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RESUMO 

MUNIZ, MARTA SILVA. Estudo dos níveis iônicos e hemogasométricos de cutias 

(Dasyprocta prymnolopha Wagler, 1831) hígidas criadas em cativeiro no semiárido 

nordestino. Patos – PB, UFCG, 2017. 36 páginas. Monografia (graduação em Medicina 

veterinária) 

A cutia (Dasyprocta prymnolopha, WAGLER, 1831) é um roedor que, além de exercer papel 

ecológico, tem sido estudado como uma potencial fonte alternativa de proteína para 

populações rurais. Apesar disso, pouco se sabe sobre seus parâmetros fisiológicos, em 

particular sobre os gases e íons plasmáticos, que são de suma importância para avaliar o 

estado de saúde, que servem como indicadores do status ácido-básico e eletrolítico. O 

presente estudo visou elucidar os parâmetros hemogasométricos e iônicos de cutias hígidas 

criadas em cativeiro no semiárido brasileiro. Oito animais foram utilizados. Amostras de 

sangue foram coletadas em seringas heparinizadas de 1ml e analisadas em hemogasômetro 

(AGS 22, Drake) para obtenção dos valores de gases sanguíneos. Os íons foram mensurados 

através de eletrodos específicos após a separação do plasma. Os níveis hemogasométricos 

foram pouco homogêneos e em geral inferiores aos de outros mamíferos. Os valores de 

potássio foram também inferiores aos descritos para roedores de laboratório, enquanto os de 

cloro foram superiores. O excesso de base e ânion gap revelaram grande variação individual. 

Finalmente, a grande variação entre autores reitera a necessidade de que mais dados sejam 

gerados para efeitos de comparação, e de que cada laboratório estabeleça seus próprios 

valores de referência, a fim de homogeneizar as variáveis analíticos e pré-analíticos. 

Palavras-chave: hemogasometria, ionograma, cutia, Dasyprocta. 



 

 

ABSTRACT 

MUNIZ, MARTA SILVA. Study of blood gases and ion levels of healthy agoutis 

(Dasyprocta prymnolopha Wagler,1831) raised in captivity in Brazil’s semiarid region 

[Estudo dos níveis iônicos e hemogasométricos de cutias (Dasyprocta prymnolopha Wagler, 

1831) hígidas criadas em cativeiro no semiárido nordestino] Patos – PB, UFCG, 2017. 36 

páginas. Monografia (graduação em Medicina veterinária) 

The agouti (Dasyprocta prymnolopha, WAGLER 1831) is a rodent that, in addition to having 

an ecological role, has been studied as a potential alternate source of meat for rural 

populations. However, little is known about its physiological markers, particularly about 

plasmatic gases and ions, which serve as indicators of the acid-base and electrolytic status. 

This study aims to elucidate hemogasometric and ionic venous parameters for agoutis raised 

in captivity in Brazil’s semi-arid region. Eight healthy female adult animals were used. Blood 

samples were withdrawn in 1ml heparinized syringes and analyzed with a hemogasometer 

(AGS 22, Drake) for blood gas analysis. Ions were measured through specific electrodes after 

plasma separation. Blood gases and bicarbonate values were heterogeneous and generally 

lower than those described for other mammals. Potassium levels were also lower than 

previously described for laboratory rodents, while chloride levels were higher. Base excess 

and anion gap values showed great individual variation. Finally, the great variation found 

among various authors reaffirm the need for more data for comparison purposes, and for each 

laboratory to establish its own reference range values, as a form of homogenizing analytic and 

pre-analytic variables.  

Keywords: hemogasometry, ionogram, agouti, Dasyprocta.  
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1 INTRODUÇÃO 

Sete espécies de cutias (Dasyprocta sp.) estão distribuídas por todo o território 

brasileiro. Trata-se de um roedor de médio porte pertencente à família Dasyproctidae, ordem 

Rodentia. Deste gênero, a espécie Dasyprocta prymnolopha (WAGLER, 1831) é endêmica na 

região Nordeste e é altamente adaptada às condições de semiaridez. Além de preencherem um 

nicho ecológico e dispersarem sementes, as espécies do gênero Dasyprocta são também 

visadas do ponto de vista zootécnico: especialmente no Norte e Nordeste, tem sido estudada 

como uma fonte alternativa de proteína para populações rurais destas regiões que 

tradicionalmente já consomem a carne do animal. Entretanto, o número de trabalhos 

relacionados à espécie ainda é restrito, sobretudo para a avaliação e determinação de 

parâmetros clínicos em animais saudáveis. Estas informações permitem maior acurácia no 

desenvolvimento de planos de bem-estar para os animais criados em cativeiro e 

potencialização de suas aptidões zootécnicas, além de auxiliar em estudos de campo e 

monitoramentos de natureza ecológica e epidemiológica. 

O estudo da fisiologia dos animais permite entender suas especificidades fisiológicas e, 

mais especificamente, torna possível identificar os animais saudáveis e separá-los dos doentes. 

Nos animais domésticos, uma série de parâmetros clínicos e laboratoriais fornecem o aparato 

que possibilita este discernimento, incluindo os indicadores bioquímicos plasmáticos e séricos. 

Nos animais domésticos, estes parâmetros são amplamente utilizados para avaliação clínica 

dos distúrbios hídricos e eletrolíticos, auxiliando o médico veterinário na identificação da 

intensidade, características e respectivas intervenções. Para isso, no entanto, é necessário o 

estabelecimento de valores de referência que apontem a diferença entre o estado fisiológico e 

o de doença.  

O balanço hidroeletrolítico depende do equilíbrio entre os diferentes componentes dos 

fluidos corporais, que participam de basicamente todas as reações necessárias à vida, como as 

reações enzimáticas e a manutenção do volume de água. Destes, íons como cloro, cálcio, 

sódio e potássio são requeridos pelo organismo em grandes quantidades, visto que participam 

de várias funções fisiológicas e contribuem com o equilíbrio ácido-base, juntamente com os 

gases sanguíneos e outros eletrólitos dispersos nos compartimentos dos fluidos corporais.  

Assim, a avaliação do status eletrolítico e ácido-básico é importante no monitoramento 

de animais doentes e para o diagnóstico de disfunções metabólicas primárias ou secundárias. 

Para isso, é possível a avaliação por meio de sangue arterial e venoso. Entretanto, a 
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mensuração por meio de parâmetros venosos é uma possibilidade menos arriscada, que causa 

menos desconforto ao animal e que facilita a coleta rotineira, comparada com a obtenção de 

sangue arterial. 

O objetivo deste trabalho foi, portanto, fornecer valores fisiológicos preliminares para 

hemogasometria e para os níveis de sódio, potássio, cloro, cálcio venosos em cutias hígidas 

criadas em cativeiro no semiárido nordestino. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA  

2.1 Aspectos biológicos da cutia 

Segundo Lange e Schimidt (2006), a ordem Rodentia é a maior na classe dos 

mamíferos, com uma grande diversidade de espécies em número e características: engloba 

desde animais de poucos gramas até a capivara, que pode atingir 100kg. Porém, o 

conhecimento acerca dos roedores é ainda limitado, bem como os acervos destes animais em 

cativeiro. 

As espécies do gênero Dasyprocta são roedores de médio porte, ágeis, com membros 

pélvicos longos que os tornam muito velozes, e que estão extensivamente presentes nas 

Américas Central e do Sul. A cutia faz parte da subordem de roedores Stricognatha, cujos 

membros são longevos e possuem filhotes bem desenvolvidos ao nascer, necessitando de 

pouco cuidado parental (LANGE e SCHIMIDT, 2006). Estes animais alimentam-se 

primariamente de frutas e sementes, mas podem consumir insetos, pássaros e mamíferos 

menores e carniça, o que reflete hábitos alimentares onívoros (FIGUEIRA et al., 2014). 

Embora se saiba que D. prymnolopha está amplamente presente na Caatinga, sua 

ocorrência foi documentada em apenas 13 municípios no bioma, o que indica que o número 

de espécies nativas e sua distribuição podem estar grosseiramente subestimados pela falta de 

produção científica sobre o tema (OLIVEIRA, GONÇALVES; BONVICINO, 2003).  

Este gênero apresenta ainda um potencial zootécnico, pois é tradicionalmente caçado e 

consumido por populações rurais, notadamente nas regiões Norte e Nordeste. No Nordeste, 

alguns fatores apontam para tal potencial são as características favoráveis à domesticação que 

a cutia apresenta: o animal é muito dócil, tem ciclo reprodutivo relativamente curto e se 

reproduz facilmente em cativeiro (RIBEIRO et al, 2008). Para atender a esta demanda, já 

existem alguns estudos objetivando esclarecer os aspectos reprodutivos, nutricionais e 

morfofisiológicos do animal (LUCENA et al, 2014; GUIMARÃES et al, 2011; 

CAVALCANTE et al, 2005a; CAVALCANTE et al, 2005b). 

Além das cutias, algumas espécies da Caatinga, como preás, mocós, capivaras e 

catetos, são visadas para possíveis sistemas de criação no semiárido, pois são adaptados ao 

clima e à vegetação locais, onde constituem importante fonte proteica alternativa para 

famílias rurais. Através da transformação do caçador em criador, este tipo de iniciativa visa 

diminuir a pressão de caça sobre as espécies, evitando que sejam extintas, e melhorar a dieta 
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proteica de comunidades rurais, que enfrenta flutuações de disponibilidade em decorrência 

das secas (VIEIRA, 2009).  

O estudo morfofisiológico das espécies nativas pode também render informações 

imediatamente aplicáveis na pesquisa e na elucidação de doenças já documentadas e 

razoavelmente conhecidas, como recentemente foi possível verificar na pesquisa de Bezerra et 

al (2014), que sugeriu o cateto (Tayassu tajacu) como um possível modelo biológico para o 

estudo de injúria renal isquêmica. 

 

2.2 Função e composição dos líquidos corporais  

Indispensável à vida, a água compõe cerca de 70% da massa da maior parte dos 

organismos vivos (PRATT; CORNELY, 2013). Não surpreendentemente, grande parte das 

partículas que compõem a vida se relacionam físico e quimicamente com água, o que faz com 

que a manutenção do equilíbrio dos fluidos corporais no organismo seja indispensável à 

função tissular normal. A água se difunde rapidamente em diferentes partes do organismo na 

presença de pressão hidrostática ou osmótica, equilibrando gradientes de concentração e 

garantindo a função celular normal (HOUPT, 2006).  

O ganho e perda de água determinam o grau de desidratação, aos quais são mais 

resistentes as espécies habitantes de regiões áridas ou cujos antepassados foram habitantes de 

tais regiões, a exemplo dos asininos, ovinos e camelos. Isso ocorre devido a várias adaptações 

que vão desde mecanismos especiais de retenção de calor à maior capacidade dos eritrócitos 

de suportar hiper-hidratação após alta ingestão de água (HOUPT, 2006). 

Os fluidos corporais são divididos em três grandes compartimentos (água corporal 

total, volume de fluido extracelular e volume de fluido intracelular). A manutenção do 

volume e da composição desses compartimentos é essencial para o sustento das funções 

fisiológicas. Os eletrólitos dissolvidos nesse líquido são componentes cruciais de quase todos 

os processos necessários à vida, além de serem cofatores de muitas reações enzimáticas. 

Assim, a correção de desequilíbrios eletrolíticos é fundamental para o sucesso terapêutico, 

mesmo que estes apareçam normalmente como manifestações secundárias de uma patologia 

(CARLSON; BRUSS, 2008). 

Dentro dessas divisões, o plasma é o item mais relevante em termos clínicos, tendo em 

vista a sua facilidade de acesso e a riqueza de informações que pode fornecer. O plasma é 
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principalmente composto por água (92-95%) e sólidos que compõem de 5 a 8% do volume 

plasmático, majoritariamente proteínas, além de outras substâncias como uréia e eletrólitos 

(STOCKHAM; SCOTT, 2011).  

Os líquidos corporais dos mamíferos apresentam um equilíbrio cátion-ânion presente 

em cada compartimento do fluido corporal, contendo assim uma soma de ânions equivalente à 

soma cátions (figura 1). Nas células, os principais cátions são potássio, magnésio e em menor 

quantidade o sódio, que são balanceados por substâncias tamponantes, como o sulfato, 

fosfatos orgânicos, proteinato e em menor quantidade, o bicarbonato. Entretanto, existem 

importantes exceções, como as células da mucosa gástrica, concentrando quantidade 

significativa de sódio (HOUPT, 2006). 

Figura 1. Composição dos fluidos corpóreos humanos. 

 

Fonte: HOUPT, 2006. 

 

2.3 Gases sanguíneos e equilíbrio ácido-base 

A mais óbvia função da presença de gases no sangue é o transporte de oxigênio até as 

células utilizadoras de oxigênio e de gás carbônico de volta para o trato respiratório, 

permitindo que este seja exalado através da expiração. Uma outra consequência crucial do 

transporte de gases através do sangue é que eles ajudam na manutenção do pH em torno de 

uma neutralidade relativa, ao controlar os níveis do gás carbônico. Além disso, a regulação da 
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quantidade de H+ livre é essencial ao equilíbrio ácido-base, pois é um requisito necessário à 

protonação de proteínas para execução de funções dependentes de aminoácidos reativos, e 

para manutenção de sua estrutura nativa, que permite a realização adequada de suas funções 

(PRATT; CORNELY, 2013). 

A presença de bicarbonato (HCO3
-) também influencia o pH através de sua capacidade 

tamponante (WEISER, 2012). O bicarbonato não se encontra na sua forma gasosa no sangue, 

mas sim como um eletrólito. De fato, este componente é um metabólito com poder 

tamponante, capaz de reagir com o gás carbônico e também de integrar o pool de ânions, já 

que sua carga negativa também contribui para a manutenção de um estado geral de 

eletroneutralidade no organismo (RANDLES-THORP; LISS, 2017; PRATT; CORNELY, 

2013). 

A análise sanguínea de variáveis como pH e eletrólitos é muito útil para o 

monitoramento de longo prazo e correção de eventuais anormalidades através de uso do 

respectivo protocolo de fluidoterapia (TREMOLEDA, KERTON, GSELL, 2012). Sobre a 

interpretação da análise de eletrólitos presentes no soro e no plasma, Campbell (2012) aponta 

que em roedores é feita da mesma forma que se faz com os demais mamíferos, com atenção 

para as particularidades da ordem. 

Segundo Garcia (2014), a análise dos gases sanguíneos depende da via utilizada para 

obtenção do sangue. Dessa forma, material advindo de artérias é útil para avaliar a oxigenação 

do sangue, ventilação pulmonar e equilíbrio ácido-base, enquanto que o sangue venoso aponta 

a situação de absorção de oxigênio pelos tecidos e consequentemente do metabolismo celular. 

Dentre os parâmetros gasométricos, a pressão parcial de dióxido de carbono (PCO2) e a 

saturação de oxigênio da hemoglobina (SO2) são úteis para avaliar a oxigenação do sangue. 

Alterações no primeiro sugerem assimetria entre a produção de CO2 e sua eliminação, ao 

passo que o SO2 indica a disponibilidade de oxigênio para utilização celular.  

O autor lista mais três parâmetros gasométricos clinicamente úteis: (1) a pressão 

parcial de oxigênio (PO2), que determina a pressão do oxigênio dissolvido no sangue, (2) o 

bicarbonato (HCO3), importante componente do elemento para o equilíbrio ácido-base que 

informa sobre a capacidade de tamponamento sanguíneo e (3) dióxido de carbono total 

(TCO2), que provê informações completivas sobre o equilíbrio eletrolítico e ácido-base. Para 

fins de interpretação, é útil pensar no bicarbonato como a fração tamponante metabólica, e na 

pressão de gás carbônico como fração tamponante respiratória (WEISER, 2012). 
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Similarmente, para avaliação do estado clínico de higidez de ratos de laboratório 

(Rattus novergicus) da linhagem Winstar, Carvalho et al. (2009) usaram como parâmetros de 

gasometria sanguínea apenas as pressões parciais de oxigênio e dióxido de carbono, pH, 

bicarbonato e porcentagem de saturação oxigênio/hemoglobina.  

Tabela 1. Mensurações hemogasométricas e suas interpretações clínicas. 

 

Fonte: Garcia (2014). 

No entanto, a obtenção de amostras arteriais é laboriosa e traz muito desconforto ao 

paciente. Em especial, animais selvagens apresentam um desafio com relação à contenção, 

pois se estressam muito, prejudicando a qualidade das amostras. Por isso, além de se 

considerar que o sangue venoso é útil para detecção de distúrbios ácidos-básicos de origem 

metabólica (CARLSON; BRUSS, 2008), está em investigação a possibilidade de que certas 

variáveis venosas podem predizer suas correspondentes arteriais (SANTOS-MARTÍNEZ et al, 

2014; KIM et al, 2013; RAOUFY et al, 2011; AK et al, 2006).   

 

2.4 Eletrólitos, balanço hídrico e ácido-básico  

Os fluidos e tecidos contêm uma gama de minerais que são indispensáveis às funções 

de crescimento e reprodução normais dos animais. Alguns, requeridos em maior quantidade, 

são chamados de macro minerais e incluem sódio, potássio, cálcio, cloro, fósforo e magnésio. 

Os minerais que são necessários em quantidades muito baixas são denominados 

microminerais, que normalmente servem como componentes de metaloenzimas e hormônios, 

ou como cofatores de enzimas. Exemplos de microminerais são cobre, zinco, manganês e 

selênio (GOFF, 2015). 

Além disso, as formas ionizadas desses elementos contribuem para a manutenção de 

um estado de eletroneutralidade. Na tabela 2 estão sumarizadas funções dos principais 

eletrólitos encontrados no plasma.  
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Tabela 2. Eletrólitos comuns e sua importância 

Nome Símbolo Importância 

Sódio Na+ Transmissão do impulso nervoso/cardíaco; equilíbrio 

hídrico. 

Cloro Cl- Equilíbrio hídrico e ácido-básico. 

Potássio K+ Transmissão do impulso nervoso/cardíaco. 

Magnésio Mg2+ Cofator em processos enzimáticos. 

Fósforo/fosfato PO4
3- Tamponante; reações bioquímicas. 

Bicarbonato HCO3
- Tamponante. 

Cálcio Ca2+ Contração muscular esquelética e cardíaca. 

Fonte: modificado de Thorp e Liss (2017). 

O sódio é o cátion mais abundante no compartimento extracelular, com várias 

funções-chave que incluem a manutenção do volume e da distribuição da água no organismo, 

participação no impulso nervoso e na manutenção da eletroneutralidade celular. É 

rotineiramente mensurado para fins clínicos, tanto para determinação dos valores normais 

como para monitoramento de flutuação em pacientes doentes (THORP; LISS, 2017). As 

concentrações são estritamente reguladas, de forma que o sódio intracelular represente em 

torno de um décimo do sódio extracelular. Este gradiente é responsável por manter o 

potencial elétrico através da membrana e contribui com suas propriedades, influenciando 

portando o transporte de várias substâncias para dentro e fora da célula (GOFF, 2015).  

Goff (2015) explica que a regulação de sódio é intimamente ligada à regulação de 

água, sendo os principais responsáveis por esse balanço os rins, por ativação do sistema 

renina-angiotensina aldosterona, e as células atriais do miocárdio, através do peptídeo 

natriurético atrial. Assim, mamíferos podem tolerar níveis muito altos de sódio, desde que 

tenham acesso a água. Os efeitos de um desequilíbrio de sódio incluem produção e 

crescimento deficientes, em decorrência de deficiência prolongada de sódio, além de perda 

intensa por diarreia ou intoxicação por sal. 

O sódio mensurado no plasma é representativo daquele distribuído pelo 

compartimento extracelular, uma vez que o restante do mineral está presente em pequenas 
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quantidades no compartimento intracelular e nos ossos como sal insolúvel (WELLMAN; 

DIBARTOLA; KOHN, 2012). 

 Uma relação inversa à descrita para o sódio é observada para o potássio, que é o mais 

abundante cátion intracelular, participando de vários processos fisiológicos, incluindo 

contração muscular, desenvolvimento celular e transmissão de sinais nervosos. Sua 

concentração dentro das células corresponde a 98% do total, contra 2% no fluido extracelular, 

ilustrando sua contribuição para manter o potencial de membrana em repouso. Este gradiente 

é muito sensível a alterações extracelulares, portanto pequenas variações podem alterar 

significativamente o potencial de membrana. Mesmo assim, a maioria das dietas inclui 

quantidades de potássio acima do necessário, uma vez que este mineral é absorvido com 

muita eficiência no intestino, mas os rins prontamente excretam o excedente em animais 

saudáveis. Caso ocorram, tanto a carência quanto a intoxicação por potássio são graves. A 

primeira interfere com a função cardíaca e de secreção da insulina, podendo ocorrer não só 

por carência dietética, como também por redistribuição de potássio no organismo. A 

intoxicação pode ocorrer por ingestão de quantidades muito excessivas ou aumento súbito dos 

níveis desse mineral, causando arritmias fatais (GOFF, 2015; THORP; LISS, 2017).  

 O cálcio, por sua vez, tem papéis cruciais em ambos os compartimentos, embora sua 

concentração varie nos diferentes compartimentos: o cálcio total encontra-se fortemente 

concentrado no compartimento extracelular, principalmente nos ossos (GOFF, 2015), 

enquanto o cálcio ionizado – ou biologicamente ativo – se concentra no compartimento 

intracelular (BOHN, 2012). O cálcio extracelular participa da formação do tecido esquelético, 

transmissão de impulsos nervosos, contração muscular, coagulação sanguínea e composição 

do leite. No compartimento intracelular, está envolvido na atividade de diversas enzimas e na 

transdução de sinal, servindo com segundo mensageiro. O nível ótimo deste cátion deve ser 

mantido dentro de uma mínima variação, e sua regulação envolve a atividade sinergética de 

vários hormônios (GOFF, 2015; THORP; LISS, 2017). Distúrbios de cálcio podem acarretar 

alterações ósseas e musculares, além de interferir com o equilíbrio de outros minerais (RIET-

CORREA, 2004). 

 Finalmente, o cloro é um mineral ativamente importante no equilíbrio ácido-básico e 

está presente majoritariamente no meio extracelular. O cloro participa ativamente da 

regulação ácido-básica, compondo dois terços do conteúdo aniônico do plasma. Sua 

concentração intracelular é bem menor e varia de acordo com o potencial de membrana em 
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repouso das células (MORAIS; BIONDO, 2007). No equilíbrio ácido-base, o cloro funciona 

como ânion conjugado para manter a eletroneutralidade, movendo-se na mesma direção do 

sódio (carga positiva) ou permutando-se com o bicarbonato (carga negativa).  Sua regulação é 

feita de maneira íntima com a concentração de sódio, e portanto os distúrbios de cloro devem 

ser analisados considerando-se a relação cloro/sódio (BOHN, 2012). Distúrbios de cloro per 

se não geram sinais clínicos, uma vez que alterações dos níveis de cloro são normalmente 

secundários. Hipercloremia pode ocorrer durante a acidose metabólica, enquanto a 

hipocloremia é normalmente um artefato, mas pode estar associada a doenças específicas 

como hiperadrenocorticismo e insuficiência cardíaca congestiva (HALL, 2017). 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Animais 

Este trabalho foi executado no Laboratório de Pesquisas Morfológicas (LPM/UFCG), 

em colaboração com o Laboratório de Patologia Clínica do Hospital Veterinário 

(LPC/HV/UFCG), com autorização do Comitê de Ética e Pesquisa do Centro de Saúde e 

Tecnologia Rural da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) e do Instituto 

Brasileiro do Meio Ambiente (IBAMA) através do Sistema de Autorizacão e Informacão em 

Biodiverdidade (SISBIO). 

Foram utilizadas seis fêmeas adultas, mantidos em condições uniformes de manejo, 

com ventilação e iluminação naturais, com água e ração peletizada para equinos ad libitum 

(BEZERRA et al, 2011) e frutas. O alojamento foi um espaço total de 40 m2, sendo dois 

terços deste composto de piso de cimento e um terço de área em areia com tocas e troncos 

para enriquecimento ambiental. O recinto possuía cobertura de telhas de barro sobre forro de 

gesso e janelas dispostas lateralmente, gradeadas e teladas. Todos os animais dividiram o 

espaço sem divisões específicas. Os animais utilizados não apresentaram sinais de doença ou 

gestação. 

 

3.2 Parâmetros Fisiológicos 

Para avaliar o estado de saúde dos animais, foram levados em consideração o estado 

visualmente perceptível (presença de ectoparasitas, estado geral de pêlos, pele e mucosas, 

escore corporal, marcha, comportamento), e os resultados de exames de hemograma (anexo I). 

 

3.3 Coleta das amostras 

As coletas ocorreram pela manhã, entre 7:30h e 9h, em outubro de 2016. Os animais 

foram contidos de forma mecânica, com captura através do uso de puçás, segundo 

recomendam Pachaly et al (2001), e imobilização feita por pessoa treinada. 

Foram coletadas amostras de sangue venoso da porção inguinal da veia safena lateral 

em seringas heparinizadas de 1 mL (figura 2). As amostras foram encaminhadas ao 

Laboratório de Patologia Clínica da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) para 

análises em menos de 1h e 30min, em caixas térmicas de isopor. 
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Figura 2. Punção da veia safena lateral (porção inguinal)  

de D. prymonolopha. 

 

Fonte: realização própria. 

 

3.4 Hemogasometria e eletrólitos 

A hemogasometria em sangue total heparinizado foi realizada em Hemogasômetro 

modelo AGS 22 (Drake). O valor de PO2, PCO2 e pH foi mensurado através de eletrodos 

específicos. O valor de bicarbonato foi determinado através da equação de Henderson–

Hasselbalch a partir do valor da pressão de CO2 (DIBARTOLA, 2007): 

 

O plasma heparinizado foi então separado por centrifugação a 2.500 RPM durante 10 minutos, 

e mantido a -20 ºC. Os eletrólitos (Sódio, Potássio, Cloro, Cálcio) foram mensurados através 

de eletrodos específicos em analisador de eletrólitos (Max íon, Maxion, China). O ânion gap 

foi calculado posteriormente através da seguinte fórmula (CARLOTTI, 2012):  

AG = Sódio – (Cloro + Bicarbonato) 

3.5 Análise estatística 

Uma estatística descritiva do perfil ácido/básicos e eletrolíticos foi realizada e 

expressa na forma de mediana e intervalos de confiança a 95%. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 Todos os animais tiveram valores de plaquetas maiores que os descritos por Ribeiro et 

al (2008), e dois apresentaram baixo número de leucócitos (anexo I). Apesar disso, a partir 

dos resultados do exame físico e das demais variáveis hematológicas, concluímos que os 

animais eram hígidos.   

Para fins de comparação, todos os valores iônicos e o total de gás carbônicos foram 

obtidos em mmol/L e posteriormente convertidos em mEq/L (Na, K, Cl) ou mg/dL (Ca) para 

fins de comparação com os dados de sangue venoso disponíveis na literatura. As pressões 

parciais de oxigênio e de gás carbônico estão expressas em mmHg (tabela 3). 

Tabela 3. Valores hemogasométricos e iônicos de sangue venoso de D. Prymnolopha.  

No. pH PO2 PCO2 HCO3 BE TCO
2 

SO2 Na K Cl Ca Ânion 
gap 

 521 7,43 29 30,3 20 -2 21 54 144,5 2,65 120,56 5,96 3,94 

488 7,23 31 46 19 -8 20 46 149,1 3,07 122,13 6,20 7,97 

437 7,25 34 31 14 -12 15 58 147,76 4 145,1 7,20 -11,34 

512 7,39 32 36 22 -2 23 57 144,8 2,75 116,4 6,80 6,4 

417 7,31 41 32 16 -9 17 69 143,1 2,93 118,9 8,08 8,2 

408 7,37 23 48 27,71 2,14 29,2 25,83 149,26 2,95 125,24 7,68 -3,69 

I.C. (95%) 
7,34
± 
0,08 

31,50 
± 6,21 

34,00 
± 8,24 

19,50 
± 5,06 

-5,00  
± 5,61 

20,50
± 5,23 

55,50
± 
15,38 

146,28 
± 2,75 

2,94
± 
0,51 

121,35 
± 
10,93 

7,00
± 
0,87 

5,17 ± 
8,23 

Fonte: realização própria.  

 As mensurações de pH apontam um ambiente sanguíneo relativamente neutro, 

semelhante ao descrito para outras espécies domésticas (RANDLES-THORP; LISS, 2017; 

DIBARTOLA, 2007; SOBIECH, 2005) e previsto para mamíferos em geral, uma vez que o 

pH é crucial para a manutenção da função fisiológica normal, e portanto é cuidadosamente 

regulado pela alta capacidade tamponante do sangue, assim variando pouco entre as espécies 

(WEISER, 2012). No entanto, as variáveis relacionadas com a hemogasometria mostraram-se 

muito variáveis entre ratos, hamsters e cutias (figura 3), refletindo não só uma variação entre 

espécies, como também condizendo com o fato de que estes parâmetros são muito sensíveis a 

variações de métodos pré-analíticos, como o material da seringa, tempo e condições de 

transporte (GUDER et al, 2003). As pressões parciais de oxigênio (PO2) e gás carbônico 

(PCO2), o gás carbônico total (TCO2) e o bicarbonato (HCO3
-) e o excesso de base (BE) 
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foram inferiores aos estabelecidos para cães, gatos, equinos e bovinos (LISS; THORP, 2017; 

DIBARTOLA, 2007; CORNELL UNIVERSITY, S/D).   

Figura 3. Pressão parcial de gás carbônico (PCO2) e pH de cutias comparados a ratos e hamsters. 

 

Fonte: WAJIMA et al, 2017; TSAI et al, 2003. 

Particularmente, o valor negativo do BE pode ser reflexo do valor reduzido do 

bicarbonato quando comparado a outras espécies de mamíferos, uma vez que é calculado 

através do valor do pH, hemoglobina e bicarbonato. Ambos o BE e o ânion gap variaram 

muito entre indivíduos (-5,00±5,61 e 5,17±8,23, respectivamente), revelando estágios de 

compensação diferentes entre os animais. Os animais com ânion gap negativo também 

tiveram valores muito baixos de BE. Um animal apresentou ambos o BE e o ânion gap baixos, 

comparado com os demais (BE=-12; AG=-11,34). Alterações de ânion gap podem ou não 

estar presentes em quadros de acidose metabólica ou afecções metabólicas mistas (BOHN, 

2012; CARLOTTI, 2012), porém, nenhum dos animais apresentou sinais clínicos. Juntamente 

com as demais contraposições discutidas neste trabalho, os dados reiteram o princípio de que 

cada laboratório deve ter seus próprios valores de referência, zelando pela homogeneidade 

tanto de métodos pré-analíticos quanto de métodos analíticos aplicados às amostras 

(ROBINSON; EVANS, 2005).  

Do ponto de vista da interpretação clínica, é preciso ressaltar que a pressão de O2 em 

sangue venoso é pouco relevante, uma vez que esse gás é utilizado para avaliar a oxigenação 

tecidual, exigindo  conhecimento da oxigenação do sangue arterial. Clinicamente, a análise 

hemogasométrica de sangue venoso carrega dois bons indicadores de desequilíbrios ácido-

base definidos pelo pH: bicarbonato e gás carbônico, uma vez que ambos expõem o controle 

do equilíbrio ácido-básico (WEISER, 2012). Ademais, a avaliação do equilíbrio ácido-base e 

eletrolítico requerer coleta e correlação entre amostras venosas e arteriais. Apesar disso, 
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Bloom et al (2014) sugeriu, após uma meta análise da literatura disponível para humanos, que 

os valores de pH, bicarbonato e PCO2 venosos têm forte correlação numérica com seus 

homólogos arteriais em pacientes saudáveis. O autor sugere a possibilidade de mensuração 

unicamente por meio de parâmetros venosos como uma alternativa menos arriscada e que 

causa menos desconforto ao paciente, comparada com a obtenção de sangue arterial.  

O segundo bloco de análises correspondeu à avaliação dos níveis iônicos, que 

revelaram uma amostra homogênea, com pouca variação entre os indivíduos, sendo o sódio o 

elemento com menor variação (146,28 ± 2,75). Como indicado na figura 4, os níveis de sódio 

foram consistentes com os descritos na literatura para mamíferos domésticos (REECE, 2015) 

e roedores de laboratório (QUESEMBERRY; CARPENTER, 2003). 

Figura 4. Intervalos de referência para ionograma de D. prymnolopha em relação aos de outros 

animais de laboratório 

 

Fonte: Quesemberry e Carpenter (2003). 

Com relação aos cátions, o cálcio foi condizente com os achados de Quesemberry e 

Carpenter (2003) para roedores de laboratório e os de Ribeiro et al (2008) para cutias, 

enquanto o potássio apresentou-se em quantidades menores que o dos roedores de laboratório.  

No entanto, os níveis de potássio descritos para roedores de laboratório são altos quando 

comparados aos de animais domésticos descritos por Reece (2015). Assim, os valores aqui 

encontrados para este mineral assemelham-se mais aos de outras espécies domésticas que aos 

daqueles descritos para roedores de laboratório.  
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Em contrapartida aos baixos níveis de cátions, o cloro foi encontrado em quantidades 

superiores às descritas para outras espécies de mamíferos e, inclusive, para cutias machos e 

fêmeas em diferentes idades (RIBEIRO et al, 2008). Porém, os níveis deste ânion foram 

encontrados em quantidades semelhantes às estabelecidas pelo Laboratório Charles Rivers 

para fêmeas de ratos e camundongos (figura 5). Mesmo assim, vale salientar que, segundo a 

Gerência Regional Espinharas da Companhia de Águas e Esgotos da Paraíba (CAGEPA), os 

níveis de cloro na água fornecida aos animais se encontravam acima do normal no período em 

que as amostras foram coletadas, devido à seca prolongada e à concentração da água dos 

reservatórios, bem como em função do sistema de captação e distribuição adotados pela 

UFCG (anexo II). Estas condições também levantam a possibilidade de que o baixo valor de 

bicarbonato possa ser parte do mecanismo de compensação no balanço ânions/cátions através 

do ajuste da composição de cargas presentes no compartimento (RANDLES-THORP; LISS, 

2017). 

Figura 5. Valores iônicos de fêmeas D. prymnolopha em relação a outras fêmeas de 

laboratório. 

 

Fonte: Charles River Laboratories, 2012; Giknis; Clifford, 2008. 
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5 CONCLUSÕES 

De uma forma geral, os valores de ionograma foram semelhantes aos de outros 

animais domésticos, com discrepâncias notáveis de cloro e potássio quando comparados aos 

de roedores de laboratório. Os de hemogasometria venosa, notadamente o excesso de base 

(BE) e ânion gap, renderam amostras muito heterogênicas, revelando uma necessidade de que 

essas variáveis passem por mais investigações antes de serem utilizadas para inferências 

clínicas. 

Além disso, os níveis de cloro divergiram também dos descritos para cutias, 

provavelmente em função da composição da água ofertada aos animais, o que reitera o 

princípio de que, idealmente, cada laboratório deve estabelecer seus próprios intervalos de 

referência. Assim, o estudo de mais parâmetros, o aumento do número de animais por meio da 

alimentação do corpo literário com novos estudos e a comparação entre laboratórios é 

necessária para que sejam obtidos intervalos de referência que reflitam o estado eletrolítico e 

ácido-básico dos animais com a maior fidelidade possível. 
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ANEXOS 
 

ANEXO I. Valores de hemograma de sangue venoso de D. Prymnolopha. 

No. WBC  RBC  HGB HCT MCV MCH MCH

C 

PLT RDW PPT 

521 5,8 7,53 15,3 46,1 61,2 20,3 33,2 344 10,9 7 

488 6,5 6,91 15 45,4 65,7 21,7 33 351 11,1 6,6 

437 7,6 6,84 14,9 46,4 67,8 21,8 32,1 215 9,4 8 

512 2,7 7,65 15,1 47,6 62,2 19,7 31,7 238 9,1 7,4 

417 5,8 6,75 14,9 44,9 66,5 22,1 33,2 292 9,7 7,4 

408 4,6 7,4 14,2 45,8 61,9 19,2 31 275 11,1 7,4 

Média 5,50 7,18 14,90 46,03 64,22 20,80 32,37 285,83 10,22 7,30 

D.P. 1,54 0,36 0,34 0,85 2,54 1,12 0,83 50,15 0,84 0,43 

Unidades: WBC (x10-3/µl), RBC (x10-5/µl), HGB (g/dL), HCT (%), MCV (fL), MCH (pg), PLT (g/dL), 

RDW (%), PPT (g/dL). 
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Anexo II. Relatórios de qualidade da água fornecida pela CAGEPA – Gerência Regional 
Espinharas. 
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