Universidade
Estadual de LondRina

WANDINALVA DA SILVA TEIXEIRA COSTA

AVALIACAO DA EFICIENCIA DO DIOXIDO DE CLORO: DESCONTAMINACAO
DA SUPERFICIE DE OVOS E EXPOSICAO EM AMBIENTE DE INCUBATORIO

I
Londrina-PR

2023



WANDINALVA DA SILVA TEIXEIRA COSTA

AVALIACAO DA EFICIENCIA DO DIOXIDO DE CLORO: DESCONTAMINACAO
DA SUPERFICIE DE OVOS E EXPOSICAO EM AMBIENTE DE INCUBATORIO

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos-
graduacdo em Clinicas Veterinarias da Universidade
Estadual de Londrina, como requisito para obtencéo do
titulo de Mestre em Clinicas Veterinarias.

Orientadora: Prof2 Dr2 Ana Angelita S. Baptista

Londrina PR
2023



WANDINALVA DA SILVA TEIXEIRA COSTA

AVALIACAO DA EFICIENCIA DO DIOXIDO DE CLORO: DESCONTAMINACAO
DA SUPERFICIE DE OVOS E EXPOSICAO EM AMBIENTE DE INCUBATORIO

banca examinadora

Orientadora: Prof® Dr* Ana Angelita S. Baptista
Universidade Estadual de Londrina — UEL

Prof Dr Alexandre Oba
Universidade Estadual de Londrina — UEL

Prof?. Dr?. Renata K.T.Kobayashi
Universidade Estadual de Londrina — UEL



Ficha de identificacdo da obra elaborada pelo autor, através do Programa de Geracéo
Automatica do Sistema de Bibliotecas da UEL

C837V Costa, Wandinalva da Silva Teixeira.

AVALIAGAODA EFICIENCIADO DIOXIDO DE CLORO: DESCONTAMINAGAO
DA SUPERFICIE DE OVOS E EXPOSIGAO EM

AMBIENTE DE INCUBATORIO / Wandinalva da Silva Teixeira Costa. - Londrina,
2023.

38 f. il
Orientador: Ana Angelita Sampaio Baptista.

Dissertacdo (Mestrado Profissional em Clinicas Veterinarias) - Universidade Estadual
de Londrina, Centro de Ciéncias Agrarias, Programa de Pés-Graduacdo em Clinicas
Veterinarias, 2023.

Inclui bibliografia.

1. Paraformaldeido - Tese. 2. Incubatério - Tese. 3. Traqueia - Tese. 4. Histopatologia
- Tese. |. Baptista, Ana Angelita Sampaio. Il. Universidade Estadual de Londrina. Centro
de Ciéncias Agrérias. Programa de P6s-Graduacao em Clinicas Veterinérias. lll. Titulo.

CDU 619




“Porque aos teus anjos dara ordem a teu respeito, para te
guardarem em todos os teus caminhos”.
Salmo 91,11.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente, agradeco a Deus. Pelo seu imenso amor por mim. Pelo dom da vida, por me
tornar a mulher que sou, por colocar em meu coracdo sonhos que eu jamais pensei que seria
capaz de concretizar, por me fazer forte e confiante para chegar até aqui e, acima de tudo, pela
sua companhia em momentos em que s6 Ele poderia me consolar.

Aos meus pais Sr. Josildo Joaquim Teixeira ( Joca) e Sra.Nilva Alves da Silva Teixeira que
sempre acreditaram em mim, que sempre me incentivaram a estudar mais e mais, que sdo meu
orgulho, que me ajudaram durante todos os momentos decisivos da minha vida. Nem se eu
agradecesse com minha vida, eu demonstraria tamanha gratidao pela vida deles.

Ao Amarildo da Costa, meu amor, por estar sempre ao meu lado, nos dias bons e nos dias maus,
me mostrando que o medo nado existe, por estar com os meus filhos quando eu ndo estava
presente. Por ser um companheiro maravilhoso.

Meus filhos queridos Alisson, Ana Laura e Manuela, por me ter como exemplo, por me imitar
em muitos dos seus passos, e por me ensinar a amar mais do que tudo nessa vida.

Aos meus colegas do laboratorio de Medicina Aviaria da UEL, sempre alegres, acreditando em
cada placa colocada na estufa.

A empresa Kobra, parceira nesse projeto, em busca de alternativas para melhorar a condicédo de
desinfeccdo dos ovos férteis utilizado nas granjas e incubatorios, e para a saide dos funcionarios
envolvidos na avicultura.

Aos meus gestores Vinicius Duarte, Charles Grokorriski, pelo apoio, por estar sempre a
disposicdo para me ajudar em tudo que precisei para a conclusédo das disciplinas e do
experimento. A toda equipe do incubatério Aline Pedrini, Rose, Pedro Oro, Claudir, Jeferson,
Dorival, Cleberson e toda a equipe de manutencdo que me ajudou em todas as fases do
experimento.

E em especial a minha orientadora, Dra. Ana Angelita, que é um exemplo de mulher e
profissional a ser seguido, que apesar das mdaltiplas tarefas sempre me deu todo suporte
necessario para chegar até aqui. Incentivadora, otimista, sensata, sempre olhando o lado bom
das coisas. SO tenho uma imensa gratidao por tudo que fez por mim. Eu ndo teria conseguido
sem vocé!



COSTA, Wandinalva da Silva Teixeira, AVALIACAO DA EFICIENCIA DO DIOXIDO
DE CLORO: DESCONTAI\/IINA(;AO DA SUPERFICIE DE OVOS E EXPOSI(;AO EM
AMBIENTE DE INCUBATORIO. 2023. Dissertacio (Mestrado profissional em Clinicas
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RESUMO

A fumigacdo empregada em ovos férteis com vapores de paraformaldeido apresenta alta
eficiéncia de descontaminacgéo da superficie da casca dos ovos e baixo custo para a atividade.
Todavia o paraformaldeido € irritante para o trato respiratorio e apresenta expressiva atividade
teratogénica e carcinogénica representando um risco para a saude dos trabalhadores. Em
decorréncia disso, a busca por alternativas ao paraformaldeido é necessaria e urgente. O
objetivo do estudo foi avaliar a efetividade do dioxido de cloro em inibir microrganismos
contaminantes da casca do ovo e avaliar as alteragdes histopatoldgicas nas traqueias dos
pintainhos submetidos a exposi¢édo ao dioxido de cloro durante o processo de eclosao dentro do
incubatdrio. Para tanto foi realizado experimento in vitropara a avaliacdo da descontaminagdo
da superficie da casca foram utilizados 54 ovos comerciais de galinha (Gallus domesticus)
distribuidos em trés grupos: T1 = Ovos contaminados por Escherichia coli patogénica para aves
- APEC - LMAO046 (Controle Positivo); T2 = Ovos contaminados por APEC e
descontaminados com diéxido de cloro (100ppm/m?) e T3 = Ovos contaminados por APEC e
descontaminados com paraformaldeido (6g/m®), para cada grupo foram seis repeticdes, e cada
repeticdo formada por trés ovos, totalizando 18 ovos por tratamento. Os ovos foram expostos
aos tratamentos por 30min. Na sequéncia realizou-se a recuperacgdo bacteriana com diluicéo e
plaquemento em agar MacConkey suplementado com Acido Nalidixico e Rifampicina
(100ug/mL). Foi realizado um Experimento in vivo com os tratamentos: T1 — Controle
(pintainhos ndo expostos a nenhum descontaminante ambiental; T2 — Pintainhos expostos ao
diéxido de cloro; T3 — Pintainhos expostos ao paraformaldeido, as aves foram expostas aos
tratamentos por 72h e posteriormente seis aves por tratamento foram selecionadas ao acaso,
eutanasiadas e coletados traqueia e pulmdo, os 6rgdos foram fixados em formalina tamponada
(10%) seguido de processamento histopatologico. O ensaio foi realizado em triplicata.
Verificou-se que no tratamento controle (T1), a média de contaminacdo foi de 8,26 Log
UFC/mL diferindo significativamente de T2 -dioxido de cloro e T3 - paraformaldeido com
média de 0,90 e 0,74 Log UFC/mL, respectivamente. N&o foi observada diferenca significativa
entre Dioxido de Cloro e paraformaldeido na descontaminacao da superficie da casca dos ovos.
Na avaliacdo histopatoldgica das traqueias de pintainhos submetidos ao tratamento com
paraformaldeido(T3) foram encontradas descamacé&o ciliar, infiltrado linfocitico, perda ciliar e
de necrose ja na avaliacdo dos pintainhos submetidos a fumigacéo com didxido de cloro nédo
foram observadas lesBes. Conclui-se que o dioxido de cloro foi efetivo na descontaminagéo de
cascas de ovos contaminados experimentalmente por APEC e ndo proporcionou lesdes na
traqueia das aves expostas ao produto indicando ser um candidato a substituir o
paraformaldeido nas condigdes avaliadas.

Palavras-chave: 1. Paraformaldeido 2. incubatorio 3. Traqueia 4. Contaminacdo bacteriana
5.Histopatologia
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ABSTRACT

Fumigation of fertile eggs with paraformaldehyde vapors is highly effective in decontaminating
the surface of eggshells and has a low cost. However, paraformaldehyde is irritating to the
respiratory tract and has significant teratogenic and carcinogenic activity, posing a health risk
to workers. As a result, the search for alternatives to paraformaldehyde is urgently needed. The
aim of this study was to evaluate the effectiveness of chlorine dioxide in inhibiting
microorganisms that contaminate eggshells and to assess histopathological changes in the
tracheas of chicks exposed to chlorine dioxide during the hatching process in the hatchery. To
this end, an in vitro experiment was carried out to evaluate the decontamination of the shell
surface. 54 commercial chicken eggs (Gallus domesticus) were used, divided into three groups:
T1 = Eggs contaminated by Escherichia coli pathogenic to poultry - APEC - LMAOQ46 (Positive
Control); T2 = Eggs contaminated by APEC and decontaminated with chlorine dioxide
(100ppm/m3) and T3 = Eggs contaminated by APEC and decontaminated with
paraformaldehyde (69/m3), for each group there were six repetitions, and each repetition
consisted of three eggs, totaling 18 eggs per treatment. The eggs were exposed to the treatments
for 30 minutes. Bacterial recovery was then carried out with dilution and plating on MacConkey
agar supplemented with Nalidixic Acid and Rifampicin (100ug/mL). An in vivo experiment
was carried out with the following treatments: T1 - Control (chicks not exposed to any
environmental decontaminant; T2 - Chicks exposed to chlorine dioxide; T3 - Chicks exposed
to paraformaldehyde, the birds were exposed to the treatments for 72h and subsequently six
birds per treatment were randomly selected, euthanized and trachea and lung collected, the
organs were fixed in buffered formalin (10%) followed by histopathological processing. The
test was carried out in triplicate. It was found that in the control treatment (T1), the average
contamination was 8.26 Log CFU/mL, differing significantly from T2 - chlorine dioxide and
T3 - paraformaldehyde with an average of 0.90 and 0.74 Log CFU/mL, respectively. There was
no significant difference between chlorine dioxide and paraformaldehyde in decontaminating
the surface of eggshells. Histopathology of the tracheas of chicks treated with
paraformaldehyde (T3) revealed ciliary desquamation, lymphocytic infiltrates, ciliary loss and
necrosis, while no lesions were observed in chicks treated with chlorine dioxide. It can be
concluded that chlorine dioxide was effective in decontaminating eggshells experimentally
contaminated by APEC and did not cause lesions in the trachea of the birds exposed to the
product, indicating that it is a candidate to replace paraformaldehyde under the conditions
evaluated.

Keywords: 1. paraformaldehyde 2. hatchery 3. Trachea 4. Bacterial contamination 5.
Histopathology



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1- Desenho esquematico de corte transversal da casca do ovo de galinha evidenciando
UL o L =10 - SRR 12
Figura 2- Escore de lesdo traqueal, auséncia de diferenca estatistica significativa entre os

LU L 100 1<] 0 (0L TP PPOPRTPRRO 23
Figura 3 - Fotomicrografia de pulméo e traqueia de pintainhos de um dia submetidos a
diferentes tratamentos experimentos durante o periodo de nascimento. .........c.ccoceevrereerienen. 24

Figura 4. Fotomicrografia de traqueia de pintainhos de um dia submetidos aos tratamentos T3
— FOrMOI TIQUITO 3790.....e ettt et e et e e sreeneenreeae s 25

Figura 5 — Cartilna OrientatiVa ............cceiieiiiiie et 28



LISTA TABELAS

Tabela 1 - Ovos submetidos a descontaminacdo através da exposicdo ao dioxido de cloro
BRADOX® e paraformaldeido, pelo método de fumigagio ..........c.cooevevreervieieeeesiinenennnn, 18
Tabela 2 - Descricdo dos tratamentos descontaminantes utilizados no ambiente do nascedouro
antes da eclosao dos 0VOS eMBITONAAOS .........cceeiieieiie e 20

Tabela 3. Amostragem dos pintainhos de um dia submetidos a eutanasia e posteriormente necropsia para coleta

de traqueia e pulm@o para analise NiStOPAtOIOGICA. ...vvuuurieeeiieeirriiee e eeeir e e e e e e e n e 21
Tabela 4 - Tabela 4. Critérios utilizados para avaliagdo histol0gica da traqUeia............eeereerveeiveeseeanseens 21

Tabela 5 - Média Log UFC/mL de APEC em ovos submetidos a descontaminacdo Dioxido de

Cloro (BRADOX®) e Paraformaldeito ............ccooeueviecveiieeiicieiieeeseeee e 22
Tabela 6 - Avaliacao histopatologicas das traqueias de pintainhos de 01 dia descontaminagéo
Dioxido de Cloro BRADOX® e Paraformaldeido ............ccevvevrveererieeierecesieseieseseeeneeeesnen, 23

Tabela 7 - Tabela 6. Pesquisa de Clima — Uso do paraformaldeido em granjas de matrizes e no

AMBDIENTE A0 TNCUDBLOTIO ...t e ettt e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeaaas 29



© © N o

SUMARIO

LR T0] 51U 07X o TS 10
REVISAO DE LITERATURA ..ot ee e ses st s st 11
2.1 Estrutura dos 0VOS FEIEIS  ....iiviieieiiiesieie et eneas 11
2.2 Contaminacdo do ovo através da porosidade da CasCa ..........couerereiererieieniennen. 13
2.3 Métodos de descontaminacao dOS OVOS ........ccccveeeereerieiieseesieeresseesaeeeesseesseannens 15
OBUIETIVOS...... oottt ettt sttt st re ettt et 17
3.1 ODJELIVO GEIAI ... 17
3.2 ObjJetiVos €SPECITICOS ....cviviiiiieiiitiiee e e 17
MATERIAL E METODOS ..ot essseseess s enes s sesae s sesassn e, 18
4.1 Contaminacdo experimental da casca de ovos por Escherichia coli patogénica para
AVES - APEC e b e 18
4.2 Exposicao de dioxido de cloro em ambiente de incubatorio .........c.cccoovvvveinnnns 19
4.3 ANALISE ESALISTICA ...eveiveivieiieiieieie e 22
RESULTADOS ..ottt ettt sttt re st 23
5.1 Descontaminacgdo experimental da casca de OVOS ........cccccocveveeiienieneerieseeneeenenns 23
5.2 EXPEITMENTO 1IN VIVO ..eviiiiiiiiiiieieesie sttt 23
DISCUSSAD ...ttt 27
DA UNIVERSIDADE PARA O CAMPO ..ottt 29
CONCLUSAOD. ..ottt 31
REFERENCIAS ...ttt st seese e enenas 32



10

1. INTRODUCAO

A avicultura caracteriza-se como o setor mais desenvolvido da produgéo animal no pais,
devido aos avancos tecnologicos, melhoramento genético, controle sanitario e disponibilidade
de matéria prima de qualidade para a alimentagédo das aves (TEIXEIRA, 2021).

O Relatdrio da Associacao Brasileira de Proteina Animal (ABPA) aponta que o setor
avicola foi responsavel por 1,5% do PIB nacional e pela geracdo de quase 5 milhGes de
empregos diretos e indiretos na producéo e na industria (ABPA, 2021).

Atualmente o Brasil ocupa o 1° lugar no mercado mundial com a exportacdo de 4,8
milhdes de toneladas de carne de frango e o 2° maior produtor com uma producéo de 14,5
milhdes de toneladas da commodity, com destaque para o Estado do Parana, responsavel por
36,15% do abate de frango do pais (ABPA, 2023).

A cadeia produtiva da avicultura é caracterizada pelos principais elos: avozeiro,
matrizeiro, incubatério com a producdo de pintainhos de um dia que engloba desde o
nascimento, crescimento até a idade apropriada para o abate dos frangos e sua transformacéo
em produto final que ira chegar até aos consumidores (ARANDA et al., 2015).

Ainda em 2022, houve um aumento de 1,34% no volume de alojamento de matrizes de
frango de corte, totalizando 56.391.927 milhdes de aves alojadas, com a producdo média de
185 ovos/matriz ao longo do ciclo produtivo, garantindo a manutencdo da producéo de ovos
férteis e consequentemente producédo de pintainhos de um dia (ABPA, 2023).

A vida de um lote de matrizes de frango de corte € normalmente entre 60 e 65 semanas
de idade e depende de vérios fatores como condi¢6es de mercado, producéo do lote, fertilidade,
porcentagem de incubacdo e tempo de producdo também é baseado na economia que levarad em
consideracdo o custo e o lucro potencial do lote (GUIA DE MANEJO MATRIZES COBB,
2008).

Diante dessa necessidade, a eficiéncia do processo de descontaminagdo da superficie
dos ovos férteis é essencial para minimizar os riscos de perdas durante o processo garantindo
assim a producdo de pintainhos de qualidade sanitaria capaz de apresentar bons indices
zootécnicos no campo (TEIXEIRA, 2021).

Tradicionalmente, a fumigacdo com vapores de paraformaldeido é empregado em ovos
de reprodutoras (bisavos, avds e matrizes) previamente a incubacdo. O processo apresenta alta
eficiéncia de descontaminacdo e baixo custo (WLAZLO et al., 2020), todavia o
paraformaldeido é irritante para o trato respiratorio e apresenta expressiva atividade
teratogénica e cancerigena (TEBRUN et al., 2020) indicando um risco para a saude dos
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trabalhadores. Em decorréncia disso, a busca por alternativas é necessaria e urgente.

2. REVISAO DE LITERATURA

O agronegécio é uma das atividades econdmicas do pais responsavel por uma
volumosa parcela das exportacdes brasileiras, que abrange desde producéo agricola, passando
pela pecuaria até a agroindustria, destacando-se na produgdo de itens como a soja, o milho, o
café, o agucar, proteinas bovina, suina e de aves (PEREIRA et al., 2023).

A producdo de frangos de corte é uma atividade fundamental no setor do agronegocio
e desempenha um papel significativo na formacéo do Produto Interno Bruto (PIB) dessa area
sendo responsavel por cerca de 1,5% do PIB brasileiro no ano de 2022 (ABPA, 2022).

Na organizacdo e dindmica da avicultura industrial, os matrizeiros de corte sao
fundamentais para a lucratividade (producéo de ovos férteis e preco dos pintainhos) industria
avicola e no atendimento das necessidades de proteina da crescente populacdo mundial
(FAGHIH-MOHAMMADI et al., 2022).

A sanitizacdo dos ovos férteis é estratégica para otimizar a eficiéncia da producdo na
avicultura ja que a reducdo da carga microbiana das cascas dos ovos pode minimizar a
ocorréncia e prevaléncia de microrganismos que prejudicam o desenvolvimento embrionério
(OLIVEIRA et al., 2021).

A interrupgdo do uso de antimicrobianos promotores de crescimento na dieta das aves
ampliou os desafios sanitarios. Os ovos férteis expostos a ambientes contaminados, seja na
matriz, no incubatério ou no transporte contribuem para o desenvolvimento de doencas nos
pintainhos de corte (AVILA et al., 2023).

2.1 Estrutura dos ovos férteis
A formacdo dos ovos é um processo que ocorre em aproximadamente 26 horas desde a
ovulagdo até a oviposicdo. Comeca com um oOvulo amadurecido (gema simples e um disco
germinativo) no trato reprodutivo, resultando finalmente em um ovo de casca dura, totalmente
completo com suas proprias membranas protetoras e 0s nutrientes necessarios para o
desenvolvimento embrionario (ADEGBENJO, 2020).
A casca do ovo exerce um papel fundamental no processo de incubacdo e
eclodibilidade dos pintainhos de um dia, oferecendo uma barreira protetora contra patdégenos,

controlando a troca de agua e gases através dos poros e constituindo a fonte de calcio para o


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/microbial-load
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embrido durante seu desenvolvimento. O éxito destas funcbes é dependente de sua adequada
formacdo e de sua composicao estrutural (BARBOSA et al., 2012; CHENG e NING, 2023).

A formacéo da casca ocorre principalmente no utero da galinha (ou glandula da casca)
e 0 estagio mais longo do processo de formacédo do ovo, levando aproximadamente 22 horas
(CHENG e NING, 2023). A massa da casca representa 10-11% do peso do ovo, contém 1,6%
de &gua, 3,3 a 3,5% de matriz organica quando as membranas da casca do ovo séo incluidas e
95% de minerais, possui aproximadamente 98,4% de carbonato de célcio (GAUTRON et al.,
2021).

O peso do ovo aumenta com a idade das aves, de forma que as matrizes jovens (até 40
semanas) tém ovos menores, com menor porosidade de casca, membrana e cuticula mais
espessas, albimen mais viscoso e menor fonte de nutrientes, o que contribui para o nascimento
de pintainhos menores. J& as aves com mais de 55 semanas produzem ovos com casca, cuticula
e membranas mais delgadas, com maior concentracdo de nutrientes na gema, o que resulta em
pintainhos maiores (SANTOS, 2009).

A camada de cuticula da casca do ovo serve como uma barreira protetora, todavia sofre
interferéncia da temperatura ambiente pds-postura a qual pode facilitar a entrada de
microrganismos presentes na superficie da casca para o interior dos ovos (GRAHAM, 2022)
(Figura 1)

Figural. Desenho esquematico de corte transversal da casca do ovo de galinha

evidenciando suas camadas.

CAMADA EM

PALICAS

CAMADADE
CONES

MAMILARES

MEMBRANA INTERNA
\ MEMBRANA EXTERNA

Fonte: Lemos et al., 2015
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O ovo de uma galinha tem em média 7500 poros, os quais estdo localizados na
superficie da casca e se estendem pelas regides calcificadas. Os poros permitem a troca de vapor
de &gua, ions e gases, como 0 oxigénio e os residuos de didxido de carbono da respiracao fetal
que sdo fatores imprescindiveis para a vida do embrido em desenvolvimento (GAUTRON et
al., 2021; RAYAN et al., 2023). Com o evoluir da idade da galinha, observa-se um aumento
significativo dos poros nos ovos associado ao avango da idade reprodutiva que pode ser
atribuido ao peso e volume do ovo (RAYAN et al., 2023).

2.2 Contaminacédo do ovo atraves da porosidade da casca.

O resfriamento dos ovos apds a oviposicao resulta na contracdo do contetdo do ovo e
cria o efeito de succdo que possibilita a entrada de microrganismos pelos poros da casca
(PERIC, 2022).

A microbiota dominante na superficie do ovo sdo microrganismos Gram-Positivos
seguido por bactérias Gram-Negativas, essas sao mais resistentes a defesas mecénicas e fisico-
quimicas naturais dos ovos, facilitando seu acesso aos compartimentos internos. Além disso, as
propriedades nutricionais do ovo favorecem o crescimento de microrganismos, especialmente
aqueles que tém necessidades fisioldgicas relativamente simples e capacidade de crescer a
baixas temperaturas (SCHERNER et al., 2021).

No momento da postura, 0s ovos adquirem uma quantidade de microrganismos que se
aderem a casca do ovo (VALDO et al., 2019).

Chung et al., (2018) citou que a contaminacdo bacteriana na superficie dos ovos para
incubacéo pode atingir de 2 a 7 Log de unidades formadoras de colonias (UFC) por ovo.

As fontes de contaminacdo microbiana da casca do ovo podem incluir a matéria fecal,
o material de nidificacdo, a alimentacéo, o ar, os trabalhadores que coletam os ovos (DAMENA
etal., 2022).

As aberturas dos poros na superficie da casca do ovo sdo cobertas pela cuticula proteica,
que se estende em poros de até 50 um, possui forma de funil amplo na superficie da casca e se
estreitam formando canais que adentram as camadas de cristal e terminam em fissuras,
adjacentes aos botdes mamilares (Figura 1) Os patdgenos bacterianos podem entrar no ovo
através de microfissuras na casca defeituosa ou através dos poros respiratorios naturais que
atravessam a casca do ovo (KULSHRESHTHA et al., 2018).

Diversos patdgenos podem causar infecgdes nos pintainhos de um dia, Escherichia coli

um dos principais, podendo atuar tanto como agente primario como secundario, trazendo
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consigo grandes perdas econdmicas (DAMENA et al., 2022; MAIORKI e FUKUMOTO,
2021). Escherichia coli patogénica para aves (APEC) é considerada um patégeno importante
na avicultura mundial, e responsavel por causar diferentes quadros infecciosos, podendo
acometer diversos sistemas das aves levando a quadros de sepse (MAIORKI e FUKUMOTO,
2021).

APEC pode contaminar a casca dos ovos e assim penetrar e alcangar o contetido
interno, e também pode ser veiculada por transmissao vertical, por infec¢éo do trato reprodutivo
das fémeas e por consequéncia contaminacdo do conteudo interno do ovo, que se for fertil
poderd dar origem a uma progénie infectada. Os embrides infectados que sobrevivem ao
nascimento e a disseminacgdo da bactéria nos primeiros quatro dias pode resultar em casos de
infeccBes graves e comprometer o desenvolvimento das aves. (GUASTALLI et al., 2010,
MAIORKI e FUKUMOTO, 2021).

A contaminacdo dos ovos pode levar a diminuicdo da capacidade de incubagdo,
qualidade, crescimento e desempenho dos pintainhos (OLIVEIRA et al., 2020). As bactérias
gue acessam o contetdo interno do ovo podem causar efeitos nocivos como mortalidade
embrionaria, reducdo na qualidade dos pintainhos, diminuicdo do desempenho e infeccédo
bacteriana de pintainhos recém-nascidos. Além disso ovos de galinha embrionados néo viaveis
tem o potencial de explodir durante a incubacdo devido ao supercrescimento microbiano
enquanto os embrides infectados que sobrevivem ao nascimento e a disseminacao da bactéria
nos primeiros quatro dias pode resultar em casos de infeccBes graves e comprometer o
desenvolvimento das aves. (MAIORKI e FUKUMOTO, 2021; MOHAMMADI-ARAGH et al.,
2022).

O ambiente de incubacdo é quente e Umido, criando condicdes favordveis para a
proliferacdo microbiana durante o periodo de incubagdo, por este motivo, 0s ovos férteis
contaminados, ou ovos embrionados ndo viaveis tem o potencial de explodir devido super
crescimento bacteriano e pela producao de gas durante o processo de incubacéo, resultando na
contaminag&o de outros ovos que estdo no mesmo gabinete de incubagéo (SELBY et al., 2023).

O procedimento de descontaminagdo da superficie da casca do ovo fértil deve ser
realizado logo ap0ds a postura, de maneira correta e com 0 uso do método eficiente e uso de
desinfetantes na dosagem e tempo de exposi¢do adequado (VALDO et al., 2020).

A descontaminacdo dos ovos incubaveis € um método vital para a reduzir a carga
bacteriana evitando possiveis causas de transmissdo horizontal de patdgenos (casca-embrido).
O grau de patogenicidade e a concentracdo de microrganismos da casca do ovo Séo

consideracGes importantes na infeccdo do embrido, particularmente na infeccdo do saco
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vitelino. Se o saco vitelino for infectado, 0 embrido morre ou sobrevive apds a eclosdo, porém
permanece infectado, resultando problemas de desempenho zootécnico (OLIVEIRA et al.,
2022; OLSEN et al., 2017).

3.3 Métodos de descontaminagao dos ovos

A descontaminacdo de ovos férteis é reconhecida desde 1908, quando a fumigagdo com
formaldeido foi usada para controlar as populacGes microbianas. No entanto, desde a publicagédo
dos efeitos da exposicao repetida ou prolongada ao formaldeido em 1991 pela Occupational
Safety and Health Administration, diversos estudos tém se esforcado para encontrar
desinfetantes alternativos que ndo sejam perigosos para a saude humana e meio ambiente
(MELO etal., 2019).

Os ovos sao descontaminados rotineiramente nas granjas, essa técnica reduz 0 numero
de microrganismos potencialmente patogénico presente na casca dos ovos, todavia o
paraformaldeido causa irritacdo para o trato respiratorio e apresenta expressiva atividade
teratogénica e cancerigena, indicando um risco para a satde dos trabalhadores das granjas e dos
incubatdrios (OLIVEIRA et al., 2020; TEBRUN et al., 2020; OLIVEIRA et al., 2022).

A fumigacdo com vapores de paraformaldeido é o principal método empregado para
descontaminacao e ovos férteis em decorréncia do preco relativamente baixo e da alta eficiéncia
(WLAZLO et al., 2020).

Embora a fumigacdo com paraformaldeido seja efetiva para reduzir a carga microbiana
dentro das incubadoras e nascedouros do incubatério, esse produto demonstrou danificar o
revestimento epitelial do trato respiratorio em pintainhos recém-nascidos, e existem relatos de
toxicidade e danos prejudiciais permanentes a embrides e pintos quando aplicado a ovos para
incubacdo (SELBY, 2023; OLIVEIRA et al., 2022).

Diversos produtos tém sido testados com a perspectiva de substituir a fumiga¢do com
paraformaldeido, dentre elas estdo a utilizacdo de Oleos essenciais, acido peracético, ozonio,
perdxido de hidrogénio, radiacdo ultravioleta e didxido de cloro, o qual tem sido apontado como
um promissor substituto ao paraformaldeido dadas as propriedades antimicrobiana e ser um gas
atoxico (CHUNG et al., 2018; TEBRUN et al., 2020).

Descoberto por Sir Humphrey Davy em 1811, o diéxido de Cloro (ClO2) € um gas
sintético, de cor amarelo esverdeado a 100°C, abaixo desta temperatura, solivel em agua com
forte atividade oxidativa, rapidamente decomposto em cloro e oxigénio no ar em temperatura
ambiente, é altamente sollivel em agua neutra, condensa-se tornando-se vermelho e cerca de
2,4 vezes mais pesado do que o ar (RIBEIRO et al., 2001).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0032579119301403#bib23
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Os mecanismos de inativacdo de microrganismos por ClOz incluem desestabilizacéo de
membranas celulares, reagdo com aminodcidos e interrupcdo da sintese de proteinas e,
possivelmente, oxidacdo de DNA/RNA/proteinas (CHUNG et al., 2018, AL-AS’ADY ., 2020).

O uso de dioxido de cloro foi empregado na desinfec¢édo da dgua para consumo humano,
em alternativa ao cloro (Cl.) e para a desinfeccdo do efluente tratado através de lagoas de
estabilizacdo (ALMEIDA et al., 2008, RIBEIRO et al., 2001). Lopez-Galvez et al., (2010) citou
que a forma aquosa do didxido de cloro é amplamente utilizada pela inddstria de alimentos e
pode ser usada como desinfetante para superficies que entram em contato com alimentos.

Chung et al. (2018) demonstraram que a desinfeccdo com didxido de cloro pode ser
considerada uma forma segura e eficaz de controlar microrganismos nas superficies dos ovos
incubados e de mesa

O dioxido de cloro (ClO2) é apontado como um promissor substituto ao paraformaldeido
dadas as propriedades antimicrobiana e por ser um gas atoxico, provou ser um desinfetante
rapido e eficaz para bactérias, leveduras, fungos e virus (CHUNG et al., 2018; WElI et al., 2021).

A descontaminacdo de ovos com ClO2 tem como vantagens, evitar os danos a cuticula
dos ovos e ter eficiéncia de desinfeccdo semelhante aos métodos existentes (CHUNG et al.,
2018).

De acordo com o conceito de salde Unica existem interconexdes entre a salde de
humanos, animais e 0 meio ambiente, portanto existe a necessidade de pesquisas e politicas
com abordagens transdisciplinares e multisetoriais para promocdo da saude e controle de
doencas (ONE HEALTH COMISSION, 2020), neste contexto foi proposto este estudo com a
perspectiva de avaliar os efeitos do didxido de cloro na descontaminacdo de ovos e sua
empregabilidade em ambiente de incubatorio.

3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo Geral
Avaliar a eficiéncia do dioxido de cloro na descontaminag&o da superficie de ovos e em

ambiente de incubatdrio de frangos de corte.

3.2. Objetivos Especificos
= Determinar a efetividade do dioxido de cloro em inibir microrganismos

contaminantes da casca dos ovos;



17

= Auvaliar alteragdes histopatoldgicas nas traqueias de pintainhos expostos ao dioxido
de cloro na sala de eclosdo/ nascedouro do incubatdrio de frangos de corte;

= Treinamento com funcionarios que trabalham na cadeia avicola sobre o uso de EPIs
e manuseio de produto quimico;

. Elaboracdo de uma cartilha orientativa sobre a utilizacdo do paraformaldeido e
formol liquido na descontaminacéo de ovos e do ambiente de incubacao;

4. MATERIAL E METODOS

4.1 Contaminacgao experimental de casca de ovos por Escherichia coli patogénica para
aves - APEC

O ensaio foi realizado no Laboratério de Medicina Aviaria na Universidade Estadual de
Londrina- PR.

Foram utilizados 54 ovos comerciais (55-60 g) de galinha (Gallus domesticus)
previamente descontaminados seguindo o protocolo de Hierro et al. (2009).

Os ovos (n= 54) foram distribuidos em trés grupos: T1 = Ovos contaminados por
Escherichia coli patogénica para aves - APEC - LMAO046 (Controle Positivo resistente a Nal e
Rif); T2 = Ovos contaminados por APEC e descontaminados com didxido de cloro BRADOX®
(100ppm/mq) e T3 = Ovos contaminados por APEC e descontaminados com paraformaldeido
(6g/m®), para cada grupo foram seis repeticdes, composta por trés ovos cada, totalizando 18

0vos por tratamento (Tabela 1).

Tabela 1. Descricdo do ensaio de contaminagdo de ovos por Avian pathogenic Escherichia coli (APEC) seguido

de descontaminagdo por didxido de cloro BRADOX® e paraformaldeido, pelo método de fumigagéo.

Tratamentos N Repeticdes Total
T1- Controle Positivo- Ovos contaminados com APEC 3 6 18
T2- Ovos contaminados por APEC e descontaminados com 3 6 18

Di6xido de cloro BRADOX® (100ppm/m?®)

T3- Ovos contaminados por APEC e descontaminados com 3 6 18
paraformaldeido (6g/m?)

Total 54

A contaminacio dos ovos foi realizada por imersdo no indculo de APEC (1,32x10°

UFC/mL) por 30 min e posteriormente transferidos para bandejas plasticas para serem tratados.
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Os ovos foram submetidos ao processo de descontaminacdo da superficie através do
método de fumigacdo, com exposicao de cada tratamento durante 30 minutos, dividido em 20

minutos de reacdo e 10 minutos de exaustdo, a depender do tratamento.

Na sequéncia, os ovos foram direcionados para o laboratério para recuperagdo
bacteriana, que consistiu em imergir cada repeticdo (trés ovos) em 150 mL de PBS (42°C) por
15 min (10 minutos em movimento e 5 em repouso). Posteriormente realizou-se a diluicdo
seriada em PBS (pH 7,2) sendo que da 1°diluicéo foi retirada 1 mL do liquido do saco plastico
diluido em 9mL de PBS e a 2° e 32 diluicéo foi realizada retirando 100pL e diluido em 900 pL
de PBS. Em seguida foi realizado o plaqueamento em agar MacConkey (100 pg/ mL de Nal e
Rif) incubados a 37°C por 24 horas.

4.2 Exposicao de dioxido de cloro em ambiente de incubatério

Para 0 experimento in vivo foram utilizados 3024 ovos férteis provenientes do
Incubatdrio de matrizes de frango de corte localizado no municipio de Palotina - PR.

Logo apds a postura dos ovos férteis, estes foram destinados a descontaminacao da casca
através do método de fumigacdo, onde permaneceram dentro de uma cabine de alvenaria,
expostos a queima de um produto durante 20 minutos, tempo suficiente para a reducéo da carga
microbiana, e posteriormente 10 minutos de exaustdo para a retirada do gas formado dentro do
fumigador.

Os ovos férteis apos serem descontaminados, foram estocados durante até 02 dias dentro
de uma sala climatizada, onde permaneceram até o transporte para a sala de ovos do Incubatério.
Nesse local, os ovos férteis permaneceram até 6 dias estocados em temperatura controlada, e
posteriormente foram destinados ao processo de incubacdo. Neste momento foram separados
trés carrinhos de incubagdo, em cada carrinho foram dispostos 1008 ovos férteis, assim
distribuidos: 12 prateleira com 336 ovos férteis oriundos de coleta de ninho, 2° prateleira
com 336 ovos férteis oriundos de coleta de ninho, 3° prateleira com 336 ovos férteis oriundos
de coleta de cama/chdo do aviario. Resultando assim, em trés repeticBes (R1, R2 e R3) para
cada tratamento. Para este momento foram realizados a incubacgéo desta quantidade de ovos, ja
mensurando perdas durante o processo, Visto que na etapa seguinte a incubacdo, seriam
retirados ovos inférteis, quebrados durante o processo ou com trincas provenientes da granja.

O processo de incubacdo consiste em fornecer temperatura, troca de ar, e tempo para o
desenvolvimento embrionario, neste momento, a superficie dos ovos sdo novamente

descontaminados conforme o programa definido pelo Incubatorio.
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No 18° dia de incubacéo, 0s ovos férteis sdo encaminhados para a vacinagéo in ovo, que
consiste em atender o programa vacinal estabelecido pelo incubatério. Cada ovo recebe através
de uma aplicacdo com agulhas especificas para este fim, a dose vacinal preconizada. Neste
momento também se faz a retirada dos ovos claros através da leitura da maquina vacinadora,
estes ovos possivelmente ndo apresentaram desenvolvimento embrionério, permitindo a
passagem de luz.

Os ovos férteis, foram retirados ap6s a vacinacéo, e depositados em bandejas plasticas
identificadas para serem encaminhados para o nascedouro.

A sala de nascimento é dividida em cabines que sdo denominadas nascedouros,
compostas por estruturas que permitem a troca gasosa entre 0 meio e 0 ovo (embriéo), fornece
ou retira temperatura conforme sua necessidade, até o0 momento da ecloséo.

Dentro do nascedouro os ovos embrionados do T1- Controle ndo foram expostos a
descontaminacdo da superficie da casca.

Os ovos embrionados acondicionados no nascedouro 02 foram expostos a
descontaminacdo com o uso do produto descrito no T2 - Dioxido de Cloro BRADOX® e no
nascedouro 03 foram expostos a descontaminacdo da superficie da casca com o T3 — formol
liquido 37%, conforme a descrito na tabela 2.

Para a descontaminacdo realizada dentro do ambiente do nascedouro dois, foi utilizado o
tratamento T2- Dioxido de Cloro BRADOX® na concentracdo de 100ppm/m? e para o
nascedouro trés, foram utilizados T3- 300ml de formol liquido 37%

Para o T2 - Diéxido de Cloro BRADOX® realizado no nascedouro dois, foram utilizadas
duas unidades do produto. A tem sua apresentacdo em po, necessitando de agua para que ocorra
a reacao quimica formando o géas amarelo que entra em contato com a superficie dos ovos
embrionados. Esse procedimento foi realizado a cada oito horas, durante 0 19° e 20° dia de
incubacgéo dos ovos embrionados, e no 21° dia o tratamento foi retirado, para o nascimento dos
pintainhos de um dia.

Para a exposic¢do dos ovos embrionados ao T3 — formol liquido 37% foram utilizadas
bandejas de inox com esponja embebida no formol liquido 37%. A cada oito horas foi realizado
a reposicdo do produto até 19° e 20° dia de incubagdo dos ovos embrionados, e no 21° dia o

tratamento foi retirado, para o nascimento dos pintainhos de um dia.

Tabela 2. Descricdo dos tratamentos descontaminantes utilizados no ambiente do nascedouro antes da eclosdo dos

ovos embrionados.
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Tratamentos N Repeticéo Total

T1- Controle (pintainhos ndo expostos 336 3 1008
descontaminante ambiental)

T2- Pintainhos expostos ao diéxido de cloro 336 3 1008
BRADOX®

T3- Pintainhos expostos ao formol liquido 336 3 1008
37%

Total 3024

Apds a eclosdo dos ovos embrionados, 06 pintainhos de um dia de cada repeticdo por
tratamento ( T1, T2 e T3) foram retirados, submetidos a eutanasia, por deslocamento cervical,
e na necropsia foram coletados traqueia e pulmdo que posteriormente foram fixados em
formalina tamponada a 10% e encaminhadas para o Laboratorio de Patologia Animal da

Universidade Estadual de Londrina (UEL) conforme descrito na tabela 3.

Tabela 3. Amostragem dos pintainhos de um dia submetidos a eutanasia e posteriormente necropsia para coleta

de traqueia e pulmdo para analise histopatolégica.

Tratamentos N Repeticdo Total

T1- Controle (pintainhos ndo expostos 6 3 18
descontaminante ambiental)

T2- Pintainhos expostos ao diéxido de cloro 6 3 18
BRADOX®

T3- Pintainhos expostos ao formol liquido 6 3 18
37%

Total 54

As amostras de traqueia e pulmé&o foram submetidas ao processamento histopatoldgico
de rotina, ldminas foram confeccionadas, coradas com eosina-hematoxilina e analisadas no
microscopio optico e apos a leitura, aplicado um escore de lesdo descrito conforme descrito na
Tabela 4.

Tabela 4. Critérios utilizados para avaliacdo histoldgica da traqueia.

Critério Fator de Severidade Escore Maximo

Perda de cilios 1x 3

Descamacéo do epitélio traqueal 2 X 6
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Hiperplasia 1x 3
Presenca de infiltrado linfocitico 1x 3
Necrose 3X 9
Total 24
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4.3 Anélise estatistica

Os dados do ensaio de contaminacgdo experimental de ovos foram submetidos a anélise
de variancia seguido de teste de comparacdo de média (Tukey) com nivel de significancia de
5%. Ja& os dados referentes ao ensaio in vivo, devido a auséncia de normalidade, realizaram-se
a andlise estatistica ndo paramétrica seguida pelo teste Kruskal-Wallis com grau de
significancia de 5%.
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5. RESULTADOS

5.1 Descontaminacdo experimental de casca de ovos

Verificou-se que no tratamento controle (T1) a média de contaminacdo foi de 8,26 Log
UFC/mL diferindo significativamente de T2 -Dioxido de Cloro BRADOX® e T3 -
Paraformaldeido com média de 0,90 e 0,74 Log UFC/mL, respectivamente. Nao foi observada
diferenca significativa entre Didxido de Cloro BRADOX® e paraformaldeido na

descontaminacao da superficie da casca dos ovos (Tabela 4).

Tabela 4. Média Log UFC/mL de APEC em ovos submetidos a descontaminacéo Diéxido de Cloro BRADOX®
e Paraformaldeido.

Tratamento Médias (Log UFC/mL)
T1- Controle (ovos férteis ndo expostos a nenhum 8,26B
descontaminante ambiental)
T2- Ovos férteis expostos ao dioxido de cloro BRADOX® 0,901 A
T3- Ovos férteis expostos ao formol liquido 37% 0,74 A

6.2 Experimento in vivo

Observou-se que os achados histopatoldgicos encontrados foram descamacdo do
epitélio traqueal, infiltrado linfocitico, perda ciliar e necrose nas traqueias dos pintainhos
submetidos ao tratamento com formol liquido 37%, enquanto aqueles expostos a fumigacéo
com dioxido de cloro BRADOX® ndo apresentaram lesao traqueal, conforme descrito na Tabela
5.

Tabela 5. Avaliagdo histoldgicas das traqueias de pintainhos de um dia (N=54) submetidos a descontaminag&o
Didxido de Cloro BRADOX® e Formol Liquido a 37%.

Achados Histopatoldgicos Formol liquido 37% (%) Didxido de Cloro BRADOX®
(%)

Descamacéo do epitélio traqueal 7,14 0

Infiltrado linfocitico 3,57 0

Perda ciliar 1,78 0

Necrose 1,78 0

Nos pulmdes ndo havia alteracdes histopatoldgicas dignas de nota (Figura 3.A).
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Na avaliacdo de lesdo traqueal, houve auséncia significativa entre os tratamentos com
T2 - Didéxido de Cloro BRADOX® e T3 - formol liquido 37%, o que pode estar relacionado ao
tempo de exposicao e a forma de apresentacéo dos produtos utilizados.

Dentro de cada nascedouro os ovos embrionados foram expostos aos tratamentos T2 -
Dioxido de Cloro BRADOX® e T3 - formol liquido 37%, estes possui apresentacdo diferentes,
sendo que o produto Dioxido de Cloro BRADOX® ap0s a rea¢do quimica se apresenta em forma
de gas e o formol liquido se apresenta em forma liquida volatilizando lentamente até a proxima
reposicao.

O dioxido de cloro BRADOX® ap6s a adicdo de gua forma um gas amarelado que
entra em contato imediatamente com a superficie dos ovos férteis a serem descontaminados.
Dentro do nascedouro possui equipamentos que realizam a troca gasosa, controle de CO? e
controle de umidade conforme necessidade do embrido. Esse controle é realizado entre 0 meio
interno do nascedouro e 0 meio externo a ele. Durante essa troca quantidade de gas liberado
pela reacéo do dioxido de cloro BRADOX® ap6s adigdo de agua pode ser liberada fazendo que
a quantidade de gas em contato com a superficie dos ovos embrionados e posteriormente
pintainhos de um dia, seja menor, se comparado a exposi¢do ao formol liquido 37%.

No pulméo observou-se discreta congestdo o que pode estar correlacionado ao método
de eutanasia dos pintainhos de um dia e auséncia de alteraces dignas de nota. Os pintainhos
de um dia provenientes do nascedouro um (T1-Controle) e nascedouro dois (T2 - didxido de
cloro BRADOX®) ndo apresentaram lesdo nas traqueias, permanecendo com o epitélio traqueal
preservado. Em comparacdo, os pintainhos de um dia provenientes do nascedouro trés (T3-

formol liquido 37%) apresentaram infiltrado de linfocitos no tecido traqueal.
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Figura 2. Fotomicrografia de pulméo e traqueia de pintainhos de um dia submetidos a diferentes tratamentos
experimentos durante o periodo de nascimento.

A-

B-
C-
D-

Pulmao, controle, HE, barra 100um. Discreta congestdo em decorréncia do método de eutanasia e
auséncia de alteracGes dignas de nota.

Traqueia, controle, HE, barra 50 um. Epitélio traqueal preservado.

Traqueia, diéxido de cloro BRADOX® 100 ppm, HE, barra 50 um. Epitélio traqueal preservado.
Traqueia, formol liquido 37%, HE, barra 50 um. Epitélio traqueal sem presenca de infiltrado de linfocitos.
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Figura 4. Fotomicrografia de traqueia de pintainhos de um dia submetidos aos tratamentos T3 — Formol liquido
37%.

A- Traqueia, HE, barra 50 um. Epitélio traqueal preservado. T2 - didxido de cloro BRADOX®.

B- Traqueia, HE, barra 50 um. Tratamento formol liquido 37%. Achatamento do epitélio traqueal.
C- Traqueia, HE, barra 50 um. Tratamento formol liquido 37%. Descamacéo do epitélio traqueal.
D- Traqueia, HE, barra 50 pum. Tratamento formol liquido 37%. Presenca de infiltrado linfocitico
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7. DISCUSSAO

O uso de desinfetante eficaz na superficie da casca do ovo € importante para reduzir o
potencial de contaminacdo externa e interna (OLIVEIRA et al., 2020). O ambiente das
incubadoras associados as fontes de nutriente dentro dos ovos favorecem a multiplicacédo
bacteriana, a qual pode promover a explosdao dos ovos nas incubadoras em decorréncia da
producdo de gés oriunda do metabolismo bacteriano (SELBY et al., 2023).

O principal método empregado para descontaminacéo e ovos férteis € a fumigacdo com
vapores de paraformaldeido, dado a alta eficiéncia e baixo custo (WLAZLO et al., 2020),
todavia o formaldeido é irritante para o trato respiratorio e apresenta expressiva atividade
teratogénica e cancerigena (TEBRUN et al., 2020) indicando um risco para a salude dos
trabalhadores.

Estudo realizado por Climaco et al. (2018) demonstrou que ovos desinfetados com
formaldeido apresentaram contagens mais baixas de bactérias mesoéfilas aerdbias totais (3,42
para 1,10 log 10 UFC/ mL) em relacdo aos ovos tratados com radiagéo ultravioleta (3,57 para
2,20 Log UFC/mL).

Chung et al. (2018) compararam a descontaminacao de casca de ovos atraveés do método
de fumigacdo com dioxido de cloro e ultravioleta, utilizando uma carga conhecida de
Salmonella spp. A descontaminacéo foi realizada com a aplicacéo de 40 ppm CIO2 em forma
de gés durante 30 minutos e observaram uma reducéo de 2,81 e 0,35 log de redugdo maior que
o controle e os raios ultravioleta.

A casca do ovo potencialmente tem maior contaminacdo bacteriana dada a exposicéo a
condicbes ambientais que favorecem a contaminacdo. A disseminagdo horizontal é
caracterizada pela contaminacgéo bacteriana dos ovos na passagem pela cloaca ou no contato
com a cama do aviario e durante a coleta, manipulacéo até a sala de ovos, sendo gque existe uma
correlacdo direta entre a contaminacdo do ambiente e a contaminacdo dos ovos. Em média, a
carga microbiana da casca do ovo em relacdo a contagem de bactérias mesofilas aerdbicas pode
variar entre 3,8 e 6,3 Log UFC/ovo (MENDES et al., 2014; DAMENA et al., 2022).

A natureza prejudicial do formaldeido no epitélio traqueal de pintos apds o nascimento
assemelhando-se aos resultados observados em nosso estudo, em gque 0 grupo exposto ao
paraformaldeido apresentou descamacéo do epitélio traqueal contrastando com a exposicéo a
base de dioxido de cloro (MAHARJAN et al. 2017).

O actmulo excessivo de muco, cilio emaranhados, perda de cilios e descamagéo
epitelial foram observados em pintainhos de um dia expostos a fumigacéo com paraformaldeido
durante os Gltimos 03 dias de incubacéo a 25,3 ppm (HAYKETDA e KOLANKAYA., 2008).
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Achados histopatoldgicos de traqueia de pintainhos de um diaa submetidos ao uso de
glutaraldeido associado com aménia quaternéria e acido peracético apresentaram lesdes graves,
como areas com menos cilios e areas de descamacdo da mucosa traqueal (TEIXEIRA et al.,
2018).

A exposicdo de pintos ao gas formaldeido durante a bicagem causou ciliostase e
morfologia anormal, que foi vista na microscopia eletrdnica de varrimento como cilios
embotados com aparentes bolhas na parede ciliar (HAYKETDA e KOLANKAYA., 2008).

Pintainhos expostos a formalina a cada 6 horas durante o periodo de permanéncia dentro
do nascedouro apresentaram alteracdes ciliares nos pulmdes quando comparados a pintainhos

sem exposicao a formalina (FREITAS et al., 2006).
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8. Da Universidade para o campo

O principal método empregado para descontaminacao e ovos férteis é a fumigacao com
vapores de formaldeido, dado a alta eficiéncia e baixo custo (WLAZLO et al., 2020), todavia 0
formaldeido é irritante para o trato respiratdrio e apresenta expressiva atividade teratogénica e
cancerigena (TEBRUN et al., 2020) indicando um risco para a saude dos trabalhadores.
Diante da relevancia do tema para a satde dos trabalhadores da empresa decidimos por
realizar um treinamento a fim de orientar e conscientizar sobre a utilizagdo de EPIs, assim como
manuseio do paraformaldeido. Para isso foi aplicado um formulério a fim de entender o grau
de esclarecimento dos colaboradores (tabela 6). Foi surpreendente a informacéo que apenas 8%

deles tinham ciéncia das propriedades carcinogénicas do produto.

Tabela 6. Pesquisa de Clima — Uso do paraformaldeido em granjas de matrizes e do formol liquido 37% no

ambiente do Incubatério.

Questionério Granjas de Matrizes (%) Incubatdrio (%0)

Relato de ardéncia nos olhos durante 82 68
a manipulacdo do produto (mesmo

com mascara)

Algum tipo de alergia que possa ter 62 3
ocorrido ap6s a manipulacdo do

produto

J4 ouviram falar que o produto 8 93

possui propriedades cancerigenas

Granja de Matrizes — Foram realizadas 38 avaliagdes.

Incubatdrio - Foram realizadas 20 avaliag®es.

Além do treinamento, foi elaborado e uma cartilha orientativa para que todos 0s
funcionarios que manipulam esse produto, estivesse informado sobre 0s riscos para a salde,
com esclarecimento sobre o uso de EPIs (equipamento de protecdo individual) visto que seu

uso é difundido na avicultura.
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Figura 5. Cartilha de orientacéo sobre os cuidados durante o uso do paraformaldeido e

formol liquido 37% na granja de matrizes e Incubatorio.

0 uso de Paraformaldeido em granjas para descontaminacao de ovos
e do formol liquido 37% para desc inacao de i em
granjas e incubatorios é uma pratica consolidada na avicultura. O uso
de EPIs é obrigatério para minimizar o risco para a salde dos
funcionarios.
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DOS PRODUTOS CONSTAM NA FICHA
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CONCLUSAO

O dioxido de cloro BRADOX® foi efetivo na descontaminagéo de cascas de
ovos contaminados experimentalmente por E.coli - APEC e ndo proporcionou lesbes na
traqueia dos pintainhos de um dia expostos ao produto indicando ser um candidato a substituir

o paraformaldeido nas condicdes avaliadas.
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