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Resumo:

Os exames laboratoriais, incluindo as andlises bioquimicas, sdo realizados em trés etapas: pré-
analitica, analitica e pds-analitica. A fase pré-analitica apresenta a maior frequéncia de erros que
podem comprometer os resultados dos exames, a interpretagdo, o diagndstico, o progndstico e o
tratamento do paciente. Neste contexto, é importante que os profissionais envolvidos neste processo
compreendam que esta etapa é determinante para um exame de qualidade. O objetivo é relatar a
producdo de uma tecnologia educacional sobre erros pré-analiticos na realizagdo de exames
bioquimicos veterindrios de pequenos animais. A produgio foi desenvolvida em duas etapas: revisao
integrativa da literatura e design da tecnologia educacional a partir da selegdo de contetidos de maior
relevancia a partir do levantamento da literatura, a sintese do contetdo e construcgio dos elementos
pré-textuais e textuais, a criagdo do layout e elaboracdo de figuras e/ou download de gravuras em sites
de bancos de imagens livres de direitos autorais. Como resultado, na primeira etapa de revisao obteve-
se 1.277 artigos dos quais foram selecionados 24 de acordo com critérios pré-definidos. Na segunda
etapa de design obteve-se um manual com 07 tdpicos e 33 paginas, direcionada aos profissionais
médicos veterindrios e técnicos de laboratério. Concluiu-se que a produgio tecnoldgica baseada em
evidéncias é uma estratégia adequada e viavel com vistas a identificagdo de temas geradores atuais e
seguros para compor o conteudo de tecnologias educacionais. O manual, apds validagdo, poderad
mediar o processo de trabalho de profissionais envolvidos com a fase pré-analitica na realizagdo de
exames bioquimicos veterindrios de pequenos animais.

Palavras-Chave: Tecnologia educacional, técnicas de laboratério clinico, bioquimica, erros de
diagndstico, veterinaria.
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Educational manual on pre-analytical errors in carrying out veterinary biochemical
examinations of dogs and cats: technological production report

Abstract:

Laboratory tests, including biochemical analyses, are carried out in three stages: pre-analytical, analytical
and post-analytical. The pre-analytical phase concentrates the highest frequency of errors that can
compromise test results, as the interpretation, diagnosis, prognosis and treatment of the patient. In this
context, it is important that professionals involved in this process understand that this stage is crucial for
a quality examination. The objective of the present study was to produce an educational technology on
the influence of pre-analytical errors when carrying out veterinary biochemical tests of small animals.
Therefore, the methodological research was developed in two stages: an integrative literature review and
the production of educational technology based on the following criteria: the selection of the most
relevant subjects from the theoretical framework for inclusion in the booklet, the condensation of content
and construction of pre-textual and textual elements, the creation of the layout, and the preparation of
figures and/or downloading of pictures from copyright-free image bank websites. As results, in the first
stage, 1277 articles were obtained, and 24 articles were selected according to defined criteria. In the second
design stage, an educational manual was obtained with 07 topics and 33 pages, aimed at professionals
veterinarians and laboratory technicians. Therefore, the production of evidence-based educational
technology proved to be an appropriate and viable strategy for identifying current and safe generating
themes to make up the content of the booklet. The booklet, after validation, will be able to mediate the
work process of professionals involved in the pre-analytical phase when carrying out veterinary
biochemical tests of small animals.

Keywords: Educational technology, clinical laboratory techniques, biochemistry, diagnostic errors,
veterinary.

Manual educativo sobre errores preanaliticos en la realizacién de examenes
bioquimicos veterinarios en perros y gatos: informe de produccién tecnolégica

Resumen:

Las pruebas de laboratorio, incluidos los andlisis bioquimicos, se realizan en tres etapas: preanalitica,
analitica y posanalitica. En la fase preanalitica se concentra la mayor frecuencia de errores que pueden
comprometer los resultados de las pruebas, la interpretacién, el diagnéstico, el prondstico y el tratamiento
del paciente. En este contexto, es importante que los profesionales implicados en este proceso comprendan
que esta etapa es decisiva para un examen de calidad. El objetivo del presente estudio fue producir una
tecnologia educativa sobre la influencia de los errores preanaliticos en la realizacién de exdmenes
bioquimicos veterinarios en pequefios animales. Por lo tanto, la investigacién metodoldgica se desarrolld
en dos etapas: revisién integradora de la literatura y produccién de tecnologia educativa con base en los
siguientes criterios: seleccién de los temas mds relevantes del marco tedrico para su inclusién en la cartilla;
la condensacién de contenidos y construccién de elementos pretextuales y textuales; la creacién del
disefio; y elaboracién de figuras y/o descarga de grabados de sitios web de bancos de imdgenes libres de
derechos de autor. Como resultados, en la primera etapa se obtuvieron 1.277 articulos, y se seleccionaron
24 articulos seguin criterios definidos. En la segunda etapa de disefo se obtuvo un manual educativo con
07 temas y 33 paginas, dirigido a profesionales veterinarios y técnicos de laboratorio. Por lo tanto, la
produccién de tecnologia educativa basada en evidencia demostré ser una estrategia apropiada y viable
para identificar temas actuales y generadores de seguridad para componer el contenido de la cartilla. La
cartilla, después de su validacién, podrd mediar en el proceso de trabajo de los profesionales involucrados
en la fase preanalitica en la realizacién de exdmenes bioquimicos veterinarios de pequefios animales.

Palabras clave: Tecnologia educativa, técnicas de laboratorio clinico, bioquimica, errores de diagndstico,
veterinaria.
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INTRODUCAO

O nimero de cies e gatos aumentou consideravelmente em domicilios do mundo
todo, sendo considerados como membros da familia e tornando os seus tutores mais felizes
e satisfeitos com a vida (Friedmann; Thomas, 1985; Umber; Bender, 2009). Assim, os
servicos direcionados aos animais domésticos aumentaram, principalmente pela vontade
do tutor de prolongar e melhorar a vida de seus pets, especialmente no que se refere aos

cuidados veterindrios (Landsberg; Araujo, 2005; Silva et al., 2013; Mazon; Moura, 2017).

Nesse contexto, os exames laboratoriais sdo importantes ferramentas de diagndstico
e acompanhamento clinico de doengas veterindrias (Oliveira et al., 2021). Cées e gatos fazem
com frequéncia exames laboratoriais de sangue, tais como hemograma e determinagdes
bioquimicas de diversos analitos, como dosagens de glicose, colesterol, triglicerideos,
proteinas totais, ureia, creatinina, além da mensuracio da atividade de enzimas como Alanina
Aminotransferase (ALT), Aspartato Aminotransferase (AST), Fosfatase Alcalina (FA) e Gama

Glutamiltransferase (GGT) (Ben et al., 2014; Gonzdlez; Silva, 2017).

O processo de realizagdo dos exames, incluindo as andlises bioquimicas, é dividido
em trés etapas: pré-analitica, analitica e pds analitica. A fase pré-analitica inclui as etapas
de solicitagdo dos exames pelo veterindrio até a coleta e transporte da amostra ao
laboratdrio (Braun et al., 2015; Asmelash; Worede; Teshome, 2020). A fase analitica inclui o
processamento analitico das amostras e a pds-analitica estd relacionada a preparacio e

liberagdo do laudo do exame (Campana; Oplustil; Faro, 2011; Teixeira; Chicote; Daneze, 2016).

Nos exames bioquimicos, os principais erros pré-analiticos estdo relacionados a falhas
no preenchimento da requisi¢do e a qualidade das amostras que incluem: preparo inadequado
do paciente; presenca de interferentes; preenchimento incompleto da solicita¢io médica;
falhas no procedimento de coleta; escolha errada do tubo; volume insuficiente de material;
transporte e armazenamento inadequados até o momento de andlise (Braun et al., 2015;
Shoaib et al., 2020). Esses erros podem ser minimizados com padroniza¢do das técnicas de
coleta, treinamento, conscientiza¢do e educacdo continuada dos tutores, veterindrios e

técnicos responsaveis pela fase pré-analitica (Xavier, 2013).

Nesse contexto, o presente estudo buscou elaborar um manual sobre os principais

erros pré-analiticos e suas interferéncias nos resultados das andlises bioquimicas voltadas
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para a medicina veterindria. A elaboragdo de uma tecnologia educacional deve seguir as
etapas de construc¢io/elaboracdo, validagdo por especialistas e aplicagdo para o publico alvo
(Souza, 2015; Costa et al., 2020). Em virtude dos beneficios da utilizacido de manuais educativos
para a promocao da satde, reitera-se a importancia da construgdo desta tecnologia, no intuito
de fundamentar cientificamente o cuidado e promover a qualidade assistencial (Galdino;

Moreira; Cestari, 2018).

MATERIAL E METODOS

A producdo tecnoldgica aqui relatada foi desenvolvida em duas etapas. A primeira
etapa foi uma revisdo integrativa da literatura (RIL), uma modalidade de revisdo que tem o
interesse de sintetizar os resultados de estudos sobre um determinado tema especifico,
visando permitir realizar generaliza¢des ou desenvolver explicagdes mais abrangentes sobre

o assunto (Sonaglio et al., 2019).

Segundo Abreu; Silva-Junior (2022), esse tipo de estudo é desenvolvido em 6 passos:
(1) definicdo da questdo de pesquisa; (2) selecdo dos critérios de inclusdo e exclusdo dos
artigos; (3) selecdo de informagdes que contribuem para a categorizagdo de artigos; (4)
construcdo do fluxograma de inclusdo de artigos, incluindo avaliagdo e elegibilidade; (5)

andlise dos artigos coletados; (6) apresentagdo dos artigos selecionados em quadro sindptico.

No passo 1, estabeleceu-se como questdo norteadora: quais erros pré-analiticos
influenciam nos resultados de exames bioquimicos de cies e gatos? No passo 2, foram
definidos como critérios de inclusdo artigos de pesquisa completos, publicados no periodo de
2010 a 2023, nos idiomas inglés, portugués ou espanhol. Os critérios de exclusdo foram artigos

duplicados e que ndo responderam a questio norteadora.

No passo 3, foram definidas as informacdes a serem extraidas dos estudos
encontrados: titulo, ano, pais de origem, base de dados, objetivos e temas geradores. A busca
nas bases de dados ocorreu em setembro de 2023 por meio das diferentes bases de dados:
National Library of Medicine (PubMed), Scientific Electronic Library Online (SciELO) e pelo portal

da Biblioteca Virtual em Sadde (BVS). Foram utilizados descritores de acordo com Medical
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Subject Headings (MeSH) do National Library of Medicine e utilizadas os descritores em portugués

) ‘e 7 (33

e inglés: “pre analytical phase and veterinary”, “pre analytical phase errors”, “veterinary and
laboratory and errors”, “biochemistry and canine”, “biochemistry and canine and interference”,
“biochemistry and feline” e “biochemistry and feline and interference”. Para realizar cruzamentos

entre esses vocabulos, foi utilizado o operador booleano AND.

No passo 4, foram aplicados os critérios de inclusdo e exclusdo, bem como, realizada a
avaliago, elegibilidade e sele¢do, processo norteado pelo modelo PRISMA (Galvdo; Panssani,
Harrad, 2015). No passo 5, realizou-se a andlise dos artigos selecionados, levando em
consideracio e respeitando as ideias dos autores, que posteriormente, foram lidos a partir dos
titulos, resumos e textos completos. Apds analise dos titulos foram excluidos os estudos que
ndo atendiam a questdo norteadora e que ndo estavam disponiveis para livre acesso nas bases
de dados. No passo 6, a revisdo foi organizada contendo um quadro sindptico onde foram
detalhados os estudos com informagdes sobre os autores, titulo, idioma, pais, erros da fase
pré-analitica, periédico, volume e nimero. Adicionalmente, foi construido um quadro com os

temas geradores utilizados para subsidiar a produc¢do da tecnologia educacional.

Na segunda etapa foi realizado o design de uma tecnologia educacional a partir dos
temas geradores obtidos na primeira etapa. Foi elaborado um manual educativo adotando-se
os seguintes passos: a) selecdo de contetidos de maior relevancia a partir do levantamento da
literatura; b) sintese do contetido e construcdo dos elementos pré-textuais e textuais; c)
criacdo do layout; d) elaboracdo de figuras e/ou download de gravuras em sites de bancos de

imagens livres de direitos autorais.

RESULTADOS

Na primeira etapa, a busca nas bases de dados para os descritores definidos resultou
em 6.146 artigos sem o uso dos filtros, sendo, 5.318 na PubMed, 17 no Scielo, 811 no BVS. Ao
aplicar os filtros com critérios de inclusdo, obteve 1.277 resultados, dos quais 1.071 foram no

PubMed, 12 no SciELO e 194 no BVS. Um total de 24 artigos foram selecionados para a presente
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revisdo, enquanto que 1.253 artigos foram excluidos segundos os critérios estabelecidos

(Figura 1).

Figura 1. Fluxograma com representacio da elegibilidade e inclusdo dos artigos na
sele¢do dos estudos.

Estudos identificados por meio de pesquisa bibliografica em bancos de dados

Total sem filtro: 6.146 resultados Total com filtro: 1.277 resultados
PubMed (5.318): S&iELO (17): BVS (811) PubMed (1.071); SELO (12): BVS (194)

Exclusdo: Duplicatas (301)

.

Estudos selecionados para leitura de titulos e resumos (976)

l

Analise de titulos e resumos excluidos (884)
Leitura dos artiges excluidos ndo disponivers (20)

l

Estudos mdﬁﬁgblillaidlg:i??; avaliagio da —| Excluido apos letfura do texto completo (48)

l

Estudos mcluidos na revisdo mtegrativa (24)

(e ) (gt enova) (e | st

Fonte: Autoria prépria

Dos 24 estudos selecionados, 14 estavam relacionados a fase pré-analitica em
laboratério de patologia clinica veterinaria e 10 a fase pré-analitica em laboratério de
patologia clinica humana, publicados nos anos de 2010 e 2023 nos idiomas inglés e portugués.
Os estudos foram realizados nos seguintes pafses: Africa, Austria, Brasil, Bélgica, Estados

Unidos, Franca, Ird, Turquia e Unido Europeia (UE). Sendo assim, pode-se dizer que a
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distribuicdo geografica dos estudos selecionados é diversificada, o que é positivo para

garantir uma perspectiva global sobre o tema.

Em relagdo aos 14 estudos relacionados a veterindria, 11 artigos descrevem a fase
pré-analitica, 2 abordam interferentes nas amostras sanguineas e 1 sobre a coleta de sangue
em felinos. Muitos erros pré-analiticos sdo comuns entre os laboratérios humanos e
veterindrios, entretanto, a padronizagio da fase pré-analitica estd mais consolida na medicina
laboratorial humana. Assim, os 10 artigos da drea humana foram incluidos, pois podem ser
aplicados no contexto veterindrio e colaborar com a melhoria da fase-pre-analitca de exames

de animais.

Os resultados da pesquisa estdo listados por ordem de autoria, ano de publicagio,
titulo, idioma, local de publicacdo e erros cometidos na fase pré-analitica veterindria (Quadro

1) e humana (Quadro 2). Foram identificados nove temas geradores (Quadro 3).

Quadro 1 - Distribuicdo dos artigos segundo autores, titulo, idioma do artigo/pafs
onde foi desenvolvido e erros descritos na fase pré-analitica em
laboratério de patologia clinica veterindria.

Autores Titulo Idioma/Pas Erros descrlto,s na fase pré- Perlodltio, volume e
analitica numero
The Veterinary Clinical
preanalytic -Ordem dos tubos Qe coleta. Pathology, v. 44,n. 1, p.
Braun et 4 -Escolha da veia a ser 8-25
phase in 18 ionad
al. 2015 veterinary Inglés/Franga | puncionada.
v i -Volume de sangue.
clinical )
-Escolha da seringa e agulha.
pathology.
ASVCP quality Veterinary Clinical
assurance Pathology, v. 41, n. 1, p.
guidelines: 18-26
control of
preanalytical,
Gunn- analytical, and -Orientagdes gerais sobre
Christie et p(;stanalyftlcal Inglés/EUA corric,) ' proceder na que pré-
12012 actors for analitica para evitar a
at. urinalysis, ocorréncia de erros.
cytology, and
clinical
chemistry in
veterinary
laboratories.
Whipple; Frequency - Dados incorretos. Veterinary Clinical
Leissinger; and - Rejeicdo de amostras Pathology, v. 49,n. 2, p.
Beatt " | classification Inglés/EUA lipémicas e hemolisadas. 240-248
Y, of errors in - Manuseio inadequado da
2020 laboratory amostra.
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medicine at a - Volume insuficiente da
veterinary amostra.
teaching
hospital in the
United States
-Ndo utilizacdo de luvas de | Pubvet,v.12,n.2,p.1-4
procedimentos, facilitando a
Frequéncia de contaminagdo de amostra no
Braz: erros pré- momento da coleta.
Garcia analiticos Portugués/Brasi | -Ndo realizacdo de tricotomia
’ ocorridos na 1 do local.
2018 Medicina -N3o realizagio da assepsia do
Veterindria local de colheita.
-No identificacdo correta dos
tubos.
- Servigo de correio interno do | Journal of Veterinary
laboratério ndo coletar todas Diagnostic
An error . ..
Hooijberg; management as amostras do‘pac1e'nte. Investigation, v. 24, n.
Leidinger; svstem in a ) - Nome do paciente incorreto. 3, p. 458-468
ysten Inglés/Austria | - O paciente esquecer de
Freeman, veterinary licitar determinado exame
2012 clinical soticirar ce P
laborat acreditando que o laboratério
aboratory , f
é responsavel pela
fiscalizagdo.

. Preanalytical Veterinary Clinics of
Martinez; | consideration -Evidéncias de contaminac¢io North America: Small
Santangel, s for joint Inglés/EUA sanguinea em fluidos Animal Practice, v. 47, n.

2017 fluid articular. 1,p.111-122
evaluation.
Realizagdo de Enciclopédia Biosfera,
_ colheita de v.8,n. 14, p. 2168- 2173
Parreira; sangueem | o . oas/Brasi -Dificuldades encontradas na
Buzin, felinos or ugule SIPIASLL olheita de sangue de felinos
2012 domésticos: domésticos.
dificuldades e
solugdes.
Hemdlise Arquivo Brasileiro de
interfere na Medicina Veterinaria e
mensuracao - Grau de erro analitico | Zootecnia,p.713-721
Morais et y dosd Portugués/Brasi cagsado pela hgnélise indvitro
al., 2018 iomarcadores 1 sobre iomarcadores
plasmdticos de plasmaticos de  estresse
estresse oxidativo.
oxidative em
caes
Quality Veterinary Clinics:
Hooijberg, Assurance for o - Erro§ na aqui~sigéo, Small Animal Practice,
2023 Veterinary In- | Inglés/Africa | preparacio e solicitagio de v.53,n.1,p. 1-16
Clinic amostras.
Laboratories
Quality The Veterinary
control for - Uso de reagentes vencidos. Journal, v. 215, p. 3-9
Camus, the in-clinic - Deterioracdo das condicdes
2016 veterinary Inglés/EUA de testes (por exemplo, uma
laboratory lampada  no  analisador
and pre- quimico est4 fraca).
analytic
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consideration
s for
specialized
diagnostic
testing.
ASVCP quality Veterinary Clinical
assurance Pathology, v. 44, n. 4, p.
guidelines: 477-492
external
xrer - Educar os provedores de
quality testes  diagnésticos  de
Camus et assessment . | dragnosticos
Inglés/EUA laboratério veterindrio em
al., 2015 and !
. qualquer ambiente sobre
comparative .
. testes comparativos.
testing for
reference and
in-clinic
laboratories.
ASVCP Veterinary Clinical
guidelines: Pathology, v. 42, n. 4, p.
quality - Necessidade de desenvolver 405-423
Flatland et | assurance for Inglés/EUA diretrizes para testes no local
al., 2013 point-of-care g de atendimento em medicina
testing in veterinaria.
veterinary
medicine.
The quality of Veterinary Clinical
Rishniw; | veterinary in- -Inadequacdes no | Pathology,v. 41,n.1,p.
Pion; clinic and . desempenho do analisador de 92-109
reference Inglés/EUA .
Maher, bioquimica
laboratory de i da d
2012 biochemical pode impactar a tomada de
testing. decisdo clinica.
Confidence Veterinary Clinical
intervals of - Investigar os efeitos de | Pathology,v.42,n.3,p.
Braun et 'rc'efe%"ence X pequepos grgpqs amostrais 395-398
limits in small Inglés/EUA com interferéncias sobre a
al., 2013 ) .~ .
reference imprecisdo dos limites de
sample referéncia.
groups.

Fonte: Autoria prépria.

Quadro 2 - Distribuicdo dos artigos segundo autores, titulo, idioma do artigo/pais
onde foi desenvolvido e erros descritos na fase pré-analitica em
laboratério de patologia clinica humana.

Autores Titulo Idioma/Pais Erros descritona | Periédico, volume e niimero
fase pré-analitica
Types and North American Journal of
frequency of Medical Sciences, v. 6, n. 5, p.
Abdollahi; errors during - Erros associados a 224
Saffar; different phases A1
. Inglés/Ird fatores humanos
Saffar, of testing at a (coleta de sangue)
2014 clinical medical gue:
laboratory of a
teaching hospital
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in Tehran, Iran.
- Solicitagdo de The Journal of The
exames International Federation of
inadequados. Clinical Chemistry and
- Formuldrios de Laboratory Medicine
Extra-analytical reqmsu;lao (EJIFCC), v. 31, n. 3, p. 208- 224
clinical incompletas.
Asmelash; - Caligrafia invélida
laboratory errors -
Worede; ) ; NP nos formuldrios.
in Africa: a Inglés/Africa
Teshome, svstematic - Amostras
2020 > hemolisadas.
review and meta-
. - Amostras
analysis. linémi
ipémicas.
- Transporte e
armazenamento
inadequado de
amostras.
The evaluation of Iranian Journal of Pathology,
error types a'nd B Volume v.13,n.2,p.173
turnaround time . .
. . insufuciente de
Cakirca, of preanalytical Inglés/Turquia | amostras de sangue
2018 phase in & d g4
. . - Amostras
biochemistry and .
hemolisadas.
hematology
laboratories.
Causes of . The Journal of The
. -Amostras h .
. preanalytical A International Federation of
Caruso; , lipémicas .. .
interferences on R . . Clinical Chemistry and
Bovo; Inglés/EUA intereferindo nos 7.
iy laboratory Laboratory Medicine
Guidi, 2020 | . resultados de
immunoassays-a . . (EJIFCC),v.31,n. 1, p. 70-84
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Importance of

-Atraso no
processamento da
amostra de sangue.

Acta Clinica Bélgica, v. 65, n.
5,p.311-318
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Preanalytical Clinical Chemistry and
quality Laboratory Medicine (CCLM),
improvement. In v.53,n. 3, p.357-370
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harmony, on
T
Lippi etal, Federation for Inglés/UE Tldentlflcaqao
2015 L incorreta do
Clinical :
Chemistry and paciente.
Laboratory
Medicine (EFLM)
Working group
for Preanalytical
Phase (WG-PRE).
-Amostras perdidas. | Brazilian Journal of Health
Erros pré- -Amostras Review, v. 4, n. 2, p. 9132-9142
analiticos em hemolisadas.
Sousa et ‘s A .
al., 2021 la?qrator1/o§ de | Portugués/Brasil TVolum.e
andlises clinicas: insufuciente de
uma revisao. amostras de
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-Exercicio fisico. Analytical and Bioanalytical
Effects of pre- -Estresse Chemistry, v. 407, n. 17, p.
analytical -Medicamentos. 4879-4892
Yin; processes on -Hemdlise.
Lehmann; blood samples Inglés/UE -Exposicdo da
Xu, 2015 used in amostra de sangue
metabolomics ap6s a coleta por
studies. periodo
prolongado.

Fonte: Autoria prépria.

Quadro 3 - Distribuicdo dos temas geradores segundo nimero de artigos em que
foram citados.

N TEMAS GERADORES Nuimero de artigos em que foram citados
1 Hemdlise 16
2 Defini¢do da fase pré-analitica 13
3 Lipemia 13
4 Erros Coleta 12
5 Armazenamento e transporte 11
6 Escolha adequada dos tubos para coleta 11
7 Ictericia 7
8 Centrifugacdo da amostra 7
9 Tempo de garroteamento 6

Fonte: Autoria prépria.
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Na segunda etapa, referente a produgio e design, obteve-se um manual educativo com
07 tdpicos e 33 paginas, direcionado aos profissionais médicos veterindrios e técnicos de

laboratério (Figuras 2 e 3).

Figura 2. Capa e sumdario do manual educativo.

SUMARIO

APRESENTACAO 3

EXAMES BIOQUIMICOS E FASE PRE-ANALITICA 4

PREPARO DO PACIENTE PARA OBTENGAO DA

AMOSTRA
ESCOLHA ADEQUADA DOS TUBOS 10
TEMPO DE TORNIQUETE 14

TRANSPORTE, ARMAZENAMENTO E 15

CENTRIFUGAGAO
TIPOS DE INTERFERENTES: 18
1. Interferentes exégenos
2. Interferentes endogenos 19
3. Hemoélise
4. Lipemia 23
5. Ictericia 26

CUIDADOS PARA MINIMIZAR INTERFERENTES NA
FASE PRE-ANALITICA

LITERATURA SUGERIDA 29

Fonte: Autoria prépria.

Figura 3. Algumas paginas do manual educativo.

PREPARO DO PACIENTE PARA 19-

OBTENGAO DA AMOSTRA

ESCOLHA ADEQUADA DOS TUBOS

Os analitos bioquimicos de interesse diagnéstico estdo na

parte liquida do sangue. Assim, as amostras utilizadas para

Antes de realizar o procedimento de coleta é recomendavel as determinagdes bioquimicas sdc o plasma ou soro
que o ambiente esteja limpo, tranquilo, organizado e com sanguineo. Para obtengdo do plasma o sangue deve ser
todos os materiais prontamente disponiveis. Nesse momento coletado com uma substincia anticoagulante. O soro &

o profissional deve fazer a conferéncia da requisigdo, dos obtido ands coaaulacio do sangue coletado em tubos sem
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TEMPO DE TORNIQUETE

O uso do torniquete tem como Unico objetivo facilitar a
visualizagdo do vaso que sera puncionado. Seu uso nunca
deve um minuto pelo
hemoconcentragéo e hemolise, culminando na liberagéo de
ions e substancias de baixo peso molecular que podem
comprometimento  das  determinagdes
bioquimicas de alguns analitos.

ultrapassar risco de haver

resultar  no

O tempo

prolongado do
extravasamento de fluidos e, consequentemente, de todos

torniquete promove o
os componentes celulares, ndo somente a hemoglobina,
como também as proteinas, eletrolitos, enzimas e lipideos.

No momento da analise, esses componentes poderéo
influenciar no resultado, pois podem interagir com reagentes
usados nos ensaios ou elevar a quantidade do analito
dosado. Este efeito pode chegar a 10 a 15% de aumento do
colesterol, caso o uso do torniquete seja superior a S
minutos.

Fonte: Autoria prépria.

14

TEMPO DE TORNIQUETE

Qutros exames como calcio, lactato e albumina sdo
comprometidos pela ocorréncia da estase venosa pelo uso
prolongado do torniguete. Visando minimizar o "efeito
torniquete”, este deve ser desfeito tdo logo a agulha penetre
na veia e, se aplicado por mais de 1 minuto, deve ser
liberado e reaplicado apés 2 minutos.

TRANSPORTE, ARMAZENAMENTO
E CENTRIFUGACAO

Tubos contendo as amostras devem ser devidamente
identificados e encaminhados ac laboratério refrigerados, no
prazo de 2 horas. Devem permanecer, na vertical para que
sejam centrifugados por 10 minutos a 3.000 RPM, a fim de
que seja feita a separagao do soro ou plasma.

A centrifugacdo & um processo bastante utilizade na
separagdo ou concentragdo de materiais. No laboratdrio de
analises clinicas este processo € usado na obtengdo de
plasma/soro livre de células e demais sedimentos. Com isso,
a etapa de centrifugagdo das amostras & importante na fase
pre-analitica para que o risco de falhas seja amenizado.

Idealmente, o plasma e o soro devem ser separados das
células o mais rapido possivel para evitar o metabolismo
celular e o movimento dos analitos entre as células e a parte
liguida. O contato prolongado de plasma ou soro com celulas
sanguineas, ocorrendo por atrasos na centrifugagdo, &€ uma
causa comum de resultados falsos.

15
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O presente estudo identificou que os erros causados na fase pré-analitica sdo os mais
frequentes, seja em laboratdrios de patologia clinica humana ou veterindria (Rishniw; Pion;
Maher, 2012; Cakirca, 2018; Whipple; Leissinger; Beatty, 2020). Por esta razio, varios estudos

apresentam objetivos em comum: identificar esses erros e, em seguida, minimiza-los.

Os laboratérios devem controlar e padronizar todos os procedimentos realizados,
visando minimizar erros que podem levar a resultados espurios e, consequentemente, falhas
no diagndstico e tratamentos inadequados (Fonseca; Fiori; Destafani, 2015; Hooijbergh, 2023).
Na Medicina, cerca de 87% dos erros acontecem na fase pré-analitica, enquanto, na
Medicina Veterindria o percentual de erros nessa fase também é elevado, podendo chegar a
75,3% (Guimardes et al., 2011; Whipple; Leissinger; Beatty, 2020). Os erros pré-analiticos sdo
bem caracteristicos e semelhantes, ocasionados, em sua maioria, por falhas humanas e
inexisténcia de automacdo (Hooijbergh; Leidinger; Freeman, 2012; Braun et al., 2015; Braz;

Garcia, 2018).

Existem livros e artigos sobre a variabilidade da fase pré-analitica em patologia clinica
humana. Muitas pesquisas podem ser adaptadas a patologia clinica veterindria, porém é
necessario cuidado com algumas informacgdes de pessoas para animais, visto que, ha
particulares entre as diferentes espécies, por conta disso, o profissional atuante no
laboratério veterindrio precisa ser capacitado (Braun et al., 2015). Em relacdo aos artigos
relacionados a fase pré-analitica veterindria, Braun e colaboradores (2015) classificam os
fatores pré-analiticos em duas categorias: técnicos e bioldgicos. Os fatores técnicos estdo
associados a coleta e todo o manejo da amostra. Os fatores bioldgicos sdo aqueles inerentes
ao animal como alimentagio, jejum, estresse, ritmos bioldgicos e enddcrinos, que muitas

vezes ndo podem ser controlados.

Dentre os artigos incluidos na fase pré-analitica veterindria, dois estavam
relacionados a interferentes que prejudicam a confiabilidade dos resultados. Morais e
colaboradores (2018) observaram que a hemdlise causa erros que comprometem o
diagnéstico clinico, visto que, a intensidade da hemdlise aumenta a concentragdo de acido
urico, Lactato desidrogenase (LDH), AST e albumina plasmatica, e diminui a atividade de GGT.
Braun e colaboradores (2013) identificaram que independentemente do tamanho do grupo
amostral com interferéncias, é importante reportar os intervalos de referéncia, bem como,

todos os valores de forma individual, para assim interpretar os resultados dos testes
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laboratoriais da forma correta.

Parreira, Buzin (2012) identificaram fatores que podem interferir na qualidade do
material de felinos, sendo eles: a coleta fora de ambulatérios veterinarios, visto que, esses
locais podem propiciar agressividade podendo exigir contengdo quimica, maior nimero de
pessoas ao redor no ato da coleta, presenga de cies e/ou de criangas, insucesso na captura do
animal, diferencas anatdmicas relativas a jugular, dentre outras. O mesmo estudo ressaltou
que ambientes mais restritos e silenciosos sdo satisfatdrios a coleta, juntamente a experiéncia

do profissional.

Os erros pré-analiticos geram incoeréncias diagndsticas e devem ser alvo permanente
de discussido e de melhoria dos servicos prestados nos laboratdrios (Fonseca; Fiorin; Destafani,
2015). Dessa forma, faz-se necessdrio treinamento periddico dos profissionais,
implementacdo de programas de garantia de qualidade, assim como, a comunicagdo clara e
objetiva entre tutor e veterindrio (Costa; Morelli, 2012). Os procedimentos de biosseguranca
devem ser seguidos e a elaboracio de Procedimentos Operacionais Padrdo (POPs), focados na
aplicacdo em cada ambiente de trabalho de acordo com a gestdo da qualidade pré-analitica

(Sousa et al., 2021).

A hemdlise foi o tema gerador mais citado nos estudos incluidos. Essa condigdo pode
ser causada por erro na coleta e manuseio da amostra, bem como, em situagdes patoldgicas
(Hooijberg; Leidinger; Freman, 2012; Fonseca; Fiorin; Destafani, 2015; Morais et al., 2018;
Whipple; Leissinger; Beatty, 2020). A hemdlise é definida como a liberacdo de substincias
intracelulares componentes dos eritrdcitos no fluido extracelular (plasma ou soro) (Janssen;
Delanghe, 2010; Costa; Morelli, 2012; Yin; Lehamann; Xu, 2015). A hemoglobina livre interfere
nas medigGes espectrométricas absorvendo a luz, e geralmente o grau de interferéncia da
hemdlise é proporcional a sua intensidade (Braun et al., 2015). Diante disso, alguns estudos
relataram que as amostras hemolisadas devem ser rejeitadas (Parreira; Buzin, 2012; Cakirca,

2018; Asmelash; Worede; Teshome, 2020; Sousa et al., 2021).

Caruso, Bovo e Guidi (2020) observaram que a hemdlise eleva os niveis de ferritina e
TSH, diminui niveis de vitamina B e interfere em alguns ensaios imunocromatograficos e
enzimaticos. Todos os problemas relativos a qualidade da amostra devem ser registados e

comunicados ao tutor e ao laboratdrio, visto que pode afetar os resultados dos exames (Gunn-
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Christie et al., 2012; Flatiland et al., 2013). Para minimizar o risco de causar hemdlise durante
a coleta, é fundamental a escolha adequada do calibre da agulha, volume da seringa e o tubo

correto de acordo com o exame a ser realizado (Braz; Garcia, 2018).

Alguns artigos tiveram uma descricdo similar da fase pré-analitica. Braun e
colaboradores (2015) comentaram que nio existe uma defini¢do internacionalmente aceita
dessa fase. No entanto, outros estudos definiram que é a fase que antecede a analise do
material biolégico (Abdollahi; Saffar; Saffar, 2014; Lippi et al., 2015; Fonseca; Fiorin; Destafani,
2015; Braz; Garcia, 2018). A fase pré-analitica abrange os processos de anamnese do paciente,
solicitacdo dos exames pelo médico, escolha e identificacdo correta do tubo, coleta da
amostra, centrifugacdo, armazenamento e transporte até o laboratério para a realizagdo dos
testes (Janssen; Delanghe, 2010; Costa; Moreli, 2012; Martinez; Santagel, 2017; Cakirca, 2018;
Asmelash; Worede; Teshome, 2020; Caruso; Bovo; Guidi, 2020; Sousa et al., 2021; Hooijberg,
2023).

Treze artigos citaram a lipemia como erro pré-analitico, que resulta em uma
opacificacdo esbranquicada a leitosa no soro, e pode afetar os resultados da amostra devido
as caracteristicas das medicdes fotométricas dos analitos bioquimicos (Janssen; Delanghe,
2010; Yin; Lehmann; Xu, 2015; Braun et al., 2015; Caruso; Bovo; Guidi, 2020). Amostras com
lipemia em grau elevado, geralmente sdo recusadas pelo laboratério (Gunn-Christie et al.,
2012; Cakirca, 2018; Asmelash; Wored; Teshome, 2020). Essa condicdo estd associada a doencas
metabdlicas ou enddcrinas e a falta de preparo do animal antes da coleta, sendo recomendado
o0 jejum de 12 horas para evitar a lipemia (Hooijberg; Leidinger; Freeman, 2012; Parreira;
Buzin, 2012; Whipple; Leissinger; Beatty, 2020; Sousa et al., 2021). Assim, é fundamental que
sejam inclusas informacdes dos pacientes, a respeito do jejum ou alguma condi¢do patoldgica

(Flatland et al., 2013; Camus et al., 2015).

Os artigos descrevem a que muitos erros ocorrem durante o procedimento de coleta
(Costa; Moreli, 2012; Hoojiberg; Leidinger; Freeman, 2012; Abdollahi; Saffar; Saffar, 2014;
Fonseca; Fiorin; Destafani, 2015; Lippi et al., 2015). A coleta inadequada do sangue pode ser
uma das causas de rejeicdo da amostra (Yin; Lehmann; Xu, 2015; Sousa et al., 2021). Cakirca
(2018), sugere que erros na coleta podem ser atribuidos a grande carga de trabalho dos
flebotomistas. Na veterindria, o profissional responsavel pelo procedimento deve estar

devidamente paramentado, em um ambiente adequado, bem como, deve ser realizada a
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tricotomia do local da puncio e assepsia com dlcool 70% (Braz; Garcia, 2018). Parreira e Buzin
(2012) orientam que os locais de preferéncia para coleta de sangue em gatos sio as veias
radial, jugular, cefélica, tibial e safena lateral ou medial. A técnica de coleta, particularmente
em pequenos animais, é de extrema importancia, pois a pun¢do venosa incorreta causa
desconforto, hematomas ou danos teciduais mais extensos (Gunn-Christie et al., 2012; Braun

etal., 2015).

O armazenamento e transporte das amostras foram citados em onze artigos. Varios
estudos observaram erros nessas etapas, no que diz respeito a temperaturas inadequadas e
problemas no transporte (Gunn-Christie et al., 2012; Hooijberg; Leidinger; Freeman, 2012;
Parreira; Buzin, 2012; Abolahhi; Saffar; Saffar, 2014; Camus et al., 2015; Fonseca; Fiorin;
Destefani, 2015; Cakirca, 2018; Asmelash; Worede; Teshome, 2020; Sousa et al., 2021). Yin,
Lehmann e Xu (2015) comentam que, devido a estabilidade das proteinas no soro, as amostras
podem ser armazenadas a -70°C durante quatro anos sem alteragdes na concentragdo. Braun
et al. (2015) relataram que ndo hd uma recomendagdo universal sobre a duragdo e as
condi¢des de temperatura para as amostras, no entanto, é recomendado que a andlise seja 2
horas apds a coleta. Assim, a amostra bioldgica deve ser transportada em tempo e condigdo
adequada para que ndo comprometa sua estabilidade. O transporte pode ser realizado em
caixas térmicas com atenc¢do para uma posicdo que impeca o derramamento da amostra.
Dessa forma, deve-se padronizar instrugdes de transporte bioldgico identificando o tipo de

amostra, nomes do tutor e animal (Gunn-Christie et al., 2012).

Onze artigos comentaram sobre a escolha do tubo para coleta. O material bioldgico em
tubo inadequado é um dos principais motivos de rejei¢do no laboratério, assim como, amostra
insuficiente ou coagulada (Costa; Moreli, 2012; Braun et al., 2015; Fonseca; Fiorin; Destefani,
2015; Yin; Lehmann; Xu, 2015; Cakirca, 2018; Sousa et al., 2021). Braz e Garcia (2018) realizaram
pesquisas em laboratdrios veterindrios, e verificaram que todos os profissionais de coleta
conheciam quais tubos e anticoagulantes escolher. As amostras colhidas devem ser
acondicionadas em tubos adequados de acordo com os exames a serem realizados, visto que
hd uma variedade de tubos com aditivos diferentes (Janssen; Delanghe, 2010; Gunn-Christie

et al., 2012; Parreira; Buzin, 2012; Camus, 2016).

Ao todo, sete artigos citaram a ictericia e definiram como um estado patoldgico, que
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ndo pode ser induzida por fatores externos, ou seja, ndo pode ser produzida através da coleta
de amostras (Whipple; Leissinger; Beatty, 2020). A ictericia elevada tem potencial de alterar
diversos resultados bioquimicos colorimétricos levando a dados errdneos, como exemplo, um
dos estudos relata que o aumento da bilirrubina diminui os niveis de 4cido félico (Caruso;
Bovo; Guidi, 2020). Parreira e Buzin (2012) recomendam que os soros que apresentarem
qualquer coloragdo, como os ictéricos, devem ser descartados. A amostra a ser testada deve
estar em boa qualidade e livre de potenciais interferentes, no entanto, caso alguma estiver
ictérica, essa informacdo deve ser inclusa no resultado dos exames (Flatland et al., 2013;

Camus et al., 2015).

O tempo de garroteamento foi citado em seis artigos e o seu uso prolongado pode
causar alteragdes nos exames. Quando passa mais de 60 segundos de aplicacdo do garrote,
pode correr hemdlise e aumento nos niveis de potdssio e célcio (Braz; Garcia, 2018). Costa e
Moreli (2012) relataram que em um laboratério de patologia clinica humana, o uso torniquete
prolongado foi identificado em 78,6% dos erros da fase pré-analitica. Durante a coleta, o ideal
é que o garrote seja liberado assim que a agulha entrar na veia e o sangue inicie a fluir
(Janssen; Delanghe, 2010; Parreira; Buzin, 2012; Fonseca; Fiorin; Destefani, 2015; Sousa et dal.,

2021).

Sete artigos relataram a centrifugagdo inadequada da amostra como erro pré-analitico
(Janssen; Delanghe, 2010; Costa; Moreli, 2012; Abdollaji; Saffar; Saffar, 2014). Quando o
material desejado, for soro sanguineo, a demora na centrifugacio pode resultar em hemdlise
(Parreira; Buzin, 2012; Morais et al., 2018). Yin, Lehmann e Xu (2015), relataram que alguns
pontos de coleta de sangue, nos quais ha falta de acesso a uma centrifuga, impede o
cumprimento dos procedimentos adequados para a realizacdo dos exames, podendo
favorecer erros nos resultados. Para separar o soro, é necessario que a amostra seja
centrifugada a uma velocidade relativamente alta (2.000g por 10 minutos), a fim de separar o

soro dos componentes celulares do sangue (Braun et al., 2015).

Nenhum artigo encontrado destacou a necessidade de produzir um material educativo
sobre erros pre-analiticos, no entanto, alguns debateram que esses erros devem ser alvo
permanente de discussdo (Rishiniw; Pion; Maher, 2012; Abdollahi; Saffar; Saffar, 2014;
Fonseca; Fiorin; Destefani, 2015). Lippi e colaboradores (2015) destacaram que os erros na fase

pré-analitica podem ser evitados, através da adogdo de estratégias baseadas na qualidade dos
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processos, educacdo continuada, treinamento continuo dos profissionais de satide e o uso de
tecnologias avancadas para identificar e corrigir erros potenciais, juntamente com uma boa

comunicagdo dos profissionais atuantes nos servigos laboratoriais.

Os programas de educagdo continuada podem usar métodos de ensino inovadores por
meio de ferramentas como videos educativos, softwares ou manuais educativos, com objetivo
de estimular no profissional o desenvolvimento de atitudes, éticas e sensibilizagdo sobre a
importancia de cada parte da fase pré-analitica para obtencdo de resultados precisos e

confidveis (Joventino et al., 2011; Lima et al., 2018).

Nesse contexto, é recomendavel a construgdo de tecnologias educacionais com
objetivo de capacitar profissionais médicos veterinarios e técnicos delaboratério, alertando-
os para os devidos cuidados nesta etapa. Segundo Piubello et al. (2021), existem diferentes
Tecnologias Educacionais que podem ser usadas como meios de ensino e aprendizagem, tais
como: programa de midia; mapas; desenhos; videos; jogos; software e manuais educativos,

tecnologia produzida no presente trabalho (Costa, et al. 2021; Silva, et al. 2023).

No que refere as limitagdes do estudo, ressalta-se que este relato apresenta a
experiéncia da construc¢do de uma tecnologia educativa, cabendo a realizagdo posterior da
validacdo de contetdo e avaliagdo da efetividade, projetos de continuidade em curso no
programa de pds graduacdo. Com relacio as evidéncias, estas foram obtidas na literatura, sem
diagnéstico situacional no contexto real, no entanto, a amostra selecionada possibilitou
reflexdes sustentadas na realidade e viabilizou a construgdo da tecnologia enquanto um

modelo para mediar o trabalho dos profissionais, adaptavel a diversos contextos.

CONCLUSAO

A produgdo da tecnologia educacional baseada em evidéncias revelou-se uma
estratégia adequada e vidvel com vistas a identificacdo de temas geradores atuais e seguros
para compor o conteudo do manual. O manual, apé6s validagio, poderd mediar o processo de
trabalho de profissionais envolvidos com a fase pré-analitica na realizacio de exames

bioquimicos veterinarios de pequenos animais.
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