Nao serao fornecidas separatas. Os artigos estardo disponiveis para impressao, no formato PDF, no

endereco eletrdnico da revista.

Serd cobrada taxa de publicagdo, no valor de R$ 40,00 (quarenta reais) por pagina publicada, dos
trabalhos aprovados, para autores nacionais e $ 40 (quarenta ddlares) para autores estrangeiros. (A

forma de pagamento sera informada posteriormente).

ApOs a avaliagao e aprovacgao do artigo, a revista classificara as colabora¢bes de acordo com as

seguintes categorias:

1. Artigos originais - Artigos que apresentem contribui¢do inteiramente nova ao conhecimento e
permitam que outros investigadores, baseados no texto escrito, possam julgar as conclusdes,
verificar a exatiddo das analises e dedugdes do autor e repetir a investigacao se assim o desejarem.
Devem conter: Titulo, Resumo (com 200 a 400 palavras) e Palavras-chave em Inglés, Introducéo,
Material e Métodos, Resultados, Discussdo (ou Resultados e Discussao) e Conclusao (opcional),
Agradecimentos (se couber). Titulo, Resumo (com 200 a 400 palavras) e Palavras-chaves em
portugués e Referéncias. Os trabalhos ndo devem exceder a 20 pdginas (incluindo texto,

referéncias, figuras e anexos).

2. Artigos de Revisao - Artigos que apresentem revisdo ampla e atualizada de assunto de interesse

da comunidade cientifica e que oferecam contribuicao significativa para a area de conhecimento
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abordada. Devem conter: Titulo, Resumo ( com 200 a 400 palavras) e Palavras-chave em inglés,
Introducdo, Desenvolvimento, Conclusdo, Agradecimentos (se couber). Titulo, Resumo ( com 200 a
400 palavras) e Palavras-chaves em portugués e Referéncias. Os trabalhos ndo devem exceder a 30
paginas (incluindo texto, referéncias, figuras e eventuais anexos). Nesta categoria de trabalho s6

serdo aceitas para submissao contribuicées feitas a convite dos editores (Geral ou Associados).

3. Relato de caso(s) - Artigos predominantemente clinicos, de alta relevancia e atualidade, com
relatos originais das areas clinica e basica. Devem conter: Titulo, Resumo ( com 200 a 400 palavras)
e Palavras-chave em inglés, Introducdo, Relato do caso, Discussado, Conclusdo(opcional),
Agradecimentos (caso necessario). Titulo, Resumo ( com 200 a 400 palavras) e Palavras-chaves em
portugués e Referéncias. Os trabalhos ndo devem exceder 10 paginas, (incluindo texto, referéncias,

figuras e eventuais anexos)

4. Comunicagao - Artigo ndo original, demonstrando a experiéncia de um grupo ou de um servico,
abrangendo preferencialmente ensino, pesquisa, politicas de saude e exercicio profissional. Ou
ainda, que relate os resultados (parciais ou ndo) de trabalho que ofereca informacgdes relevantes
para o conhecimento cientifico, mas ndo permitam conclus®es robustas. Deve conter: Titulo,
Resumo ( com 200 a 400 palavras) e Palavras-chave em inglés, Introducdo, Contetdo,
Agradecimentos (caso necessario). Titulo, Resumo ( com 200 a 400 palavras) e Palavras-chaves em

portugués e Referéncias. Os trabalhos ndo devem exceder 10 paginas, incluidos os anexos.
Apresentacao dos Trabalhos

Formato: Todas as colaborag¢fes devem ser enviadas por meio do Sistema Eletrdnico de Editoracao
de Revista - SEER,

endereco: http://www.seer.ufu.br/index.php/biosciencejournal/submission/wizard

O texto deve estar gravado em extensdo RTF (Rich Text Format) ou em formato Microsoft Word
(2010). Os metadados deverdo ser obrigatoriamente preenchidos com o titulo do trabalho, nome(s)
do(s) autor(es), ultimo grau académico, instituicdo que trabalha, endereco postal, telefone, fax e e-

mail.

O texto sera escrito cordialmente, com intercalacdo de tabelas e figuras, ja inseridas no texto, em

guantidade minima necessaria para a sua compreensao.

No corpo do trabalho ndo devera constar os nomes dos autores, que deverdo ser encaminhados
separadamente, com dados pessoais (titulos, endereco para correspondéncia, e-mail e Instituicdo a

que esta ligado), como medida de sigilo.

Titulo do trabalho: O titulo deve ser breve e suficientemente especifico e descritivo, contendo as
palavras-chave que representem o conteudo do texto separadas por ponto, ambos acompanhados

de sua tradugdo para o portugués.
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Resumo: Deve ser elaborado um resumo informativo com cerca de 200 a 400 palavras, incluindo
objetivo, método, resultado, conclusao, acompanhado de sua tradug¢do para o portugués. Ambos

devem ter, no maximo, 800 palavras.

Palavras-chave: As palavras-chave e keywords ndao devem repetir palavras do titulo, devendo-se
incluir o nome cientifico das espécies estudadas. As palavras devem ser separadas por ponto e
iniciadas com letra maiuscula. Os autores devem apresentar de 3 a 6 termos, considerando que um

termo pode ser composto de duas ou mais palavras.

Agradecimentos: Agradecimentos a auxilios recebidos para a elaboracdo do trabalho deverdo ser

mencionados no final do artigo, antes das referéncias.

Notas: Notas contidas no artigo devem ser indicadas com um asterisco imediatamente depois da
frase a que diz respeito. As notas deverdo vir no rodapé da pagina correspondente.
Excepcionalmente poderdo ser adotados niUmeros para as notas junto com asteriscos em uma
mesma pagina, e nesse caso as notas com asteriscos antecedem as notas com nimero, nao
importando a ordem dessas notas no texto. Apéndices: Apéndices podem ser empregados no caso

de listagens extensivas, estatisticas e outros elementos de suporte.

Figuras e tabelas: Fotografias nitidas(preto e branco ou em cores), graficos e tabelas em preto e
branco (estritamente indispensaveis a clareza do texto) serdo aceitos, e deverao ser assinalados,
no texto, pelo seu nimero de ordem, nos locais onde devem ser intercalados. Se as ilustracdes

enviadas ja tiverem sido publicadas, mencionar a fonte. (vide normas para elaboracdo de figuras,

na préxima secdo).

Os manuscritos, ainda que apresentem relevancia cientifica e estejam metodologicamente corretos,
poderdo ser recusados se nao apresentarem a devida organizac¢ao e se estiverem fora das normas

da Bioscience Journal.
NORMAS PARA ELABORACIT\O DE FIGURAS

1. As figuras podem ser feitas em softwares de preferéncia dos autores (Excel, Sigma Plot, etc.),

devendo ser inseridas e enviadas em formato TIFF ou JPG com resolu¢ao minima de 300 dpi.
2. As figuras deverao ter largura maxima de 8,0 cm ou 16,0 cm.

3. Os titulos e a escala dos eixos x e y deverdo ser em Times New Roman tamanho 11. As linhas dos
eixos e demais linhas (e.qg., curvas de regressdo) deverdo ter espessura de 0,3 mm. Todas as
informacgdes contidas no interior da figura (e.g., equacdes, legendas) deverdo ser em Times New

Roman tamanho 10 ou no minimo 8. Sdo dispensaveis as bordas, direita e superior, em graficos.

4. Todas as figuras deverdo ser inseridas convenientemente no texto logo ap6s a sua chamada,

consecutivamente e em numeros arabicos. As figuras deverao ser inseridas no texto por meio do
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comando Inseri Imagem/Figura Arquivo.

5. As figuras podem ser constituidas por multiplos graficos, tanto na horizontal como na vertical,
respeitando a largura maxima de 16,0 cm e 8,0 cm, respectivamente. Quando se tratar de figuras
com varios graficos, os mesmos deverdo ser identificados por letras (A, B, C, D) em mailsculo entre
parénteses, fonte Times New Roman tamanho 11. Trabalhos que tenham sido consultados e

mencionados no texto sao da responsabilidade do autor.

Informacdo oriunda de comunicag¢do pessoal, trabalhos em andamento e os ndo-publicados nao
devem ser incluidos na lista de referéncias, mas indicados em nota de rodapé da pagina em que

forem citados.

Referéncias: NBR 6023/2002. A exatiddo e adequacdo das referéncias a trabalhos que tenham sido
consultados e mencionados no texto sdo da responsabilidade do autor. Informagdo oriunda de
comunicacdo pessoal, trabalhos em andamento e os ndo publicados nao devem ser incluidos na

lista de referéncias, mas indicados em nota de rodapé da pagina onde forem citados.

As referéncias incluidas no final de cada artigo devem ser escritas em paginas separadas do texto
principal, em ordem alfabética de acordo com as normas da ABNT NBR-6023, ago. 2002. Na lista de
Referéncias, no final do artigo, todos os autores devem ser mencionados. Ndo é permitido o uso da

expressdo et al.

Observar os exemplos das referéncias abaixo:

Livro no todo:

GRAZIANI, Mario. Cirurgia buco-maxilo-facial. 6. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 1976. 676 p.
Capitulo de livro sem autoria prépria:

PERRINS, C. M. Social systems. In: _____. Avian ecology. Glasgow: Blackie, 1983. cap. 2, p. 7-32.
Capitulo de livro com autoria prépria:

GETTY, R. The Gross and microscopic ocurrence and distribution of spontaneous atherosclerosis in
the arteries of swine. In: ROBERT JUNIOR.; A., ATRAUSS, R. (Ed.). Comparative atherosclerosis. New
York: Harper & Row, 1965. p. 11-20.

Monografias, Dissertacdes e Teses:

CORRALES, Edith Alba Lua Segovia. Verificagao dos efeitos genotdxicos dos agentes antineoplasicos
citrato de tamoxifen e paclitaxel. 1997. 84 f. Dissertacdo (Mestrado em Genética e Bioquimica) -
Curso de P6s-Graduagao em Genética e Bioquimica, Universidade Federal de Uberlandia,
Uberlandia, 1997.
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Trabalhos apresentados em eventos: Congressos, Seminarios, Reunides...

NOVIS, Jorge Augusto. Extensdo das acbes de salde na area rural. In: CONFERENCIA NACIONAL DE
SAUDE, 7., 1980, Brasilia. Anais... Brasilia: Centro de Documentacdo do Ministério da Saude, 1980. p.
37-43.

Artigos de peridédicos:

COHEN, B.I1.; CONDOS, S.; DEUTSCH, A. S.; MUSIKANT, B. L. La fuerza de fractura de tres tipos de
materiales para el muA+on en combinacion com tres espigas endodontiacales distintas. R. Cent. C.
Biomed. Univ. Fed. Uberlandia, Uberlandia, v. 13, n. 1, p. 69-76, dez. 1997.

Obs.: Quanto ao titulo de periddicos, deve-se adotar um Unico padrado. Na lista de Referéncias todos

os titulos de periddicos devem vir abreviados ou todos por extenso e, em negrito.
Nota:

Quando se tratar de documento eletrénico, deve-se fazer a referéncia normal, acrescentando-se ao

final informag&es sobre a descricdo do meio ou suporte.
Exemplo:
Capitulo de livro com autoria prépria disponivel em CD-ROM:

FAUSTO, A. L. da F.; CERVINI, R. (Org.). O trabalho e a rua. In: BIBLIOTECA nacional dos direitos da
criancga. Porto Alegre: Associacdo dos Juizes do Rio Grande do Sul, 1995. 1 CD-ROM.

Artigo de periédicos em meio eletronico:

ROCHA-BARREIRA, C. A. Caracterizacao da génada e ciclo reprodutivo da Collisella subrugosa
(Gastropoda: Acmaeidae) no Nordeste do Brasil. Brazilian Journal of Biology, Sdo Carlos, v. 62, n. 4b,

nov. 2002. Disponivel em: Acesso em: 20 abr. 2003.

Recomendacdes: Recomenda-se que se observem as normas da ABNT referentes A apresentacio
de artigos em publica¢Ges periddicas (NBR 6023/2002), apresentac¢do de citacdes em documentos
(NBR 10.520/2002), apresentac¢do de originais (NBR 12256), norma para datar (NBR 5892),
numeracdo progressiva das se¢des de um documento (6024/2003) e resumos (NBR 6028/2003),

bem como a norma de apresentacdo tabular do IBGE.

Transferéncia de Direitos Autorais:

Todas as pessoas relacionadas como autores devem assinar a Transferéncia de Direitos Autorais:
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Declaro que, em caso de aceitagdo do artigo, a Bioscience Journal passa a ter os direitos autorais a
ele referentes, que se tornardo propriedade exclusiva da Revista, vedado a qualquer reproducao,
total ou parcial, em qualquer outra parte ou meio de divulgacdo, impressa ou eletrénica, sem que a
prévia e necessaria autorizacao seja solicitada e, se obtida, farei constar o competente

agradecimento A Revista.

Assinaturas do(s) autor(es) Data _ /[

As opinides emitidas pelos autores dos artigos sao de sua exclusiva responsabilidade.
Declaracdo de Responsabilidade:

Todas as pessoas relacionadas como autores devem assinar a declaragdo de responsabilidade nos

termos abaixo:

- Certifico que participei da concep¢ao do trabalho para tornar publica minha responsabilidade pelo
seu conteudo, ndo omitindo quaisquer liga¢ées ou acordos de financiamento entre os autores e

companhias que possam ter interesse na publicacao deste artigo;

- Certifico que o manuscrito é original e que o trabalho, em parte ou na integra, ou qualquer outro
trabalho com conteudo substancialmente similar, de minha autoria, ndo foi enviado a outra Revista
e ndo o sera, enquanto sua publicacdo estiver sendo considerada pela Bioscience Journal, quer seja

no formato impresso ou no eletrénico.
Endereco para envio de trabalhos:

http://www.seer.ufu.br/index.php/biosciencejournal/submission/wizard

Declaracao de Direito Autoral

Os direitos autorais para artigos publicados nesta revista sao do autor, com direitos de primeira
publicacdo para a revista. Em virtude de aparecerem nesta revista de acesso publico, os artigos sao
de uso gratuito, com atribuicdes préprias, em aplica¢bes educacionais e nao-comerciais.

Politica de Privacidade

Os nomes e enderecos informados nesta revista serdo usados exclusivamente para os servicos
prestados por esta publicacdo, ndo sendo disponibilizados para outras finalidades ou a terceiros.

Idioma
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