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RESUMO

A glicose € um monossacarideo importante como fonte de energia para o metabolismo de varios
sistemas, principalmente o nervoso, o que torna sua disponibilizacdo no sangue imprescindivel.
Varios mecanismos sdo responsaveis por manter a glicemia em niveis adequados, e a
determinacdo destes niveis permitem ao profissional identificar o status energético do animal
além de enfermidades que podem causar hipoglicemia ou hiperglicemia. A utilizacdo de
métodos mais &geis e praticos permitem ao médico veterinario uma rapida tomada de deciséo
e auxilio imediato ao animal, sem a necessidade de esperar dias para diagnéstico da alteracdo
metabolica. Objetivou-se nesse estudo comparar a determinacdo de glicose em pequenos
ruminantes pelos métodos enzimatico-colorimétrico e glicosimetro portatil, avaliando se ha
diferenca significativa entre a utilizacdo de sangue capilar ou venoso e a confiabilidade do teste
portatil. Foram colhidas amostras sanguineas de 53 caprinos e 51 ovinos, da jugular e da face
interna orelha, com os animais devidamente contidos, sendo as amostras processadas no local
e armazenadas em freezes até a realizacdo do teste laboratorial. Os ovinos ndo apresentaram
estatisticamente diferenca significativa entre o método enzimatico-colorimétrico e o
glicosimentro portatil, ja nos caprinos houve diferenca significativa (p=0,0113) entre 0 método
laboratorial e a determinacdo de glicose capilar pelo glicosimetro portatil. Entretanto a
linearidade do teste esteve abaixo do preconizado pelo 6rgao regulamentador nacional (<15%),
demonstrando a boa correlacdo do aparelho portatil e o exame laboratorial em pequenos

ruminantes.

Palavras-chave: glicemia, caprino, ovino, métodos de mensuragao.
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CAPITULO | - DESCRICAO DOS LOCAIS E ATIVIDADES REALIZADAS
DURANTE O ESTAGIO SUPERVISIONADO OBRIGATORIO-ESO

O ESO foi realizado no periodo de 18 de setembro a 30 de novembro, com carga horaria
diaria de 8 horas, em dois locais. Inicialmente no Setor de Patologia Clinica do Hospital
Veterinario Universitario, da Unidade Académica de Garanhuns - Universidade Federal Rural
de Pernambuco-UAG/UFRPE, no periodo de 18 a 28 de setembro apresentando carga horaria
de 72 horas, sob supervisao do Prof. Dr. Luiz Carlos Fontes Baptista Filho, e posteriormente na
Clinica de Bovinos de Garanhuns — Universidade Federal Rural de Pernambuco-CBG/UFRPE,
no periodo de 01 outubro a 30 de novembro, apresentando carga horaria de 336 horas, sob
supervisao do Médico Veterinario Dr. Jobson Filipe de Paula Cajueiro, totalizando uma carga
horaria de 408 horas, sob a orientacdo na UAG/UFRPE da profa. Dra. Taciana Rabelo Ramalho
Ramos.

1 HOSPITAL VETERINARIO UNIVERSITARIO — UAG/UFRPE

O Hospital Veterinario Universitario-HVU (Fig. 1) estd localizado a Avenida Bom
Pastor, Boa Vista, em Garanhuns-PE. Atende a comunidade local e todo o Agreste Meridional
de Pernambuco, prestando servigos a pequemos animais, nas areas de clinica médica e cirdrgica,
anestesiologia, diagnostico por imagem e analises clinicas. Além do servi¢co de extenséo,
oferece por meio de processo seletivo aos discentes da institui¢do, estagios extracurriculares,
assim como da suporte as atividades de ensino e pesquisas desenvolvidas na Instituicdo pelos
professores e técnicos.

A equipe técnica é composta por seis médicos veterindrios, trés assistentes
administrativos, um auxiliar de enfermagem, um farmacéutico e seis funcionarios terceirizados,
sob a direcdo atual do Prof. Dr. Almir Chalegre de Freitas.

Sua estrutura fisica € composta por bloco administrativo e bloco hospitalar. O bloco
administrativo contém estacionamento, recepcdo; sala de direcdo, sala para medicos
veterinarios, sala de apoio a docentes, sala de estudo para residentes e estagiarios (Fig. 1B),
alojamento da residéncia medica veterindria banheiros, depdsito de material de limpeza,
almoxarifado, copa, hall e auditério (Fig. 1C). O bloco hospitalar, conta com farméacia, sala de
fluidoterapia, ambulatérios clinicos (Fig. 1D), laboratério de medicina veterinaria preventiva,
laboratorio de patologia clinica, centro cirdrgico, sala de preparo dos animais, sala de
paramentacgdo, salas de cirurgias, sala de recuperacdo anestésica, expurgo, lavanderia, central
de esterilizacdo de material, salas de ultrassonografia e eletrocardiografia, radiografia e

interpretacdo de laudos e externamente a casa de gas.
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Figura 1. Hospital Veterinario Universitario-UAG/UFRPE (A), sala de estudos para estagiarios e
residentes (B), auditorio (C), ambulatérios clinicos (D).

Fonte: Arquivo Pessoal, 2018
1.1 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Durante o estagio, foram acompanhadas aulas expositivas e praticas da disciplina
Patologia Clinica Veterinaria e as atividades desenvolvidas no setor de patologia clinica do
HVU durante sua rotina, sempre acompanhadas e assistidas pelo técnico da area, no horério de
funcionamento do Hospital (7h30 as 11h30min e das s 13h30min as 17h30min, de segunda a

sexta feira). As mesmas consistiram em colheita de materiais bioldgicos (sangue, fluido
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ruminal, urina), remessa, processamento e interpretacdo dos resultados, como hemograma e

leucograma.

2 CLINICA DE BOVINOS DE GARANHUNS - CBG

A CBG (Fig. 2), esta localizada no Municipio de Garanhuns, Agreste Pernambucano
vinculada a Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). Situa-se, na Avenida Bom
Pastor, S/N, estando a aproximadamente 230 Km da capital, Recife. Realiza atividades de
extensdo, pesquisa e ensino, nas areas de clinica médica e cirlrgica, patologia clinica, anatomia
patoldgica e diagndstico por imagem; realizando atendimento a ruminantes e equideos do
municipio e regifes vizinhas, ao participar do Programa de Mestrado em Sanidade e
Reproducdo de Ruminantes e Doutorado pelo Programa de Pés-Graduacdo em Medicina
Veterinaria e programa da residéncia em medicina veterinaria, que conta hoje com oito
residentes, sendo 4 R1 e 4 R2. Promove também, palestras para criadores e cursos para

veterinarios, dentre eles, o de treinamento em “Métodos de Diagnostico e Controle de

Brucelose, Tuberculose animal e Encefalopatias”.

< > 1

FRPE

.r _!' ; 7 'v:., | ¥ s L:,w' 3 d
Figura 2. Clinica de Bovinos de Garanhuns - CBG/U
Fonte: Arquivo Pessoal, 2018

Atualmente a CBG encontra-se sob a coordenagdo do médico veterinario Dr. Nivaldo
de Azevédo Costa, sendo a equipe técnica constituida também pela Dra. Carla Lopes
Mendonca, Dr. José Augusto Bastos Afonso, Dr. Jobson Felipe de Paula Cajueiro, MSC Luiz
Teles Coutinho, MSc Maria Isabel de Souza, MSc. Nivan Antonio Alves da Silva, Dr. Rodolfo
José Cavalcanti Souto e oito residentes. Conta ainda com funcionarios terceirizados, do setor
administrativo, aléem de mensalmente receber estagiarios de instituicdes académicas de dentro

e fora do Brasil.
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O periodo de funcionamento da CBG ¢é das 7:30 as 12:00 horas e das 14:00 as 17:30
horas. Os estagiarios acompanham os residentes e técnicos em todas as atividades realizadas
diariamente na CBG e em atendimento a propriedades rurais, quando solicitados.
Adicionalmente ha o esquema de plantdo para atendimento 24 horas, onde 0s residentes e
estagiarios permanecem na clinica e o técnico responsavel fica de sobreaviso durante o horario
de almoco e apds o horario comercial, realizando todas as atividades que necessitem urgéncia
dentro das quatro areas dispostas na CBG.

A estrutura fisica da CBG € composta por um prédio administrativo e seus anexos.
Locais para realizacdo de exame clinico (Fig. 3A e 3B), baias para equinos, currais (Fig. 3C),
piquetes, area de isolamento, aprisco para experimentacdo animal da pds-graduacéo e ainda
conta com tronco e brete de contencdo (Fig. 3D), balanca (Fig. 3E), bloco cirdrgico (Fig. 3F),
sala de esterilizacdo, sala de necropsia, capineiras e silos. Dispde também de alojamento para

médicos veterinarios residentes e para estagiarios.
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Figura 3. Locais para realizacdo do exame fisico de bovinos (A) e equinos (B), Baias do Curral (C),
InstalacBes do Brete de Contencdo (D), Balanca (E), e Sala Cirtrgica (F)
Fonte: Arquivo Pessoal - CBG/UFRPE, 2018.

2.1 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Durante os dois meses de ESO no local, foram realizadas visitas clinicas aos animais
internos com o corpo técnico, residentes e demais estagiarios diariamente, debatendo em
conjunto cada caso acompanhado, até sua resolucdo clinica. Auxiliando ainda no protocolo
terapéutico, organizagdo e limpeza do ambiente de trabalho e do material utilizado, e
acompanhando necropsias e colheita de material para anélise laboratorial.

Foram realizadas também visitas técnicas as propriedades rurais para atendimento de
rebanhos da regido acompanhando técnicos e residentes, e a cada semana foi realizado rodizio
nas areas de clinica médica, clinica cirdrgica e laboratério clinico em ruminantes e equideos,
permitindo vivenciar cada &rea a0 menos duas semanas.

Alguns dos casos clinicos e procedimentos cirargicos realizados pela equipe técnica da
CBG e acompanhados pelos estagiarios durante o estagio, encontram-se nas tabelas abaixo.

Tabela 1. Diagndstico clinico e procedimentos cirdrgicos, por espécie animal, atendidos na
Clinica de Bovinos de Garanhuns, no periodo de 01 de outubro a 30 de novembro.

Espécie Animal

Diagnostico Bovina Ovina Caprina Equino Total (%)
Abomasite 2 - - - 2 (1,56)
Actinomicose 1 - - - 1(0,78)
Afeccbes Podais 4 - - - 4 (3,13)
Artrite - - 2 - 2 (1,56)
Cetose 1 - - - 1(0,78)
Clostridiose - 2 - - 2 (1,56)
Colica - - - 3 3(2,34)
Complexo Tristeza Parasitaria 12 - - - 12 (9,38)
Deslocamento de Abomaso 5 - - - 5(3,91)
Diarreia dos Bezerros 2 - - - 2 (1,56)
Dilatacdo de ceco 1 - - - 1(0,78)
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Endocardite 1 - - - 1(0,78)
Enterotomia 2 - - - 2 (1,56)
Esgarcamento <_jo m_usculo obliquo i 1 i i 1(0,78)
abdominal interno
Estomatite 1 - - - 1 (0,78)
Ferida lacerocortante - - - 3 3(2,34)
Fratura de Tibia 1 - - - 1(0,78)
Gangrena Gasosa 1 - - - 1(0,78)
Hernia umbulical 5 - - 2 7 (5,47)
Indigestdo Vagal 6 - - - 6 (4,69)
Laparotomia 7 - - - 7 (5,47)
Leucose enzootica bovina 2 - - - 2 (1,56)
Linfadenite Caseosa - 1 1 - 2 (1,56)
Necrobaciolose 1 - - - 1(0,78)
Obstrucao do Colén maior - 1 - - 1(0,78)
Onfalopatia 1 - - - 1(0,78)
Orquiectomia 1 1 - 1 3(2,34)
Periostite - - 1 - 1(0,78)
Pneumonia 7 - - - 7 (5,47)
Pneumorreto - - - 1 1(0,78)
Procedimentos Obstétricos 19 - - - 19 (14,84)
Prolapso de Utero, bexiga e vagina 1 - - - 1(0,78)
Raiva 1 - - - 1(0,78)
Reticulite 4 - - - 4 (3,13)
Retirada da cauda do epididimo 2 - - - 2 (1,56)
Retoplastia - - - 1 1(0,78)
Ruptura do Tend&o pré-pubico - - - 1 1(0,78)
Sindrome da Cauda Equina 1 - - - 1(0,78)
Tétano 1 - - - 1(0,78)
Timpanismo 8 - - - 8 (6,25)
Tripanomose 2 - - - 2 (1,56)
Tuberculose 1 - - - 1(0,78)
Tumor de células escamosas 1 - - - 1(0,78)
Verminose - - 1 - 1(0,78)
Total 105 6 5 12 128 (100)

Tabela 2. Atividades desenvolvidas na &rea de Laboratério Clinico durante o periodo de 01 de

outubro a 30 de novembro.

Espécie Animal

Exames laboratoriais Bovina Ovina Caprina Equina Total (%)
Anélise Cje fluido 3 i i i 8 (7.07)
ruminal
Esfregaco sanguineo
com pesquisa de 13 4 - - 17 (15,04)
hematozoéarios
Gama Glutamil 1 - - - 1 (0,89)
Transferase (GGT)
Hemograma 25 2 2 2 31 (27,43)
Paracentese 2 - - - 2 (1,77)
Parasitologico de fezes 6 - 5 1 12 (10,62)
Proteina Plasmatica 25 - - - 25 (22,13)
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Teor de Cloreto 6 - - - 6 (5,30)
Urinalise 10 1 - - 11 (9,73)
Total 96 7 7 3 113 (100)

Tabela 3. Atividades desenvolvidas na area de Anatomia Patoldgica durante o periodo de 01
de outubro a 30 de novembro.

Diagndstico Espécie Animal
necroscopico Bovina Ovina Caprina Equina Total (%)
Abscesso esofagico 1 - - - 1(9,09)
Artrite - - 1 - 1(9,09)
Diarreia dos Bezerros 1 - - - 1(9,09)
Endocardite 1 - - - 1(9,09)
Leucose Enzootica 1 - - - 1(9,09)
Bovina
Obstrucao de Colon - 1 - - 1(9,09)
maior
Raiva 1 - - - 1(9,09)
Tristeza Parasitaria 3 - - - 3 (27,28)
Tuberculose 1 - - - 1(9,09)
Total 9 1 1 0 11 (100)
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CAPITULO 11 — ANALISE DOS NIVEIS GLICEMICOS POR MEIO DO
GLICOSIMETRO PORTATIL EM PEQUENOS RUMINANTES

1 INTRODUCAO

A glicose € um monossacarideo considerado como importante fonte de energia para o
metabolismo de varios 6rgaos de mamiferos, sendo a principal fonte de energia metabdlica para
0 cérebro e tecidos do sistema nervoso, o que torna imprescindivel sua disponibilizagdo no
sangue em niveis adequados (NASCIMENTO et al., 2016; NIED, 2016).

Sua homeostase se da pela absorcédo intestinal em animais monogastricos, producdo a
nivel renal, e principalmente pela producdo hepatica, através da gliconeogénese e a
glicogenolise (THRALL et al., 2012). Nos ruminantes a fermentacao dos carboidratos no rimen
libera para absorcéo epitelial o principal percursor da glicose, o propionato, que utiliza a via
gliconeogénica para producio da energia metabdlica (CANIZARES et al., 2009; NIED, 2016).

Para regulacdo da glicemia dois hormonios atuam em conjunto, a insulina e o glucagon,
sinalizando quando ha necessidade de aumentar a concentragdo glicémica, como em casos de
estresse, ou armazenamento do glicogénio no figado. Em ruminantes dentre as enfermidades
que reduzem a glicemia estdo a cetose e toxemia da prenhez, e que aumentam a glicemia, o
estresse, liberacdo de catecolaminas, obstrucdo duodenal (THRALL et al., 2012) e até raros
casos de pancreatite cronica (ALVES et al., 2011).

Dentre as relevancias indagadas sobre a importancia da glicose e sua metabolizagédo em
pequenos ruminantes, cita-se a sua concentracdo em ovelhas gestantes e ndo gestantes, e
alteracGes geradas pelo tempo de gestagdo, sendo verificado a resisténcia a insulina no terco
final da gestacdo e consequentemente a diminuic¢do da metabolizacdo da glicose (SCHMIT et
al., 2012).

Portanto, a mensuragéo da glicemia tornou-se um marcador de elei¢cdo para avaliagdo
energética em ruminantes. Estando entre os metabolitos para determinacéo de status energético,
sendo capaz de indiciar balango energético negativo ao apresentar sua diminui¢do no sangue
(NASCIMENTO et al., 2016).

Existem varios métodos capazes de mensurar a glicose sanguinea, cada um
apresentando vantagens e desvantagens, almejando sempre tecnologias que determinem valores
precisos e rapidos (ALEIXO, 2006).

Em pequenos ruminantes, tem-se poucas pesquisas sobre a utilizacdo de glicosimetro
portatil e sua confiabilidade no resultado, que apontem os melhores métodos e protocolos para

sua utilizagdo. Sendo a glicemia um dos indicadores metabdlicos que ajuda o médico veterinario
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a avaliar, diagnosticar e prevenir enfermidades de origem metabodlica e status nutricional dos
seus pacientes, do rebanho e assim, da sua producdo (CONTRERAS et al., 2018;
NASCIMENTO et al., 2016).

Diante disto, objetiva-se neste estudo comparar os valores glicémicos, com origem
capilar e venosa pelo glicosimetro portatil, a0 método enzimatico-colorimétrico em pequenos
ruminantes, conferindo a confiabilidade do glicosimetro quanto ao teste convencional,
fornecendo assim a comunidade académica e a classe profissional informacdes préaticas sobre

qual o mais confidvel sitio de colheita em cada espécie e a seguranca do resultado.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Glicose e seu metabolismo em ruminantes

A glicose é um monossacarideo considerado como principal fonte de energia pela
oxidag&o respiratdria para o metabolismo do cérebro e tecidos nervosos e essencial na sintese
de polissacarideos estruturais, glicoproteinas e glicolipideos de membranas celulares,
cartilagens, mucopolissacarideos dentre outras funcées (ARAUJO et al., 2008; CANIZARES
et al., 2009).

Sua disponibilizacdo no organismo do ruminante se da pela fermentacdo, no rimen, de
carboidratos, gerando principalmente o acido prépionico, que no figado € convertido a glicose
pela via gliconeogénica. O carboidrato ndo estrutural que escapa da fermentacdo ruminal pode
ser convertido em glicose pela acdo de enzimas presentes no abomaso e intestinos, como a
amilase pancreatica, a-dextrinase, maltase e a isomaltase, sendo absorvida pelos intestinos e
atendendo a demanda energética do figado e outros 6rgdos e tecidos drenados pelo sistema
porta-hepatico: como o trato gastrointestinal, pancreas, baco, gordura mesentérica e omento
(CANIZARES et al., 2009; OLIVEIRA, 2011; NIED, 2016).

Para que ocorra o equilibrio da glicemia, o organismo utiliza processos de
retroalimentacdo, com acdo de hormonios capazes de manter a glicose sanguinea em niveis
adequados (Fig. 4). O glucagon e o hormonio do crescimento estimulam o aumento dos niveis
de glicose, associados a precursores para suprir a sintese deste importante monossacarideo, e
para sua reducdo, apenas a insulina age diminuindo a sua concentracao sanguinea (ALEIXO,
2006; CANIZARES et al., 2009).

Em casos de quadros de diabetes mellitus, hipo e hirperadrenocorticismo, estresse,
hiperinsulinismo, subnutricdo e deficiéncia de alguns percursores pode alterar esse equilibrio
glicémico (ARAUJO et al., 2008).
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Figura 4. Agentes que alteram a concentracdo de glicose no sangue
Fonte: Aleixo, 2006.

2.2 Mensuradores de Glicemia

Pode se classificar a mensuracdo de glicose sanguinea pelos métodos invasivos, ndo
invasivos e minimamente invasivos, estando os dois Ultimos métodos citados em estudos de
desenvolvimento (MELO, 2016)

As técnicas invasivas sdo amplamente conhecidas, em que se obtém uma amostra
através da pungdo sanguinea tanto venosa quanto capilar, a qual é usada por métodos
laboratoriais e domiciliares. Os métodos invasivos apresentam vantagens e desvantagens,
causam dor ao paciente e exigem destreza do usuario para evitar erros no resultado (EIZERIK,
2012; MELO, 2016).

O método laboratorial possui maior confiabilidade, sendo realizado com aparelho de
espectrofotometria (Fig. 5), e teste enzimatico-colorimétrico, determinando o nivel glicémico
do plasma. Porém o custo elevado do aparelho, além de outros aparelhos necessarios para o
tratamento da amostra, junto a rotina de testes e sua viabilidade financeira, torna-se comum a
solicitacdo do teste & um laboratdrio, podendo tornar o processo mais demorado e amostra
susceptivel a erros na fase pré-analitica quando se leva em consideracdo o tempo da colheita
até o processamento da amostra, a forma de armazenamento e transporte (MELO, 2016;
SANTOS 2017).

Colimador

{Lants)

Fonte de Luz

Monocromador
(Prisma ov Grads)

Seletor de compri-
mento de onda
(Fanda)

Solugdo da
amostra
(=m cubsata)

Detector
(Fotocslula)

I | -
i

Mostrador Digital
ou medidor

Figura 5. Principios da espectrofotometria
Fonte: Adaptado de Santos, 2017.
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Outro método invasivo bastante difundido é o medidor automatico de glicose sanguinea,

o glicosimetro portatil, por seu facil manuseio, resultado imediato e baixo custo, que utiliza

sangue capilar obtidos de areas periféricas atraves de um lancetador, o qual é aplicado em tiras-

teste e lido no monitor (Fig. 6). H4 duas formas de leitura pelo glicosimetro portatil, por

amperometria e colorimetria, onde usa-se a diferenga de carga para deteccdo da glicose e

reagente para producdo de pigmento em contato com a glicose respectivamente (SANTOS,
2017).

Contour plus

Figura 6. Lacetador, tira-teste, glicosimetro BAYER®
Contour Plus
Fonte: Arquivo pessoal, 2019.

Intuindo a diminuicdo da dor causada por cada afericdo glicémica, pesquisas buscam
desenvolver métodos que sejam minimamente invasivos ou completamente invasivos,
detectando a concentracao de glicose através de feixes luz pelas técnicas de espectroscopia mid-

infrared, raman, polarimetria, iontoforese inversa e sonoforese (MELO, 2016)

2.3 Aparelho portéatil para mensuracao da glicemia
2.3.1 Contextualizacéo Historica
O glicosimetro portéatil foi desenvolvido com o intuito de simplificar a medicéo
glicémica, e tornar possivel a monitoracdo da glicemia pelos proprios pacientes humanos
diagnosticados com diabetes. Sua fabricagdo iniciou em 1963 com o Dextrostix, onde era
utilizado uma tira de papel que adquiria uma tonalidade de azul quando reagia com a glicose, a
qual variava de acordo com a concentragdo glicémica, e era comparada a um catélogo de
tonalidades que indicavam intervalos de valores glicémicos (MELO, 2016; SANTOS, 2017).
Logo apds foi desenvolvido o primeiro medidor de glicose, o qual analisava a tira
Dextrostix e mostrava a interpretacdo do valor glicémico. Tal avango reduziu os erros de
interpretacdo de resultados pela leitura, que eram condicionados a capacidade visual do usuario,

e pela luz ambiente. O medidor era um biossensor que consistia em um eletrodo enzimatico de
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glicose, capaz de refletir luz na tira Dextrostix, e capta-la através de uma célula fotoelétrica e
reproduzir o resultado no visor com um ponteiro em movimento (MELO, 2016; SANTOS,
2017).
Novas versdes de glicosimetros portateis foram produzidos ao passar das décadas,
visando melhorias em seu tamanho, peso, custo, precisdo e rapidez ao determinar o resultado
SANTOS, 2017).

2.3.2 Utilizacao do Glicosimetro Portatil

O glicosimetro portatil tem sido descrito e utilizado como ferramenta auxiliar na clinica
médica de diversas espécies. Por se tratar de um método de baixo custo, com imediato resultado
e possibilitando rapida intervencdo, pesquisa-se a confiabilidade no diagnostico do teor
glicemico por este método na medicina veterinéria (ALEIXO et al., 2010; BUZZI et al., 2013).

Estudos descrevem diversas marcas de glicosimetro portatil e tiras testes, comparando
o resultado obtido com resultados feitos em laboratorio pelo método enzimatico-colorimétrico
por espectrofotdmetro, ndo apresentando diferenca significativa nas espécies bovina, caprina,
ovina, suina e peixes, assegurando a confiabilidade do método por glicosimetro portatil (BUZZI
etal., 2013). Entretanto em equinos ndo hd uma boa correlacdo entre os métodos (BUZZI et al.,
2013; TEIXEIRA-NETO, et al., 2011).

A amostra sanguinea adaptada ao glicosimetro portatil comercial é de origem capilar, a
qual é colhida em animais domésticos da ponta da orelha, porém, tem resultados
comprovadamente equivalentes ao do sangue venoso da jugular, veias cefélica e safena, em
cdes, de acordo com a margem estabelecida pelos 6rgdos reguladores (ALEIXO et al., 2007a;
ALEIXO et al., 2007b; ALEIXO et al., 2010). Entretanto, Soubhia et al. (2016) em seu
experimento, colhendo sangue venoso em vasos da regido coccigea em bovinos leiteiros
enfatiza que houve diferenga significativa entre os resultados obtidos por glicosimetro portétil
(valor superior) e os obtidos por método enzimatico-colorimétrico (SOUBHIA et al., 2016)

Diversos fatores podem interferir no resultado da glicemia, desde o método utilizado
enzimatico por colorimetria ou utilizacdo de glicosimetro portatil, o local da colheita de sangue,
capilar ou venoso, o tempo, desde a colheita até sua mensuracédo, o diluente presente no tubo
de colheita, a qualidade do aparelho, das tiras teste, e seu armazenamento, o treinamento do
usuario e utilizacdo de lancetador e seu estado fisico. Equivocos ocorrem desde a calibragem
do aparelho, sua higienizacdo, respeito ao tempo minimo para realizacdo da mensuracgéo, e
aplicacdo correta da amostra de sangue na fita e em quantidade suficiente (ALEIXO et al.,
2006).
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Outro fator que altera a concentracdo de glicose no sangue € o estresse, causado desde
manipulacdo no momento da colheita e nimero de pungdes para colher a amostra, o qual resulta
em hiperglicemia transitoria, recomendando-se realizar a intervencdo de forma rapida e o
menos doloroso possivel (ALEIXO et al., 2007a; ALEIXO et al., 2010; CONTRERAS et al.,
2018).

N&o se recomenda realizar mensuracdo da glicemia pelo método com glicosimetro
portatil em animais com hipotensdo, em estado de choque, e desidratados, devido baixa
percussdo sanguinea ocasionada por estes disturbios nas periferias corporais, favorecendo
resultados ndo confiaveis por insuficiente volume de amostra (ALEIXO et al., 2006).

A ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria) responsavel por regulamentar
todos os produtos e servicos sujeitos a agéncia sanitaria em todo pais com o intuito de proteger
a saude da populacéo, cancelou em 2018 o registro de dezessete glicosimetro portateis que nao
estavam de acordo com a ISO 15.197:2013, entretanto o aparelho BAYER® Contour Plus
destinado a este estudo encontra-se regularmente registrado até marco de 2025 e suas tiras-teste
até outubro de 2021 (BRASIL, 2018).

Soubhia et al. (2016) enfatiza a caréncia na comprovagdo do uso confiavel do
glicosimetro portatil em ruminantes, quando comparando-se com estudos publicados em cées.
Apontando que sua utilizacdo pode se tornar uma ferramenta de extrema importancia para
clinica médica de ruminantes, ao exigir menor tempo para o resultado, facilidade na forma e
local de colheita. Aleixo et al. (2010) argumentam em seu trabalho que para aprovar a seguranga
do resultado de um glicosimetro a Food and Drug Administration (FDA) recomenda uma
variacdo entre os métodos de até 20%, enquanto a American Diabetes Association (ADA) ja
recomendava que esta variacdo ndo ultrapassasse 15%, como estabelece atualmente a ANVISA
(BRASIL, 2018).

2.4 Colheita da amostra

Para processar a amostra pelo método enzimatico utiliza-se sangue venoso, podendo ser
utilizado agulha em seringa, sistemas de colheita a vacuo, com deposi¢cdo em tubo especifico,
contendo antiglicolitico, com ou sem anticoagulante (EDTA), sendo relatado ainda tubos
contendo fluoreto de potassio (ALEIXO et al., 2006; ALEIXO et al., 2007a; ALEIXO et al.,
2007b; ALEIXO, 2010; ANGULO et al., 2011; BUZZI et al., 2013; ORTUNHO et al., 2013;
SCHMITT etal., 2012; SOUBHIA et al., 2016).

No momento da colheita, o local a ser puncionada a agulha deve ser limpo e higienizado
com algoddo embebido em alcool & 70°INPM sendo colhido a quantidade de sangue suficiente

indicado pelo tubo para analise laboratorial, respeitando o tempo de até duas horas para amostra
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ndo refrigerada, e até 24 horas se refrigerada. Quando obtido o plasma por centrifugacao, este
pode ser armazenado sob refrigeracdo e permanecer viavel até 72 horas (ALEIXO et al., 2006;
ALEIXO etal., 2007b; ALEIXO et al., 2010; BUZZI et al., 2013; ORTUNHO et al., 2013).

No estudo sobre a glicemia de ovelhas feito por Ortunho (2009) cita-se que ainda ha
divergéncias entre a necessidade de jejum prévio, analisando em seu experimento o jejum over-
night e em trés horas apds alimentacdo, demonstrando que ndo houve diferenca significativa,
por compreender-se que a homeostase da glicemia em ruminantes é altamente eficaz
(NASCIMENTO et al., 2016; ORTUNHO et al., 2013).

Aleixo et al. (2006) em seu experimento, utilizando o glicosimetro Accu-Chek®
Advantage (Roche®), relatam que para analise no glicosimetro deve ser aplicada a gota na fita
em até 15 segundos. Passando disso, deve-se descartar a tira em local adequado e realizar nova
pun¢do. Todavia, 0 método realizado pelo glicosimetro necessita de treinamento do usuério
para sua eficécia, tornando-se um dos principais fatores que resultam em erro de mensuragéo
da glicemia, quando ndo se realiza o procedimento sugerido pelo fabricante do aparelho
(ALEIXO et al., 2006).

3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral
Comparar a determinacdo de glicose pelo glicosimetro portatil e método enzimatico-

colorimétrico, em pequenos ruminantes.

3.2 Objetivos Especificos
v Verificar a concentracdo de glicose em amostras de sangue capilar e venoso pelo
glicosimetro portatil em pequenos ruminantes;
v' Comparar por analise estatistica os valores obtidos de glicose capilar e venoso ao
método enzimatico-colorimétrico em pequenos ruminantes;
v Verificar se o glicosimetro portatil (BAYER® Contour Plus) tem boa correlagdo em

pequenos ruminantes com o teste enzimatico-colorimétrico.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Area de estudo e amostra

Foram utilizados no estudo 53 caprinos e 51 ovinos oriundos de propriedades nos
municipios de Garanhuns (Latitude 08°53°25”Sul, Longitude 36°29°34”Leste), Terezinha
(Latitude 09°03°22” Sul, Longitude 36°37°22”Leste) e Bom Conselho (Latitude 09°10°11”’Sul,
Longitude 36°40°47”Leste), no Estado de Pernambuco selecionando animais em idade
produtiva, de ambos os sexos, escolhidos por conveniéncia.

Os proprietarios que aceitaram participar da pesquisa assinaram o termo de
consentimento livre e esclarecimento (Apéndice 1), permitindo a manipulacdo dos animais e

colheita de material.

4.2 Animais e colheita de amostras

Os animais inicialmente foram presos em curral, contidos um por vez pela contencao
fisica convencional, segundo Dirksen et al. (1993) (Fig. 7A). Sendo avaliado neste momento as
mucosas, oral e oculares, para descartar da pesquisa animais com mucosas hipocoradas.

A equipe foi distribuida em contencéo, realizacdo de venopungéo da jugular externa e
apenas um individuo ficou responsavel pela utilizagdo do glicosimetro portatil! para

mensuracao do sangue de origem capilar e venoso de cada animal (Fig. 7B).

Figura 7. Rebanho de ovinos no curral (A), Colheita de sangue capilar da face interna da orelha (B)
Fonte: Arquivo pessoal, 2019.

O tempo de deslocamento da equipe a propriedade foi averiguado para calcular o tempo
de colheita e chegada do material ao laboratdrio, respeitando o tempo maximo de duas horas,
desde a primeira colheita até a Gltima amostra ser centrifugada. Os periodos de colheita da
primeira e Gltima amostra foi cronometrado a partir da primeira venopung&o.

Os locais utilizados para a colheita de sangue foram submetidos a antissepsia prévia

! BAYER® Contour-Plus
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com &lcool a 70°INPM e a colheita foi realizada utilizando-se sistema a vacuo, constituido de
agulha hipodérmica 25 x 8 mm e acoplador nos ovinos e agulha 25 x 7 mm acoplada a seringa
nos caprinos. A puncao do sangue capilar foi realizada na face interna da orelha, em ambas
espécies, utilizando-se agulha 25 x 7 mm.

Cada animal foi identificado por numeragdo de acordo com ordem de colheita,
identificando na ficha (Apéndice I1) a espécie, nome da propriedade e endereco. Nesta ficha foi
anotado a numeracdo do animal, os valores da glicemia pelo glicosimetro portatil em duas
situacdes: utilizando sangue capilar de ponta de orelha e sangue venoso da jugular externa no
momento da colheita e, posteriormente, o resultado obtido pelo método enzimaético-
colorimétrico.

As amostras de sangue venoso foram depositadas em tubos acrilicos de 4mL contendo
solucdo de fluoreto de sédio®, sendo identificadas seguindo a numeracéo da ficha individual,
espécie e data, as quais foram acondicionadas em caixas isotérmicas com gelo reciclavel. As
amostras sanguineas destinadas a mensuracdo pelo glicosimetro portatil foram depositadas na

tira teste, sendo inserida imediatamente no aparelho.

4.3 Utilizac&o do glicosimetro portétil e espectrofotdmetro

Com uma seringa de 1mL, colhia-se aproximadamente 0,1mL de sangue venoso da
jugular, rapidamente uma gota era depositada na luva de procedimento e colhida com a fita
inserida no glicosimetro portatil. O resultado obtido seguia para ficha e o animal continuava
contido para colheita da amostra capilar.

Apos a antissepsia, uma area sem protuberancias venosas da face interna da orelha era
puncionada e a area pressionada até a formacdo de uma gota de sangue, pressionando
imediatamente a fita inserida no glicosimetro na amostra, sendo o resultado anotado na ficha.

Para o teste enzimatico-colorimétrico foi coletada uma amostra sanguinea de 4mL de
cada animal, sendo estas centrifugadas a 3000 rpm por 10 minutos. O plasma foi distribuido em
aliquotas de 1mL, distribuido em microtubo tipo Eppendorf, em duplicata, armazenado em
caixa isotérmica com gelo e levado ao laboratério, para armazenamento em freezer a -20°C.

No laboratorio de patologia clinica da CBG as amostras foram descongeladas a
temperatura ambiente, junto ao kit Glicose Liquiform Labtest®, adicionado em tudo de ensaio
ImL do reagente e 10pL da amostra previamente homogeneizada, como recomendado no
manual, seguido de banho maria por 10 minutos e leitura no BioPlus 2000, calibrado para este

fim. Os resultados obtidos foram tabulados para analise estatistica.

BIOCOM®
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4.4 Andlise de dados

Os dados foram processados utilizando o programa estatistico MINITAB® 18. Para
todas as analises estatisticas foi adotado o nivel de significancia de 5%. Inicialmente foram
testados quanto a normalidade de distribuicdo utilizando-se o teste de Kolmogorov-Smirnov.
Em seguida, as variaveis que apresentaram normalidade na sua distribuicdo foram submetidas
a analise de variancia (ANOVA), havendo significancia neste teste, o contraste entre as médias
foi realizado pela diferenca minima significativa (DMS) do teste de Tukey. A correlacéo entre
a determinacdo da glicose sanguinea no sangue capilar e venoso, utilizando glicosimetro
portatil, com o método enzimatico-colorimétrico foi estimada pelo célculo do coeficiente de
Pearson. Ficando estabelecido que exista uma correlacdo de alta intensidade entre as variaveis
quando r > 0,60; média intensidade quando 0,30 < r < 0,60; e de baixa intensidade quando r <

0,30, também ao nivel de significancia (p) de 5%.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste estudo observou-se que os ovinos (n=51) a glicose mensurada pelo glicosimetro
nas amostras pela face interna da orelha variaram de 26 a 64mg/dL, e as de origem venosa entre
28 e 70mg/dL, enquanto que no método enzimético-colorimétrico os valores foram de 25 a
63,52mg/dL. Foi observado também que apenas um animal apresentou glicemia abaixo de
30mg/dL, limite minimo recomendado pela ISO (International Organization for
Standardization) (OLIVEIRA et al., 2015), e que as médias dispostas na tabela 4 para essa
espécie estdo abaixo do intervalo de referéncia (KANEKO et al., 1997). Ja nos caprinos (n=53)
os intervalos obtidos foram respectivamente de 33-72mg/dL, 38-70mg/dL e 38,96-75,75mg/dL.

Tabela 4. Comparacao entre médias da glicemia obtidas por glicosimetro portétil, de acordo com os
sitios de colheita, e pelo método colorimétrico.

Sangue capilar Sangue Venoso Colorimétrico P
Ovino 45,47 + 0,865 49,06 + 1,034 48,86 + 1,04"8 0,0267
Caprino 50,72 + 1,358 52,60 £ 1,25%8 56,02 1,144 0,0113

Letras diferentes na mesma linha representa diferenca significativa entre os grupos (p<0,05).

Para os ovinos, a determinacdo da glicose no glicosimetro portatil ndo diferiu
estatisticamente do metodo colorimétrico (Tab. 4). Como observado em algumas espécies no
estudo de Buzzi et al. (2013), em grupos de bovinos, ovinos, caprinos, suinos e espécies de

peixes utilizando amostra colhida da veia caudal em glicosimetro Accu-Chek® Active e Ferreira
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et al. (2013) com cées adultos com o glicosimetro Accu-Chek® Performa. Observou-se ainda
que houve diferenca significativa (p=0,0267) entre o sangue capilar e jugular.

As amostras sanguineas de origem capilar resultaram em uma média inferior na espécie
ovina quando comparada com as de sangue venoso e as amostras processadas pelo método
laboratorial (Tab. 4). Tal resultado pode se justificar pela caracteristica bioquimica de sangue
venoso proximo a calibracdo do aparelho, a qual é destinada a sangue capilar humano
(SANTOS, 2017) e pela interferéncia da pressao parcial de oxigénio (pO2) nos aparelhos
portateis (OLIVEIRA et al., 2015). O sangue capilar apresenta fisiologicamente maior pO2 que
0 sangue venoso, e ao utiliza-los em glicosimetros que mensuram a glicose por amperometria,
0 resultado obtido podera ser inferior ao do sangue de origem venosa. A relagcdo se da pela
competicdo do oxigénio por elétrons durante a reacdo eletroquimica na tira teste, qudo mais
elevada a pO2 na amostra menor serd a intensidade da corrente elétrica, a qual determina o
resultado glicémico (OLIVEIRA et al., 2015).

A ligacéo do oxigénio a hemoglobina pode sofrer influéncia pelas variantes HbA e HbB,
havendo ainda duvidas se estas apresentam ou ndo diferencas funcionais para o transporte de
oxigénio (LACERDA e SOTO-BLANCO, 2006) e o quanto isto pode interferir na leitura
glicémica pelo glicosimetro portatil. Lacerda e Soto-Blanco (2006) e Luz et al. (2010)
demonstraram que ha na regido nordeste diferencas entre a hemoglobina de pequenos
ruminantes, e esta variacdo é influenciada pelas ragas de cada espécie.

Outros fatores pertinentes ao animal e/ou a amostra podem alterar o valor glicémico,
como o volume globular que altera a leitura dependendo da quantidade de células x plasma na
amostra, e 0 volume da amostra que a depender do aparelho utilizado pode néo notificar o erro
e fornecer um resultado inferior para glicemia (Oliveira et al., 2015). E fatores referentes a
capacidade de preenchimento capilar, pois é reconhecido que a baixa perfusdo periférica é
influente nos valores de glicemia capilar, podendo estar associada a outros fatores como presséo
arterial parcial de oxigénio (PaO), o sitio de colheita, pH, temperatura, e elementos sanguineos
como conteddo celular, proteico, lipidico e liquido (ARGOLLO et al., 2010)

Sabendo-se disso, erros de averiguacdo da glicemia por zonas periféricas podem ter
alterado o resultado, necessitando de um nimero de amostras maior para verificar se a diferenca
se repete e estd associado a algum fator no momento do teste. Além de obter maiores
informagdes sobre o estado do animal (ALEIXO et al., 2006).

Nos caprinos houve diferenca significativa (p=0,0113) entre 0 método colorimétrico e
a determinacdo da glicose capilar no glicosimetro portéatil, demonstrado na tabela 4, da mesma
forma que em 2016 no experimento de Soubhia et al. com bovinos utilizando sangue de vasos

da regido coccigena. Pela utilizacdo de sangue total no glicosimetro espera-se uma reducdo de
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até 15% no valor quando comparado ao método laboratorial, pela natureza densa apresentada
nas hemaécias, resultando em um contetdo de glicose menor. Enquanto no método enzimatico
colorimétrico, por mensurar a glicose presente no plasma nédo sofre interferéncia das células
sanguineas no resultado obtido (ALEIXO, 2006; OLIVEIRA et al., 2015).

A espécie caprina apresentou diferenca estatistica entre o sangue capilar mensurado pelo
glicosimetro e o método laboratorial que nao foi observada na espécie ovina, sugerindo que as
diferencas morfologicas nas células sanguineas e seu perfil bioquimico pode ter apresentado
alteragdes significativas na tira-teste, obtendo um resultado menos confiavel (SANTOS, 2017).

Entretanto, apesar da diferenca apresentada estatisticamente, quando se compara as
concentracBes medias entre os métodos utilizados observa-se que sua variagdo (Tab. 5) ndo
ultrapassa a taxa aceitavel (20%) como observado por Aleixo (2006) e ainda apresenta-se
abaixo dos 15% como recomenda a ANVISA (2018), o que torna a utilizacao do glicosimetro
portatil BAYER® Contour Plus confiavel para mensuracéao glicémica de pequenos ruminantes.

A Fig. 8 ilustra 0 comportamento dessas variagdes quanto aos métodos aplicados.

Tabela 5. Variacdo dos resultados obtidos com glicosimetro portatil e enzimético-
colorimétrico utilizando sangue de origem capilar e venoso entre ovinos e caprinos.

Capilar x Colorimétrico Venoso x Colorimétrico
Ovino 6,93% 0,41%
Caprino 9,46% 6,10%
j: Ovinos j: Caprinos
) Paa
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Figura 8. Comportamento das variaveis quanto aos métodos utilizados para mensurar a glicemia nos
0Vvinos e caprinos.

Além disto, observou-se forte correlacdo positiva entre os métodos em ambas as
espécies (Figura 9), demonstrando que a variacéo entre os métodos aplicados para mensuracao
da glicemia de pequenos ruminantes foi pequena, indicando a mesma inclinacdo do resultado,

se 0 animal encontra-se euglicémico, hipoglicémico ou hiperglicémico.
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Figura 9. Correlagdo entre sangue capilar ou venosos e o teste colorimétrico em ovinos e

caprinos.

6 CONCLUSAO

32

O glicosimetro Bayer® Contour Plus pode ser utilizado para avaliacdo da glicemia

sanguinea de caprinos e ovinos.

Quanto ao método de avaliacdo da glicemia, tanto o sangue capilar quanto o sangue

jugular podem ser utilizados.
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Resultados dos valores glicEmicos em mg/dL obtidos pelo glicosimetro portatil e método
laboratorial nas propriedades abrangidas

Propriedade: Sitio Vaginha —Terezinha/PE
Ovinos
Amostra | Glicose Capilar |Glicose Jugular | Colorimétrico
1 62 59 59,89
2 52 57 57,39
3 39 45 46,52
4 49 52 51,26
5 62 70 63,52
6 49 47 46,24
7 64 70 63,24
8 54 55 55,16
9 49 52 49,31
10 47 55 56,55
11 50 45 55,99
12 48 49 48,47
13 42 49 51,26
14 52 46 48,47
Propriedade: Fazenda Murinho — Terezinha/PE
Ovino
Amostra | Glicose Capilar | Glicose Jugular | Colorimétrico
1 46 42 37,33 e 35,38
2 50 48 44,01
3 48 50 45,41
4 48 44 44,57
5 38 45 43,18
6 39 37 37,61 e 36,49
7 45 49 49,03
8 37 48 48,47
9 49 53 58,5
10 36 42 49,31
11 36 38 42,06
12 42 48 47,64
13 42 45 40,95
14 45 48 46,52
15 45 49 54,6
16 38 38 41,51
17 43 50 50,7
18 50 51 57,11




19 52 47 42,9
20 41 46 53,21
21 55 52 54,04
22 51 45 55,99
23 49 53 53,49
24 38 40 43,18
25 26 28 25,07
26 31 49 44,01
27 37 47 39
28 43 54 46,52
29 56 60 57,94
30 38 52 41,79
31 45 56 53,21
32 48 56 56,27
33 48 57 56,27
34 34 47 42,62
35 43 43 41,51
36 44 49 48,47
37 44 45 46,24

Propriedade: Fazenda experimental da UAG/UFRPE

Caprinos
Amostra | Glicose Capilar | Glicose Jugular | Colorimétrico
1 35 42 47,96
2 43 50 50,41
3 42 44 45,78
4 49 45 50,95
5 37 42 45,5
6 51 44 46,59
7 35 43 48,77
8 40 44 49,05
9 38 45 55,86
10 33 43 51,23
11 35 39 51,77
12 37 39 50,41
13 46 38 45,78
14 49 48 51,23
15 52 50 57,77
16 47 51 55,31
17 41 45 60,76
18 47 51 54,22
19 47 48 55,59
20 48 55 63,76
21 45 49 54,77
22 65 55 64,58
23 72 70 74,39

40



24 61 60 64,31
25 50 61 59,67
26 55 59 75,75
27 52 58 66,21
28 57 62 49,32
29 67 65 68,94
30 52 53 57,77
31 71 68 66,21
32 67 69 68,39
33 64 65 64,03
34 68 69 66,49
35 54 64 65,67

Propriedade: Sitio Sabia - Bom Conselho/PE

Caprinos
Amostra | Glicose Capilar | Glicose Jugular | Colorimétrico
1 43 38 38,96
2 54 52 50,41
3 49 47 46,59
4 57 59 56,13
5 61 65 61,04
6 51 54 53,95
7 40 40 42,23
8 57 59 61,31
9 53 53 54,77
10 47 53 54,77
11 44 42 44,69
12 53 54 53,95
13 51 50 52,59
14 54 53 55,86
15 54 58 55,86
16 64 68 70,85
17 59 58 57,22
18 45 52 52,86
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