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CAPÍTULO 1 – CONSIDERAÇÕES GERAIS 

 

1. INTRODUÇÃO 

O perfil bioquímico sérico das aves reflete a saúde das mesmas, assim como, o 

ambiente de criação, a nutrição, o manejo entre outros (MINAFRA et al., 2010). Harr (2002) 

e Minafra et al. (2010) demonstraram a importância da determinação dos parâmetros 

bioquímicos sanguíneos de aves para aumentar sua utilidade no campo e no laboratório, 

desenvolvendo as melhores técnicas e intervalos de referência corretos de cada situação. 

Nas aves, as análises sanguíneas podem ser feitas no sangue total, porém o plasma e o 

soro são mais indicados para analises bioquímicas (MOTTA, 2003). Vários trabalhos 

demonstram que o soro é o indicado para avaliação das alterações fisiológicas que contribuem 

para avaliações e diagnóstico de enfermidades (GAW et al., 2001; NELSON, COX, 2002). 

Pois o plasma possui constituintes como o fibrinogênio que altera o valor de proteínas totais e 

globulinas, além de alterar a concentração de sólidos totais e alguns eletrólitos (SCHMIDT et 

al., 2007). 

Os parâmetros enzimáticos sanguíneos e teciduais tem sido objetivo de estudo em 

doenças das aves (McDOUGALD, HANSEN, 1970; AHMED et al., 1975), doenças 

parasitárias (CHUTE et al., 1961), alterações ósseas (VERTOMMEN et al., 1980), alterações 

musculares (WAGNER et al., 1971), doenças metabólicas e toxicas (BOGIN et al., 1978; 

PEARSON, BUTLER, 1979). Porém, as concentrações bioquímicas séricas podem estar 

alteradas por fatores fisiológicos “normais”, como crescimento, formação muscular, troca de 

dieta, idade da ave, processo de desenvolvimento sexual e ganho de peso (KRAMER, 1989; 

BERRONG, WASHBURN, 1998; CARDOSO, TESSARI, 2003; CORNEJO et al., 2007). 

Devido às análises eletrolíticas e enzimáticas séricas terem relevância para 

diagnósticos, e se alteram além das condições do estado do indivíduo, exemplo: com o tempo, 
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clima e ambiente, o Brasil carece de dados de referência em frangos de corte. Mesmo tendo 

alguns testes experimentais, existem lacunas nos valores das alterações (SAUKAS, 1993; 

CARDOSO, TESSARI, 2003).  

1.1  PROTEÍNAS TOTAIS, ALBUMINA E GLOBULINAS 

A concentração das proteínas circulantes tem contribuição hepática pois o fígado é 

responsável pelas suas sínteses, exceto as imunoglobulinas. As funções principais das 

proteínas são: manter o volume sanguíneo, manutenção do pH do sangue, transporte, 

coagulação sanguínea e participação das reações inflamatórias, regeneração e reparação 

tecidual (MELILLO, 2013).  

A albumina, proteína de maior representação plasmática (40 a 50% do total proteico) é 

responsável pelo transporte de ânions, cátions, ácidos graxos e hormônios (KANEKO et al., 

1997) além de contribuir com 80% da osmolaridade do plasma sanguíneo (GONZÁLEZ, 

SILVA, 2006). 

Outras proteínas de grande representação plasmática são as globulinas, portanto 

somando valores de albumina e globulinas, praticamente se teria os valores de proteínas totais 

(CAMPBELL, ELLIS, 2007). As globulinas podem ser fracionadas em alfa, beta e gama 

(GONZÁLEZ, SILVA, 2006) e sua principal importância está relacionada à resposta 

inflamatória, sendo importante na avaliação do estado da inflamação, enfermidade e infecção. 

Geralmente os fatores principais que alteram as concentrações de todas as proteínas 

são: idade, manejo, ambiência e doenças (LUMEIJ, 1997) correlacionada com o fígado, que é 

órgão de maior síntese proteica e com o sistema renal principal forma de eliminação e 

regulação (KANEKO et al., 1997; CAMPBELL, ELLIS, 2007). 

A avaliação da relação albumina/globulinas (A/G) é um parâmetro para analisar 

processos inflamatórios, tendo maior relevância que as concentrações das proteínas 
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isoladamente. A relação A/G pode estar também alterada em condições fisiológicas naturais 

como o crescimento muscular, produção e postura de ovos (HOCHLEITHNER, 1994; HARR, 

2002; THRALL et al., 2004; CAPITELLI, CROSTA, 2013). 

1.2 METABÓLITOS INDICATIVOS DE FUNÇÃO RENAL 

A função renal das aves pode ser avaliada pela concentração sérica de urato (forma do 

ácido úrico encontrado no soro ou plasma), ureia e nem tanto de creatinina (LUMEIJ, 1997; 

CAMPBELL, ELLIS, 2007). 

 O ácido úrico é a principal forma de excreção dos componentes nitrogenados nas aves 

(HOCHLEITHNER, 1994; THRALL et al., 2004) e segundo Campbell e Ellis (2007), o nível 

de urato é o parâmetro mais confiável. A creatinina, de acordo com Fudge (2000) tem sua 

concentração baixa nas aves e tem baixo valor de diagnóstico devido ser excretada na forma 

de creatina, não sendo convertida em creatinina (CAMPBELL, ELLIS, 2007). 

O ácido úrico ou urato nas aves é sintetizado pelo fígado e excretado nas aves em sua 

maioria (cerca de 90%) pelos túbulos renais, principalmente túbulos proximais da região 

cortical, sendo assim, pouco dependente do fluxo de urina e estado de hidratação da ave 

(LUMEIJ, 1997; FUDGE, 2000; CAMPBELL, ELLIS, 2007), sendo assim, é um bom 

biomarcador de função renal. 

No entanto, a concentração de urato varia com a idade e dieta, sendo que aves mais 

jovens têm teores menores (HOCHLEITHNER, 1994; ALONSO-ALVEREZ, 2005; 

CAMPBELL, ELLIS, 2007; CAPITELLI, CROSTA, 2013). Por ser o urato o produto final do 

metabolismo do nitrogênio, qualquer alteração nos constituintes da dieta alterará seu valor, 

assim como a ingestão de alimento próximo a coleta (CAMPBELL, ELLIS, 2007; SCHMIDT 

et al., 2007). Do mesmo modo, a restrição alimentar e/ou longos períodos de jejum reduzem 

seu nível sanguíneo (RAJMAN et al., 2006), e segundo Hochleithner (1994) o uso de 

antibióticos aminoglicosídeos pode aumentar as concentrações séricas de urato. 
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Pelo fato das aves serem uricotélicas (excreção na forma de ácido úrico), a 

concentração sérica de ureia é baixa, porém como é excretada pela filtração do glomérulo, 

depende do nível de hidratação da ave (LUMEIJ, 1997), sendo um bom parâmetro para 

avaliação da função renal concomitante com a concentração de urato, criando uma relação 

entre os dois parâmetros, o que pode auxiliar na avaliação de casos de desidratação, 

patologias renais e aumentos pós prandiais (THRALL et al., 2004; CAPITELLI, CROSTA, 

2013). Valores fisiológicos de ureia citados na literatura são menores que 5,0mg/dL e no caso 

de aves carnívoras maiores que 10mg/dL (HOCHLEITHNER, 1994; HARR, 2002; THRALL 

et al., 2004; CAPITELLI, CROSTA, 2013). 

A creatinina é um produto do metabolismo muscular da fosfocreatinina para produzir 

energia (RAJMAN et al., 2006). A eliminação dela é via renal, porém a maior parte não é 

convertida em creatinina, mantendo-se na forma de creatina que é livremente filtrada e 

absorvida, perdendo assim seu valor como marcador de função renal, como nos diversos 

animais domésticos (HOCHLEITHNER, 1994; CAPITELLI, CROSTA, 2013). 

As concentrações séricas de creatinina estarão elevadas e desproporcionais em lesões 

renais graves mas, antes os valores séricos de urato e ureia já estariam alterados 

(HOCHLEITHNER, 1994). Acreditava-se que as concentrações séricas de creatinina 

alterariam em função da idade e crescimento de massa muscular, porém estudos de Thrall et 

al. (2004) e Rajman et al. (2006) negaram tal hipótese e o uso desse metabolito como valor de 

diagnóstico renal. 

1.3  LIPÍDEOS E LIPOPROTEÍNAS 

Os lipídeos mensuráveis no sangue das aves são os triglicerídeos e o colesterol ligados 

à proteínas na forma de lipoproteínas HDL (high density lipoprotein), VLDL (very low 

density lipoprotein) e LDL (low density lipoprotein) (LASSEN, FETTMAN, 2007). 
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O colesterol é sintetizado em vários tecidos no organismo da ave, assim como nos 

mamíferos, porém as elevações da sua concentração não estão relacionadas diretamente a 

patologias (HARR, 2002; THRALL et al., 2004). O fígado é o principal órgão responsável 

pelo metabolismo do colesterol, portanto, alteração nos níveis séricos de colesterol é 

indicativa de lesões hepáticas, podendo também alterar com quantidade da gordura ingerida 

na dieta (KANEKO et al., 1997). 

Estudos realizados com aves de vida livre constataram que as concentrações séricas de 

colesterol estão correlacionadas com o ganho de massa corporal, com a idade, portanto, sem 

associação com patologias (ALONSO-ALVEREZ, 2005). 

No caso dos frangos de corte, a restrição alimentar reduz os valores de lipídeos totais, 

colesterol e HDL (RAJMAN et al., 2006). 

Os triglicérides são lipídeos sintetizados no fígado e na mucosa do intestino, suas 

concentrações séricas variam devido a fatores como: exercício, estresse (HOCHLEITHNER, 

1994), dieta, temperatura ambiente, sexo, fatores hormonais (ARTACHO et al., 2007) e 

alterações patológicas (HOCHLEITHNER, 1994; ARTACHO et al., 2007). 

As lipoproteínas plasmáticas tem a função de transportar compostos insolúveis em 

água (apolares), as diversas lipoproteínas são classificadas e diferenciadas pela composição 

lipídica e proteica, sendo: as lipoproteínas de densidade muito baixa (VLDL), que são 

transportadoras de triglicerídios do fígado e do intestino delgado para os tecidos e podem 

também carrear o colesterol para tecidos periféricos; as lipoproteínas de baixa densidade 

(LDL) são bastante pequenas, em relação as demais, pois são derivações da VLDL (BEHR et 

al., 1981),  responsáveis pelo transporte do colesterol até as células, as lipoproteínas de alta 

densidade (HDL) são responsáveis pela captação do colesterol ao nível celular e conduzi-lo 

até o fígado para ser esterificado e eliminado (MOTTA, 1984; HAVEL, RAPAPORT,1995). 
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1.4  ENZIMAS MUSCULARES E HEPÁTICAS 

A aspartato aminotransferase (AST) é uma enzima distribuída em todos os tecidos, 

sendo que no fígado sua atividade é alta, portanto o desequilíbrio de seus valores podem estar 

relacionados a problemas hepáticos (TENNANT, 1997; CAMPBELL, ELLIS, 2007; 

CAPITELLI, CROSTA, 2013). 

Campbell e Ellis (2007) afirmam que manejos que levam ao estresse como o de captura 

ou de contenção não alteram os níveis séricos de AST, mas, existem alterações ligadas à 

espécie, a idade, intoxicações, deficiência de vitamina E, selênio e metionina 

(HOCHLEITHNER, 1994). Ainda segundo Campbell (2004), as alterações estão relacionadas 

às lesões musculares, mas precisam ser analisadas em conjunto a outras enzimas como a 

creatina quinase. Segundo Thrall et al. (2004), os valores normais estão abaixo de 275UI/L. 

A alanina aminotrasferase (ALT) tem valor limitado para avaliação de distúrbios 

hepáticos em aves (LUMEIJ, 1997; CAMPBELL, 2004). Elevações séricas não são comuns 

em doenças hepáticas, pois, a enzima encontra-se mais no citosol das células musculares do 

que nas hepáticas, diferente de outras espécies animais que apresentam maior quantidade no 

tecido hepático (JAENSCH, 2000; HARR, 2002), estando, portanto, relacionada nas aves à 

lesões de músculo esquelético (FUDGE, 2000; SCHMIDT et al., 2007; CAMPBELL, ELLIS, 

2007). 

Alterações dos níveis séricos de ALT podem ocorrer em decorrência da idade, estação 

do ano, porém, não depende da atividade reprodutiva (HOCHLEITHNER, 1994; THRALL et 

al., 2004, e os valores séricos podem estar aumentados por danos em múltiplos tecidos. Em 

casos de lesões hepáticas severas, os valores podem estar normais, provando a inatividade da 

ALT nos tecidos hepáticos de algumas aves (JAENSCH, 2000; GRUNKEMEYER, 2010). 

A gama glutaminatransferase (GGT) é uma enzima presente nas membranas celulares 

de muitos tecidos, incluindo os rins, ducto biliar, pâncreas, vesícula biliar, baço, coração, 
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cérebro e vesículas seminais (HOCHLEITHNER, 1994). Nas aves pouco se observou em 

associação à alterações fisiológicas, normalmente está relacionada a colestase e lesões renais 

(HARR, 2002), pois tem sua maior atividade nos rins e no epitélio biliar como nos cães e 

gatos (KANEKO et al., 1997; GRUNKEMEYER, 2010).  

A fosfatase alcalina (FA) é uma enzima relacionada ao intercambio de íons entre 

membranas celulares, portanto está associada ao metabolismo de cálcio e fósforo 

(HOCHLEITHNER, 1994; RAJMAN et al., 2006), por isso é uma forma de regulação do 

crescimento das aves, na atividade condrogênica e osteblastica (ALONSO-ALVAREZ, 2005; 

RAJMAN et al., 2006). Portanto espera-se observar alternâncias dos valores séricos de FA 

com maiores valores sendo observados em aves jovens pelo crescimento ósseo e em fêmeas 

na fase de pré-postura (HOCHLEITHNER, 1994).  

Em frangos de corte a concentração sérica de FA pode ser maior pela atividade 

osteoclastica relacionada ao crescimento ósseo (RAJMAN et al., 2006). No tecido hepático a 

concentração de FA em algumas espécies é baixa (RAJMAN et al., 2006), mas mesmo assim 

segundo Hochleithner (1994) algumas alterações podem estar relacionada a lesões hepáticas. 

Além do exposto acima, as concentrações séricas das enzimas avaliadoras da função 

hepática ALT e fosfatase alcalina estarão elevadas juntamente com as bilirrubinas séricas nas 

intoxicações por aflatoxina. As demais micotoxinas hepatotóxicas causam aumento de AST, 

ALT e GGT sanguíneas associados aos dos ácidos biliares, sendo o último um bom 

biomarcador de função hepática (LUMEIJ, 1997). 

1.5  ELETRÓLITOS 

As concentrações dos eletrólitos contribuem muito para a homeostase do organismo 

(KANEKO et al., 1997; KERR, 2003). 
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O cálcio é o mineral mais abundante no organismo dos mamíferos, assim como nas 

aves (DE MATOS, 2008), seus valores séricos, podem ter grandes mudanças pelo estado 

fisiológico da ave, como nas fêmeas em postura, assim como a idade, o sexo, enfermidades 

em geral podem alterar seus níveis, juntamente com desequilíbrios hormonais (principalmente 

hormônios tireodianos), os quais devem ser levados em consideração na determinação dos 

intervalos fisiológicos (HARR, 2002; DUNBAR et al., 2005).  

O cálcio extracelular tem três apresentações: ligado á proteínas, na forma unida a 

ânions e a ionizada, sendo o cálcio ionizado de significado clínico (DE MATOS, 2008). As 

alterações de cálcio podem ser severas, mas os mecanismos de regulação (hormônios 

tireodianos), mantém os níveis séricos dentro da normalidade (HOCHLEITHNER, 1994; DE 

MATOS, 2008). Apesar da escassez de valores de referência para o cálcio sérico em aves, De 

Matos (2008) e Harr (2002) citam como limite fisiológico para a espécie 18 a 23,4 mg/dL. 

O fósforo é um dos maiores constituintes dos ossos, depois do cálcio, tem importante 

papel no armazenamento e liberação de energia e no metabolismo acido base. Além dos 

ossos, as hemácias também possuem grandes concentrações de fósforo na forma de fosfato 

com valores maiores em aves voadoras (BARTLETT, 1982; HOCHLEITHNER, 1994). 

Segundo Thrall et al. (2004) a concentração de fósforo é regulada pela excreção renal, 

sendo que animais jovens tem valores superiores aos adultos. Dietas exclusivas de sementes e 

grãos aumentam seus valores, e nas aves em postura os valores séricos não se alteram 

(HOCHLEITHNER, 1994; THRAL et al., 2004; CAPITELLI, CROSTA, 2013). Os valores 

de fósforo sanguíneo estão correlacionado aos de cálcio ionizado sendo diretamente 

proporcionais um ao outro (DUNBAR et al., 2005). 

O magnésio é um mineral pouco estudado nas aves, sua distribuição no organismo está 

associada ao cálcio e ao fósforo no esqueleto, variando com a idade e sexo (KANEKO et al., 
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1997). Além de sua absorção, a concentração sérica de magnésio pode alterar em decorrência 

das concentrações séricas de cálcio, fósforo e proteínas da dieta da ave (MOTTA, 2003). 

2. CONSIDERAÇÕES FINAIS  

A importância da bioquímica sanguínea das aves vai além da clínica e alguns 

parâmetros são importantes para entender a qualidade nutricional, a ambiência, o 

desenvolvimento e crescimento fisiológico das aves. 

Os valores dos parâmetros bioquímicos séricos é uma ferramenta que pode auxiliar na 

orientação de praticas de manejo e condições de criações, principalmente na avicultura 

industrial e na produção para manutenção de espécies mantidas em zoológicos e centro de 

conservação de fauna. 

No entanto, a escassez de valores fisiológicos dos parâmetros bioquímicos de frangos 

de corte na literatura indexada em condições ideais, torna-se difícil o confrontamento tanto na 

clínica como na pesquisa com a espécie, é uma dificuldade, pois tais valores devem levar em 

consideração a espécie, sexo, idade, linhagem e fase do desenvolvimento (crescimento ou 

produção), o que justifica e torna relevante a realização de estudos na área. 
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Resumo 

Este estudo teve como objetivo avaliar a influência da idade e do sexo no perfil 

bioquímico sérico de frangos de corte em sistema de produção industrial. Foram coletadas 

amostras de sangue de 100 frangos de corte da linhagem Ross, através de punção da veia 

unar, sendo 50 fêmeas e 50 machos, agrupadas de acordo com a idade, zero, 7, 14, 23 e 28 

dias. Destas amostras foram extraídos o soro no qual foram determinadas as 

concentrações de proteínas totais, albumina, globulinas, relação albumina/globulinas, 

ácido úrico, ureia, creatinina, colesterol, triglicerídeos, HDL, LDL, VLDL, cálcio, fósforo, 

relação Ca/P, magnésio, ALT, AST, GGT e FA. Foram comparados os valores entre sexo 

na mesma idade e o grupo macho e fêmea (misto) nas diferentes idades avaliadas. De 

maneira geral a idade influenciou todos os parâmetros e o sexo em apenas oito dos vinte 

parâmetros avaliados.  

Palavras-chave: bioquímica sérica, enzimas, frangos de corte 
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Abstract 

The objective of this study was to evaluate the influence of age and sex on the serum 

biochemical profile of broileres in an industrial production. Blood samples were collected 

from 100 broilers of the Ross genetic through unar vein, 50 females and 50 males, 

grouped according to age at zero, 7, 14, 23 and 28 days. The serum concentrations of total 

proteins, albumin, globulins, albumin/globulin, uric acid, urea, creatinine, cholesterol, 

triglycerides, HDL, LDL, VLDL, calcium, phosphorus, and Ca/P ratios were determined, 

magnesium, ALT, AST, GGT and ALP. The values between sex at the same age and the 

male and female group (mixed) at different ages were compared. In general, age 

influenced all parameters and sex in only eight of the twenty parameters evaluated.  

Keywords: Biochemistry, enzymes, broilers 

Introdução 

O crescimento populacional gera maior demanda de alimentos, sendo a proteína um 

dos elementos de maior necessidade e desejo dos consumidores, dentre as proteínas, o 

frango tem uma alta aceitação e baixo custo. Em 2016, o Brasil produziu cerca de 13,5 

milhões de toneladas de frango e exportou 4,3 milhões de toneladas o que mantém o país 

como maior exportador de carne de frango do mundo. (AVISITE, 2017). 

Na avicultura industrial, os frangos de corte tem importância frente aos demais 

produtos avícolas (ovos, perus e outras aves) e no Brasil são os de maior relevância. 

Avanços genéticos, de manejo e nutricionais são usados para aumentar as capacidades de 

produção (NAZARENO et al., 2011).  

A presença de agentes patológicos em planteis avícolas podem ter impacto 

significativo e existem várias formas de garantir a sanidade de um lote como: manejo 

sanitário, vacinação, destino das aves mortas, dentre outros (JAENISCH, 2003). 

Na avicultura industrial as ferramentas de controle e diagnóstico são importantes para 

garantir qualidade e custo, dentre essas ferramentas as provas laboratoriais são 

significativas, mas, as avaliações bioquímicas séricas ainda estão sendo realizadas com o 

foco em auxiliar o monitoramento da saúde dos planteis e das práticas de manejo em geral 

(SCHMIDT et al., 2007). 
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O objetivo desse trabalho foi avaliar a influência da idade e do sexo no perfil 

bioquímico sérico de frangos de corte em criação industrial do nascimento aos 28 dias de 

idade. 

Material e métodos 

Localização e período 

O experimento foi realizado na zona rural de Uberlândia-MG, no segundo semestre de 

2012 e primeiro semestre de 2013. 

Aves e instalação 

Os frangos foram criados, em sistema de frango griller, em galpões climatizados com 

sistema dark-house sem cooling, edificado em alvenaria, medindo 150mx14m, coberto 

com telhado de material galvanizado, paredes laterais de tela de arame, forradas 

duplamente com cortinas plásticas tipo preta-prata, sistema de ambiência automatizado 

aquecido por maquinas à lenha, sistema de exaustores, nebulizadores e luz fluorescente 

artificial. Foram utilizados dois galpões com 34.500 frangos de corte cada, um com 

fêmeas e outro com machos da linhagem Ross 308. 

Manejo e coleta das amostras de sangue  

O manejo praticado na criação garantia ambiência adequada a cada fase de criação das 

aves. Foi fornecido água à vontade clorada (3-5 ppm de cloro) em bebedouros tipo nipple 

e ração ad libidum em comedouros automáticos, tipo rosca sem fim (formulação de ração 

e quantidades no Anexo I). 

Foram coletados aproximadamente 3 mL de sangue de cada ave por punção da veia 

unar, em tubos estéreis sem anticoagulante. As aves utilizadas foram selecionadas num 

delineamento inteiramente casualizado em um desenho fatorial de 2 x 5 (2 sexos e 5 

idades), sendo 10 fêmeas e 10 machos, nas idades de 0 dia (dia do alojamento), 7 dias, 14 

dias, 23 dias e 28 dias, totalizando 100 aves. 

Após a coleta e completa coagulação do sangue as amostras foram encaminhadas em 

caixas isotérmicas contendo gelo reciclável, ao Laboratório de Análises Clínicas do 

Hospital Veterinário da Universidade Federal de Uberlândia onde foram centrifugadas a 

720 g por 5 minutos utilizando-se centrifuga de bancada (Baby da Fanen) para obtenção 

do soro. As amostras de soro foram transferidas para microtubos (Eppendorf) e 
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armazenadas a – 20ºC por um período máximo de 72 horas, até o momento das análises 

bioquímicas.  

O experimento foi aprovado pelo Comitê de Ética na Utilização de Animais da 

Universidade Federal de Uberlândia conforme Protocolo de Registro CEUA/UFU  nº 

213/13. 

Processamento das análises 

Em cada amostra de soro foram determinadas as concentrações dos constituintes 

bioquímicos relacionados na Tabela 1 com respectivas metodologias.  
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Tabela 1: Parâmetros bioquímicos séricos avaliados e suas respectivas metodologias 

Parâmetros bioquímicos Metodologia 

Proteína total (PT) Biureto  

Albumina (ALB) Verde de bromocresol  

Globulinas (GLOB) Cálculo: valor das proteínas menos o da 

albumina  

Relação albumina/globulinas (A/G) Cálculo: valor da albumina/valor das 

globulinas  

Ácido úrico (AU) Enzimático Trinder  

Ureia (URE) Cinético enzimático UV 

Creatinina (CREA) Jaffé modificado  

Colesterol (COL) Enzimático Trinder  

Triglicérides (TRIG) Enzimático Trinder 

Lipoproteínas de alta densidade (HDL) Colorimétrico Acelerado detergente 

seletivo  

Lipoproteínas de baixa densidade (LDL) Cálculo: Colesterol total – (HDL + VLDL) 

segundo Friedewald et al. (1972) 

Lipoproteínas de muito baixa densidade 

(VLDL) 

Triglicerides/5 segundo Friedewald et al. 

(1972)  

Cálcio (Ca+) CPC Cresolftaleína complexona  

Fósforo (P)  Cinético UV 

Relação cálcio/fósforo (Ca/P) Cálculo: valor do cálcio/valor do fósforo  

Magnésio (Mg) Magon sulfonado  

Alanina aminotransferase (ALT) Cinético UV-IFCC  

Aspartato aminotransferase (AST) Cinético UV-IFCC 

Fosfatase alcalina (FA)  Cinético UV-IFCC 

Gama glutamiltransferase (GGT) Szasz modificado  

UV-IFCC: Ultra violeta International Federation of Clinical Chemistry  

As análises bioquímicas séricas foram realizadas em analisador automático Chemwell 

previamente calibrado com Calibra H e aferido com soro controle universal Qualitrol. 

Todas as análises foram processadas a temperatura de 37º C, utilizando kits da Labtest 

Diagnóstica. 
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Análise estatística 

Os valores de cada constituinte bioquímico sérico foram submetidos à análise de 

variância para sexo, idade e sua interação, sendo as médias comparadas pelo teste de 

Tukey com 5% de significância, utilizando-se programa computacional SISVAR 

(FERREIRA, 2000). Adicionalmente foi realizada regressão linear em relação às idades. 

Resultados e discussão 

Os índices zootécnicos do lote de machos: idade de abate 30 dias, peso médio 

1,559kg, mortalidade 2,91%, conversão real: 1,554 e das fêmeas: idade de abate 30 dias, 

peso médio 1,377kg, mortalidade 1,38%, conversão real 1,524, todos os índices 

demonstraram bom desempenho de acordo com os dados registrados pela empresa. 

Proteínas 

Tabela 2: Médias e desvio padrão (DP) das concentrações séricas de proteínas em frangos 

de corte do nascimento aos 28 dias de idade.  

*Letras maiúsculas diferentes nas colunas representam diferenças na relação macho/fêmea entre as idades e letras minúsculas diferentes 

nas colunas representam diferenças entre sexo na mesma faixa etária (P<0,05) 

Os valores séricos de proteínas totais, albumina, globulinas e relação 

albumina/globulinas apresentam estatisticamente semelhantes entre sexo na mesma faixa 

etária. Comparados os valores entre as faixas etárias, observou-se aumento significativo 

das concentrações séricas das proteínas totais aos 23 e 28 dias de idade (Tabela 2). 

Proteínas totais (g/dL) Albumina (g/dL) Globulinas (g/dL) Relação A/G

Médias ± DP Médias ± DP Médias ± DP Médias ± DP

0 dias M 2,91 ± 0,41 a 0,79 ± 0,50 a 2,12 ± 0,61 a 0,28 ± 0,09 a

F 3,18 ± 0,83 a 0,77 ± 0,25 a 2,41 ± 0,60 a 0,32 ± 0,06 a

M/F 3,04 ± 0,65 C 0,78 ± 0,39 C 2,26 ± 0,61 B 0,30 ± 0,08 C

7 dias M 3,8 ± 0,44 a 1,16 ± 0,18 a 2,64 ± 0,35 a 0,44 ± 0,08 a

F 3,47 ± 0,29 a 1,08 ± 0,13 a 2,39 ± 0,28 a 0,46 ± 0,09 a

M/F 3,63 ± 0,40 B,C 1,12 ± 0,16 B 2,51 ± 0,33 A, B 0,45 ± 0,08 B,C

14 dias M 3,44 ± 0,26 a 1,29 ± 0,18 a 2,15 ± 0,40 a 0,64 ± 0,24 a

F 3,51 ± 0,32 a 1,18 ± 0,17 a 2,33 ± 0,24 a 0,51 ± 0,08 a

M/F 3,47 ± 0,29 C 1,23 ± 0,18 B 2,24 ± 0,34 B 0,57 ± 0,19 A, B

23 dias M 3,70 ± 0,57 a 1,26 ± 0,16 a 2,44 ± 0,58 a 0,55 ± 0,16 a

F 4,04 ± 0,61 a 1,37 ± 0,23 a 2,67 ± 0,44 a 0,52 ± 0,08 a

M/F 3,87 ± 0,60 A, B 1,31 ± 0,20 B 2,55 ± 0,52 A, B 0,53 ± 0,12 A, B

28 dias M 4,31 ± 0,68 a 1,52 ± 0,17 a 2,79 ± 0,67 a 0,58 ± 0,17 a

F 4,01 ± 0,19 a 1,54 ± 0,16 a 2,47 ± 0,27 a 0,64 ± 0,13 a

M/F 4,16 ± 0,51 A 1,53 ± 0,17 A 2,63 ± 0,53 A 0,61 ± 0,15 A

Parâmetros bioquímicos 
Idade das 

aves
Sexo
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Os valores séricos de proteínas totais aumentaram com a idade o que está relacionado 

positivamente ao crescimento da ave, que exige maior demanda por nutrientes, ainda o 

maior valor das proteínas é em decorrência do aumento na síntese de albumina no fígado 

nas aves mais velhas e de globulinas por contato com patógenos do meio ambiente.  

As médias das concentrações séricas de proteínas totais das aves do presente estudo 

foram semelhantes às encontradas por Ross et al. (1978), Bueno et al. (2017). Minafra et 

al. (2010) também observaram aumento dos valores séricos em relação com aumento da 

idade, no entanto, diferiram de 2,50 g/dL aos 21 dias encontrados por González et al. 

(2001) e Silveira (2013) que encontraram 3,67 g/dL aos 28 dias. 

Dentre as frações proteicas que compõem as proteínas totais circulantes, a albumina 

apresentou menor concentração sérica no dia zero e a maior aos 28 dias de idade, ambas 

estatisticamente diferentes das demais faixas etárias, confirmando que o crescimento gera 

maior necessidade de proteínas circulantes de transporte. Estudos anteriores também 

afirmam esse aumento ao longo da idade: Bueno et al. (2017) 1,55 g/dL (21 dias) e 1,62 

g/dL (28 dias) e Ross et al. (1978) com valores de 1,08 a 1,62 g/dL.  

As globulinas apresentaram valores semelhantes nas idades de zero, 7, 14, 23 dias de 

idade, o valor médio aos 28 dias de idade foi superior ao do dia zero e 14. Os valores da 

relação albumina/globulinas (A/G) diferem em relação à idade, sendo a concentração ao 

zero dia de idade estatisticamente semelhante a de 7 dias e diferente das demais. Aos 7 

dias os valores séricos são semelhantes aos de 14 e 23 dias,  os de 14, 23 e 28 dias são 

semelhantes entre si. O aumento da albumina aos 28 dias de idade resultou no aumento da 

A/G. 

As alterações das globulinas e da relação A/G sinalizam segundo Bacila (2005) e 

Kaneko et al. (2008) a ocorrência de processos inflamatórios, porém, nos estudos de 

González et al. (2001) e Bueno et al. (2017) ocorreram também alterações nos valores da 

relação A/G embora não indicativas de processos patológicos. Os valores observados no 

presente estudo foram semelhantes aos de Ross et al. (1978), criando um espectro de 

globulinas de 2,00-2,93 g/dL e A/G média de 0,54. 
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Metabolitos avaliadores da função renal 

Tabela 3: Médias e desvio padrão (DP) das concentrações séricas de urato, creatinina e 

ureia de frangos de corte do nascimento aos 28 dias de idade 

*Letras maiúsculas diferentes nas colunas representam diferenças na relação macho/fêmea entre as idades e letras minúsculas e 

diferentes nas colunas representam diferenças entre sexo na mesma faixa etária. (P<0,05) 

Os valores séricos de urato, creatinina e ureia não variaram entre sexo na mesma faixa 

etária, segundo a literatura, o urato é o melhor elemento bioquímico para a avaliação da 

função renal. As concentrações de uratos apresentaram redução aos 23 dias em relação às 

faixas etárias de zero, 7, 14 dias, com um aumento dos 23 aos 28 dias de idade, não sendo 

observado diferenças estatísticas entre zero, 7, 14 dias e entre 14 e 28 dias. Os valores aos 

23 dias foram estatisticamente inferiores aos demais. O que corrobora com os achados de 

González et al. (2001) e Bueno et al. (2017) que observaram redução dos níveis séricos de 

urato com o aumento da idade, isso é devido no presente estudo na diminuição do nível de 

proteína na ração. 

As concentrações de creatinina aos 23 dias de idade foram estatisticamente superiores 

às de zero e 14 dias de idade (p<0,05) e semelhantes às das aves com sete e 28 dias de 

idade. Conforme afirmam Hochleithner (1994), Rajman et al. (2006) e Capitelli e Crosta 

(2013) os valores de creatinina não tem valor como marcador da função renal pois a maior 

parte da creatinina não é convertida de creatina para creatinina. O achado do presente 

estudo para a concentração de creatinina aos 28 dias são semelhantes aos de Silveira 

(2013) com 0,28 mg/dL e diferente de Bueno et al. (2017) com 0,53 mg/dL todos aos 28 

Urato (mg/dL) Creatinina (mg/dL) Ureia (mg/dL)

Médias ± DP Médias ± DP Médias ± DP

0 dias M 8,33 ± 6,68 a 0,20 ± 0,20 a 34,91 ± 7,06 a

F 5,87 ± 2,49 a 0,19 ± 0,16 a 52,28 ± 27,07 a

M/F 7,10± 5,06 A, B 0,19 ± 0,17 C 43,59 ± 21,22 A

7 dias M 7,05 ± 3,95 a 0,27 ± 0,09 a 42,20 ± 51,62 a

F 6,56 ± 1,99 a 0,27 ± 0,10 a 34,17 ± 18,20 a

M/F 6,79 ± 3,01 A 0,27 ± 0,09 A, B 37,99 ± 37,17 A, B

14 dias M 7,53 ± 2,75 a 0,23 ± 0,09 a 22,19 ± 10,09 a

F 5,11 ± 1,95 a 0,20 ± 0,10 a 29,32 ± 23,00 a

M/F 6,32 ± 2,63 A, B 0,21 ± 0,10 B, C 25,75 ± 17,67 B, C

23 dias M 3,06 ± 1,27 a 0,33 ± 0,09 a 35,01 ± 15,57 a

F 2,17 ± 0,67 a 0,48 ± 0,36 a 37,25 ± 13,15 a

M/F 2,61 ± 1,09 C 0,41 ± 0,27 A 36,13 ± 14,07 A, B

28 dias M 5,15 ± 2,30 a 0,26 ± 0,07 a 19,69 ± 5,21 a

F 4,22 ± 0,93 a 0,29 ± 0,09 a 11,43 ± 4,73 a

M/F 4,69 ± 1,77 B 0,28 ± 0,08 A, B 15,56 ± 6,44 C

Parâmetros bioquímicos 
Idade das 

aves
Sexo
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dias, porém todos os demais valores séricos do estudo estão dentro do intervalo de 

referência de 0,25 – 0,41 mg/dL preconizado por Maciel et al. (2007). 

Os valores séricos de creatinina teve aumento de zero dia para 7 dias e de 14 dias para 

23 dias devido aos picos de aumentos da massa muscular da ave uma vez que a creatinina 

é resultante do metabolismo muscular da creatina e fosfocreatina. 

A concentração sérica de ureia no zero, sete e 23 dias de idade foram estatisticamente 

semelhantes (p>0,05). A menor concentração sérica foi observada aos 28 dias de idade. 

Porém de acordo com Lumeij (1997), Thrall et al. (2004) e Capitelli e Crosta (2013) a 

concentração de ureia é um parâmetro que avalia o nível de hidratação da ave, no caso das 

aves desse trabalho houve uma redução da concentração de ureia sérica ao longo da idade, 

podendo essa estar relacionada ao estresse calórico. Esse estresse costuma aumentar 

juntamente com o desenvolvimento das aves, pois o plantel vai exigindo gradativamente 

mais dos sistemas de ambiência dos galpões. 

Analisando os resultados de ureia do presente estudo, observa-se que os mesmos 

diferem dos detectados por Faglioni (2011) aos sete (9,60 mg/dL), 14 dias (8,60 mg/dL), 

21 dias de idade (5,10 mg/dL) e do intervalo 6,55 a 7,76 mg/dL encontrados por Batina et 

al. (2005), o que pode ser atribuído às diferentes metodologias de análise e ao sistema de 

criação, pois o estresse térmico pode influenciar nas concentrações séricas de ureia. Tanto 

a redução dos valores séricos de urato como de ureia nas aves do presente estudo são 

atribuídas a redução dos níveis de proteína na ração. 

Lipídeos e lipoproteínas 
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A maioria dos lipídeos e lipoproteínas não apresentaram diferenças significativas entre 

os sexos na mesma idade, exceto o colesterol total que nas idades de zero e 7 dias e as 

LDL no dia zero (Tabela 4) que apresentaram maiores concentrações nos machos 

(p<0,05).   

Com a idade (macho e fêmea) os valores séricos de colesterol total foram 

significativamente maiores no zero dia, seguidos dos de 23 e 28 dias e os menores aos 7 e 

14 dias de idade. Hochleithner (1994) relata que o ganho de massa corporal pode 

aumentar os níveis circulantes de colesterol, portanto o aumento do colesterol aos 23 e 28 

dias em relação as idades de sete e 14 dias pode ser atribuído ao aumento da massa 

muscular nestas faixas etárias. 

Os valores do colesterol das aves do presente estudo foram semelhantes aos 

encontrados por Kanashiro et al. (2001) e Bueno et al. (2017), no entanto, diferentes dos 

resultados de González et al. (2001).  Segundo Alonso-Alverez (2005) as concentrações 

séricas de colesterol podem variar em relação à dieta, os valores do teste a partir de 7 dias 

se alteraram estando relacionado a mudança dos níveis de extrato etéreo nas rações 

(Anexo I),  o que pode também  justificar as variações entre a literatura. 

Os triglicerídeos séricos apresentaram redução significativa com aumento da idade 

(p<0,05), exceto aos 23 dias de idade, essas variações segundo Artacho et al. (2007) 

podem estar relacionadas a fatores hormonais, ambiência (clima e tempo), dieta 

(principalmente a restrição), também Bueno et al. (2017) encontraram tendência de 

redução dos triglicerídeos com o aumento da idade.  

As HDL e VLDL apresentaram comportamento semelhante ao dos triglicérides com 

redução em detrimento do envelhecimento das aves, elas ficaram próximo ao encontrado 

para as HDL no trabalho de Bueno et al. (2017) aos 21 dias (40,70 mg/dL), 28 dias (39,50 

mg/dL), 35 dias (28,80 mg/dL), porém as VLDL comportaram-se diferente no mesmo 

trabalho aos 21 dias (8,13 mg/dL), 28 dias (6,00 mg/dL) e 35 dias (6,26 mg/dL). 

O colesterol total, triglicérides, as HDL, VLDL e LDL apresentaram maiores 

concentrações séricas na idade de zero dia, com redução significativa com o aumento da 

idade das aves.  

Ao zero dia de idade as aves ainda não tinham acesso a alimento (ração), ou seja, 

estavam em jejum, promovendo uma maior mobilização destes lipídeos e lipoproteínas do 

saco vitelineo. Esse achado corrobora com Rajman et al. (2006) que encontraram elevação 
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nas concentrações dos lipídeos séricos em frangos de corte com restrição alimentar. E 

ainda a fonte energética do pintinho é o saco vitelínico, reserva essa rica em lipídeos 

(BANKS, 1992), o que também pode ter contribuído para os maiores valores séricos.   

As LDL apresentaram na análise estatística uma interação em relação sexo e idade 

com P=0,040, portanto foi realizado um desdobramento, comparando entre idades (Tabela 

5). 

Tabela 5: Valores séricos de LDL (mg/dL) de frangos de corte machos e fêmeas dentro de 

cada idade 

Sexo Idade (dias) P valor 

0 7 14 23 28 

Macho 175,44a 30,50bc 14,62c 39,40b 27,55bc 0,0000¹** 

Fêmea 146,00a 17,71cd 10,00d 42,62b 35,62bc 0,0000²*** 

P valor 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000  

* Médias seguidas por letras diferentes minúsculas na linha são diferentes pelo teste de Tukey 5% (P<0,05) 

**¹y=212,400568 -40,793690x +2,534760x² -0,046987x³ (R²=99,61%) 

***²y= 179,454100 -36,965343x +2,367706x² -0,044026x³ (R²=99,56%) 

As concentrações de LDL tanto nos machos e como nas fêmeas são diferentes entre 

zero, 14 e 23 dias e aos 7 e 28 dias estatisticamente semelhantes aos demais, exceto no dia 

zero. Com o desdobramento foi criada duas equações ¹y e ²y que tem o R² superior a 99%, 

sendo assim através dessas equações é possível determinar valores séricos de LDL 

estimados em qualquer idade diferente das analisadas (zero, 7, 14, 23 e 28 dias de idade). 

Enzimas musculares e hepáticas 
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Analisando o perfil das enzimas ALT e GGT não se evidenciou diferença 

estatisticamente significativa em relação ao sexo na mesma faixa etária. As médias da 

concentração de ALT para machos e fêmeas aumentaram significativamente com a idade, 

alcançando os maiores valores médios para a ALT aos 28 dias e para a GGT aos 23 e 28 

dias de idade. Achados não condizentes com os de Bueno et al. (2017) que não 

encontraram diferenças estatística para a ALT entre as faixas etárias e os de Kanashiro et 

al. (2001) estudando aves experimentais, obtiveram com 1 dia (3,49 U/L), 7 dias (1,74 

U/L), 13 dias (0,00 U/L) e 23 dias (1,74 U/L), valores estes bem inferiores aos do presente 

estudo, provavelmente a diferença dos valores do presente estudo com os da literatura 

confrontada se deve a metodologia utilizada pelos pesquisadores para analise. 

Segundo Harr (2002), a ALT é uma enzima pouco conclusiva na avaliação da função 

hepática, tendo de maior valor para a avaliação de lesão muscular esquelética. Rajman et 

al. (2006) concluíram que o processo de crescimento induz miopatias, pois aumenta as 

concentrações séricas de creatina quinase, enzima relacionada a lesões musculares e 

confirma a elevação de ALT. Sendo essas, as possíveis razões para os valores encontrados 

nas aves desse estudo. 

As concentrações de AST apresentaram diferenças significativas (p<0,05) entre os 

sexo na mesma faixa etária, aos 7 e 28 dias de idade, com os valores das fêmeas 

estatisticamente superiores aos dos machos. Os valores para machos e fêmeas nas demais 

faixas etárias foram estatisticamente semelhantes. Atribuí-se o maior valor para a enzima 

AST nas fêmeas aos 7 e 28 dias de idade ao esforço muscular durante a contenção para a 

coleta. 

Os valores de AST encontrados nas aves deste estudo foram inferiores aos dos 

trabalhos de Kanashiro et al. (2001) 247,90 U/L (0 dias), 150,13 U/L (7 dias)  e 135,30 

U/L (23 dias), Faglioni (2011) com 209,25 U/L (7 dias), 243,20 U/L (14 dias), Silveira 

(2013) 232,62 U/L (28 dias) e Bueno et al. (2017) 227,20 U/L (21 dias) e 240,30 U/L (28 

dias), essas diferenças são provavelmente em consequência de manejo, dieta, metodologia 

utilizada e estação do ano. 

Na análise de regressão, dos valores de AST, houve interação sexo/idade com 

P=0,015, portanto, foi feito desdobramento dessa interação (Tabela 7). 
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Tabela 7: Valores séricos de AST (U/L) de frangos de corte machos e fêmeas dentro de 

cada idade 

Sexo Idade (dias) P valor 

0 7 14 23 28 

Macho 17,33b 91,80aB 16,60b 67,00a 7,12b 0,0000¹** 

Fêmea 23,25c 137,18aA 17,10c 93,30b 16,67c 0,0000²*** 

P valor 0,5796 0,0000 0,8786 0,0087 0,3723  

*Médias seguidas por letras diferentes minúsculas nas linhas e maiúsculas nas colunas são diferentes pelo teste de Tukey 5% 

(P<0,05) 

**¹y= 25,056085+5,435539x -0,205399x²  (R²=23,20%) 

***²y= 25,931588+14,360087x -0,977763x² +0,017037x³  (R²=18,76%) 

Na interação os valores bioquímicos séricos de machos e fêmeas nas idade de zero, 14  

e 28 dias são semelhantes estatisticamente e em 7 e 23 dias são semelhantes nos machos e 

diferente nas fêmeas. A diferença estatística com relação ao sexo na mesma idade ocorre 

só aos 7 dias, as equações criadas (¹y e ²y) tem R² baixo portanto não podem ser 

utilizadas. 

Os maiores valores da AST aos 7 dias de idade independente do sexo são atribuídos ao 

maior ganho de massa muscular nesse período e a diferença estatística entre sexo na 

mesma idade, ou seja, aos 7 dias de idade as fêmeas tem valores séricos maiores que os 

machos por consequência da captura para coleta, como citado anteriormente. 

A GGT apresentou um comportamento linear de aumento sérico com o crescimento 

dos frangos, sendo zero, 7, 14 dias estatisticamente menores que os de 23 e 28 dias de 

idade que são semelhantes. Achados condizentes com os de Bueno et al. (2017) que 

encontraram diferença significativa para a enzima entre as diferentes idades das aves. As 

concentrações séricas de GGT maiores nas idades de 23 e 28 dias são decorrências do 

estresse, principalmente estresse térmico, pois com o crescimento da massa corpórea das 

aves, a eficiência do controle de ambiência dos galpões diminui. 

Pesquisadores consideram a enzima GGT pouco sensível e inconsistente para 

diagnóstico da função hepática, biliar e renal em aves (HOCHLEITHNER, 1994; HARR, 

2002; WILLIAMS et al., 2012). 

A fosfatase alcalina por estar relacionada ao metabolismo de cálcio e fósforo e por 

consequência uma forma de regulação do crescimento das aves (HOCHLEITHNER, 

1996; ALONSO-ALVAREZ, 2005; RAJMAN et al., 2006) deveria alterar com a idade, 
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porém, nas aves deste estudo as médias para machos e fêmeas foram estatisticamente 

semelhantes aos zero, 7, 23 e 28  dias e inferiores aos observados aos 14 dias de idade. Os 

valores da FA nas aves do presente estudo foram superiores aos encontrados por 

Kanashiro et al. (2001) que encontraram 247,90 U/L  aos 0 dias, 150,13 U/L aos 7 dias, 

153,37 U/L aos 13 dias e 135,30 U/L aos 23 dias. A diferença observada entre os valores 

obtidos para a FA nas aves do presente estudo e os da literatura confrontada pode ser em 

consequência das diferentes metodologias utilizadas pelos pesquisadores e/ou presença de 

izoenzimas liberadas pela ação do cortisol durante o manejo e contenção para a coleta das 

amostras de sangue. 

Houve interação sexo e idade nas analises dos dados de FA com P=0,046, foi feito o 

desdobramento dessa interação (Tabela 8). 

Tabela 8: Valores séricos de FA (U/L) de frangos de corte machos e fêmeas dentro de 

cada idade 

Sexo Idade (dias) P valor 

0 7 14 23 28 

Macho 2209b 1564b 5809a 2266b 4293aA 0,0000¹ 

Fêmea 1694b 1979b 4490a 2864ab 1360bB 0,0003² 

P valor 0,4940 0,6268 0,0631 0,3826 0,0002  

*Médias seguidas por letras diferentes minúsculas nas linhas e maiúsculas nas colunas são diferentes pelo teste de Tukey 5% 

(P<0,05) 

¹y= 2306,615225+63,122158x (R²15,69%) 

²y=895.945078 +391,623576x-13,266396x²  (R²=72,91%) 

Conforme mostra a tabela 8 os valores da FA nos machos ao zero, 7 e 23 dias de idade 

são semelhantes estatisticamente e diferente de 14 e 28 dias que são iguais. Nas fêmeas ao 

zero, 7, 23 e 28 dias de idade as concentrações são estatisticamente semelhantes e 

inferiores aos 14 dias. Aos 28 dias observa-se diferença entre sexo, sendo valores de FA 

dos machos estatisticamente maiores em relação as fêmeas. As equações de ¹y e ²y tem R² 

baixo na primeira e moderada na segunda, não suficiente para serem utilizadas. 

Valores estatisticamente superiores (p<0,05) para a FA foi observado nos machos aos 

28 dias de idade, achado este provavelmente devido a ação do hormônio do crescimento e 

consequente maior desenvolvimento ósseo endocondral nos machos em relação às fêmeas 

nesta faixa etária. 

Eletrólitos 
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Tabela 9: Médias e desvio padrão (DP) das concentrações séricas de minerais em frangos 

de corte, do nascimento aos 28 dias 

*Letras maiúsculas diferentes nas colunas representam diferenças na relação macho/fêmea entre as idades e letras minúsculas diferentes 

nas colunas representam diferenças entre sexo na mesma faixa etária. (P<0,05) 

O perfil bioquímico sérico dos eletrólitos cálcio, fósforo, magnésio e da relação Ca/P, 

ao contrário da maioria dos elementos bioquímicos analisados nas aves deste estudo 

apresentaram algumas diferenças entre sexo na mesma idade; como o cálcio aos 0, 7 e 23 

dias, o fósforo e magnésio aos 28 dias e a relação Ca/P ao zero dia. Todos os valores 

foram significativamente maiores nos machos, provavelmente, devido a maior demanda 

nos machos para suprir o maior crescimento ósseo endocondral em relação às fêmeas. 

Com relação aos valores de macho e fêmea em função da idade, o cálcio e o fósforo 

tiveram aumento significativos com elevação da idade, sendo esta mais evidente no 

fósforo. Conforme afirma Hochleithner (1994) este aumento está relacionado ao 

crescimento ósseo, liberação e armazenamento de energia. Valores inferiores aos do 

presente estudo para o cálcio e fósforo foram observados por Minafra et al. (2010) que 

encontraram valores para o cálcio aos 7 dias 5,71 mg/dL e aos 21 dias 6,05 mg/dL e para 

o fósforo aos 7 dias 5,12 mg/dL, e aos 21 dias 5,72 mg/dL com aumento positivo 

conforme a idade, porém não tão acentuado como no presente estudo. 

No entanto, as concentrações séricas de cálcio e fósforo observadas nas aves deste 

estudo foram semelhantes às de González et al. (2001) que encontraram para o cálcio nas 

Cálcio (mg/dL) Fósforo (mg/dL) Relação Ca/P Magnésio (mg/dL)

Médias ± DP Médias ± DP Médias ± DP Médias ± DP

0 dias M 8,62 ± 0,71 a 6,66 ± 1,75 a 1,37 ± 0,34 a 2,47 ± 0,36 a

F 7,80 ± 0,88 b 8,02 ± 2,16 a 1,03 ± 0,28 b 2,54 ± 0,40 a

M/F 8,21 ± 0,89 C 7,34 ± 2,04 B, C 1,20 ± 0,35 A, B 2,50 ± 0,37 A, B

7 dias M 10,03 ± 0,72 a 7,14 ± 1,69 a 1,45 ± 0,25 a 2,62 ± 0,85 a

F 9,29 ± 0,76 b 6,82 ± 0,73 a 1,37 ± 0,20 a 2,89 ± 0,80 a

M/F 9,64 ± 0,81 A 6,99 ± 1,26 C 1,41 ± 0,23 A 2,76 ± 0,82 A

14 dias M 9,07 ± 0,36 a 8,34 ± 1,40 a 1,12 ± 0,20 a 1,68 ± 0,32 a

F 8,88 ± 0,54 a 7,69 ± 1,23 a 1,18 ± 0,18 a 1,58 ± 0,18 a

M/F 8,95 ± 0,46 B 8,01 ± 1,32 A, B 1,15 ± 0,19 B 1,63 ± 0,26 D

23 dias M 9,59 ± 0,2 a 8,69 ± 1,43 a 1,13 ± 0,17 a 2,07 ± 0,12 a

F 8,97 ± 0,44 b 8,06 ± 1,18 a 1,13 ± 0,17 a 1,85 ± 0,23 a

M/F 9,28 ± 0,48 A, B 8,37 ± 1,32 A, B 1,13 ± 0,16 A, B 1,96 ± 0,21 C, D

28 dias M 8,69 ± 0,91 a 9,57 ± 1,64 a 0,94 ± 0,20 a 2,44 ± 0,42 a

F 8,80 ± 0,83 a 7,94 ± 0,56 b 1,11 ± 0,12 a 1,96 ± 0,19 b

M/F 8,74 ± 0,85 B, C 8,75 ± 1,46 A 1,02 ± 0,19 B 2,20 ± 0,40 B, C

Parâmetros bioquímicos 

Sexo
Idade das 

aves
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aves aos 10 dias 10,80 mg/dL, aos 21 dias 10,50 mg/dL, aos 32 dias 12,40 mg/dL; para o 

fósforo 7,70 mg/dL e 10,20 mg/dL aos 10 e 21 dias de idade, respectivamente. 

Os valores da relação Ca/P nas diferentes idades variaram decrescentemente, embora 

seja um parâmetro bioquímico pouco pesquisado em trabalhos com aves, segundo 

Schmidt et al. (2007) seu valor é pouco conclusivo. Nas aves desse estudo, os valores 

tenderam-se a reduzir após os 7 dias de idade, acompanhando o comportamento do cálcio 

e fósforo. O maior valor observado para a relação Ca/P nas aves com sete dias de idade é 

devido a maior concentração de cálcio e menor de fósforo nas aves nesta faixa etária. 

O magnésio diferentemente do cálcio e fósforo reduziu seus valores séricos ao longo 

da idade, divergindo dos achados de Kramer (1989) e Motta (2003) onde as concentrações 

de magnésio, cálcio e fósforo séricos aumentaram com a idade. No entanto, as variações 

observadas para o magnésio sérico nas aves do presente estudo foram semelhantes às 

encontradas por González et al. (2001). 

Motta (2003) relaciona os valores de magnésio sérico com os teores de proteína, cálcio 

e fósforo na dieta (ração).  Nas rações do presente estudo, os níveis nutricionais de 

proteínas e cálcio reduziram e os do fósforo também mudaram, todos contribuindo para as 

variações dos valores séricos de magnésio.  

As aves que foram submetidas a coleta ao zero dias de idade não receberam 

alimentação anteriormente, portanto encontravam-se em estado de jejum e sua fonte de 

energia era proveniente da reserva do saco vitelino (da gema), absorvida na fase intra ovo. 

As diferenças observadas nas aves do dia zero em relação as demais faixas etárias podem 

ser atribuídas a este jejum que foram submetidos. A literatura menciona que fatores 

nutricionais podem influenciar nas concentrações bioquímicas séricas. 

Conclusões 

Com base nos resultados e nas condições em que o presente estudo foi realizado, 

conclui-se: 

- Existir influência das faixas etárias nas concentrações séricas de todos os parâmetros 

avaliados nos frangos de corte em criação industrial do nascimento aos 28 dias de idade. 

- Ser as concentrações séricas de colesterol total, LDL, AST, FA, cálcio, fósforo, 

relação Ca/P e magnésio diferente para machos e fêmeas em algumas faixas etárias. 
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- Devido a escassez de valores séricos de referência para frangos de corte, os 

resultados do presente estudo poderão contribuir para a obtenção de intervalos fisiológicos 

regionais para a espécie, bem como, fornecer subsídios aos profissionais da área para 

monitoramento do estado de saúde das aves e da eficiência das práticas de manejo 

implantadas no criatório. 
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ANEXO 1 

 

Nível de Garantia/kg
Ração Frango de Corte 

Pré Inicial

Ração Frango de Corte 

Inicial

Ração Frango de Corte 

Crescimento

Ração Frango de Corte 

Final

Umidade (máx.) 103,88 g 128,23 g 127,12 g 127,12 g

Proteína Bruta (mín.) 214,35 g 196,67 g 186,23 g 173,10 g

Extrato Etéreo (min.) 40,13 g 40,50 g 57,00 g 52,80 g

Matéria Mineral (máx.) 59,68 g 55,86 g 55,17 g 51,98 g

Fíbra Bruta (máx.) 25,52 g 27,52 g 27,83 g 26,67 g

Cálcio (máx.) 9693,00 mg 9157,00 mg 8417,00 mg 7989,00 mg

Cálcio (mín.) 7930,00 mg 7492,00 mg 6886,00 mg 6536,00 mg

Fósforo (min.) 5481,00 mg 5169,00 mg 4855,00 mg 6604,00 mg

Lisina (min.) 11,85 g 10,41 g 9,82 g 9,16 g

Metionina (min.) 5818,00 mg 5028,00 mg 4845,00 mg 4478,00 mg

Treonina (min.) 7710,00 mg 6870,00 mg 6490,00 mg 6048,00 mg

Colina (min.) 1811,00 mg 1749,00 mg 1695,00 mg 1695,00 mg

Vitamina A (min.) 10800,00 U.I. 9180,00 U.I. 8100,00 U.I. 7020,00 U.I.

Vitamina D3 (min.) 3300,00 U.I. 2830,00 U.I. 2497,00 U.I. 2164,00 U.I.

Vitamina E (min.) 54000,00 U.I. 45000,00 U.I. 40500,00 U.I. 36000,00 U.I.

Vitamina K3 (min.) 5,40 mg 3,82 mg 3,37 mg 2,92 mg

Vitamina B1 (min.) 2,31 mg 1,98 mg 1,76 mg 1,53 mg

Vitamina B2 (min.) 7,20 mg 6,12 mg 5,40 mg 4,68 mg

Vitamina B6 (min.) 3,60 mg 3,06 mg 2,70 mg 2,34 mg

Vitamina B12 (min.) 18,00 µg 15,50 µg 13,50 µg 11,70 µg

Ácido Fólico (min.) 1,80 mg 1,53 mg 1,35 mg 1,17 mg

Ácido Pantotênico (min.) 18,00 mg 15,3 mg 13,50 mg 11,70 mg

Niacina (min.) 45,00 mg 37,80 mg 33,30 mg 28,80 mg

Manganês (min.) 90,00 mg 90,00 mg 90,00 mg 90,00 mg

Zinco (mín.) 90,00 mg 90,00 mg 90,00 mg 90,00 mg

Cobre (mín.) 13,50 mg 13,50 mg 13,50 mg 13,50 mg

Ferro (mín.) 45,00 mg 45,00 mg 45,00 mg 45,00 mg

Selênio (mín.) 0,27 mg 0,27 mg 0,27 mg 0,27 mg

Iodo (mín.) 0,9 mg 0,9 mg 0,9 mg 0,9 mg

Monensina 120 mg 120 mg 110 mg -

Idade de Consumo 0 a 10 dias 11 a 19 dias 20 a 24 dias 25 até o abate

ANEXO I - NÍVEIS NUTRICIONAIS DAS RAÇÕES CONSUMIDAS


