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RESUMO

ESTUDO COMPARATIVO DE SISTEMAS DE BEBEDOUROS NA QUALIDADE
MICROBIOLOGICA DA AGUA CONSUMIDA POR FRANGOS DE CORTE

i - A qualidade higiénico-sanitaria da agua utilizada para consumo animal tem
importancia devido a alta tecnificagdo de algumas produgdes animais que servem de fonte
de alimento ao homem. Dois sistemas de bebedouros utilizados na criagdo avicola foram
estudados com o objetivo de se avaliar a qualidade microbiologica da agua fornecida as
aves: o bebedouro pendular (formato de sino), onde a agua fica exposta ao ambiente e
sujeita a contaminagdes por fezes e ragdo e o bebedouro chupeta (do inglés nipple), que
funciona em sistema fechado, sendo que a ave ingere agua sem que esta entre em contato
com o ambiente do galpdo. Os bebedouros pendulares e chupeta apresentaram indices de
contaminagdo microbiologica da agua acima dos limites estabelecidos pela Portaria do
Ministério da Satude, que estabelece padrdes para dgua potavel. Em relagdo aos coliformes
fecais, os dois sistemas de bebedouros apresentaram indices de contaminagdo acima do
permitido pela Portaria, 0 que tornou a agua impropria para o consumo das aves. As
analises microbiologicas para presenca de bolores e leveduras demonstrou que os
bebedouros pendulares apresentaram indices de contaminagdo maiores do que os
bebedouros chupeta, devido ao fato dos bebedouros pendulares estarem sujeitos a
deposicdo de ragdo pelas aves. A limpeza realizada no sistema de bebedouros pendulares,
utilizando esponja e agua, ndo influenciou nos indices de contaminag¢do da agua. Em uma
segunda etapa do estudo instalou-se em cada um dos galpdes, bombas dosadoras de cloro
reguladas para manter uma concentragdo constante de 2 mg/l de cloro residual livre, na
saida da caixa d’agua e entrada dos bebedouros. A cloragao continua da agua melhorou a
qualidade microbiologica em relagdo ao nimero mais provavel de coliformes totais e
fecais nos bebedouros pendular e chupeta. Em relagdao a presenca de microrganismos

aerobios meséfilos, mesmo com adigdo continua de cloro, os bebedouros avaliados
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apresentaram qualidade microbiologica da agua fora dos padrdes estabelecidos pela
Portaria do Ministério da Saide, sendo o bebedouro chupeta o que apresentou melhor

desempenho.

ii — Carcacas de frangos condenadas por apresentarem lesio de aerosaculite no
abatedouro foram analisadas bacteriologicamente para estudo da prevaléncia de
Escherichia coli nos sacos aéreos lesionados. Analisaram-se 10 lotes de carcagas diferentes
com um total de 73 carcacas e 286 colonias isoladas. Destas, 271 (94,7%) comprovaram ser
de Escherichia coli, confirmando a prevaléncia desta espécie em lesdes do sistema

respiratério das aves.



ABSTRACT

COMPARATIVE STUDY OF SYSTEMS OF DRINKERS IN THE
MICROBIOLOGICAL QUALITY OF THE WATER CONSUMED BY BROILER
CHICKENS

i — Sanitary water quality used for animal consumption has its importance due to
the high technology of some animal productions that are used as a food source to man. Two
drinker systems used by commercial broiler growers were studied aiming to evaluate the
microbiological quality of the water supplied to the birds: the bell drinker type, where water is
exposed to the environment and submitted to fecal and food contamination; and the nipple
drinker, a closed system where chickens have access to water with no contact with the
environment. The bell type and nipple drinkers showed water microbiological contamination
levels above the patterns of drinkable water according to the Portaria do Ministério da Satde,
from which drinkable water standards are established. Both drinker systems showed fecal
coliforms contamination above the permitted level according to the Portaria, which led this
water to be unsuitable for chicken consumption. For molds and yeast presence, the water
microbiological analyses showed that bell type drinkers presented higher contamination levels
than nipple drinkers, due to the exposure of the former to ration depositing done by the birds.
The cleaning of the bell type drinker, through the use of a sponge and water, had no influence
on water contamination levels. On a second stage of this study, chlorine dosage motor bombs
were installed in the shedders, and calibrated to keep a 2 mg/l of residual free chlorine
constant, at the water-tank scape and water coming to the drinkers. The constant water
chlorination improved microbiological quality regarding to the most probable number of total
and fecal coliforms of the bell type and nipple drinkers. Regarding to the presence of

mesophilic aerobic microorganisms, even with a constant addition of chlorine, the evaluated



drinkers showed water microbiological quality out of the patterns according to the Portaria do

Ministério da Saude, except the nipple drinkers which developed a better performance.

ii — Condemned chicken carcass due to the presence of air sacculitis lesions at
slaughter were submitted for bacteria presence analysis, aiming to study Escherichia coli
prevailing in the lesioned air sacs. 10 groups of different carcasses in a total of 73 and, 286
isolated colonies went through this analysis. From the obtained results, 271 (94,1%) were
proved to be from Escherichia coli, which confirms the prevail of this species in respiratory

system lesion of the birds.

Xvi



1 - INTRODUCAO

N@o ha nenhuma divida quanto a importdncia da qualidade fisico-quimica e
microbiologica da agua na saude avicola. Por isto dedica-se grande preocupagio e recursos

na captagao e distribuigdo de agua em todas as empresas avicolas assegurando sua

qualidade até o bebedouro.

Geralmente, nas granjas avicolas mais tecnificadas, a agua captada € transportada
para as estagdes de tratamento e purificagdo, ou vem diretamente de pogos artesianos e
tratada com sanitizantes, geralmente compostos a base de cloro, antes de sua distribui¢do as
instalagdes avicolas. Este procedimento assegura que as aves estardo ingerindo dgua de boa

qualidade microbioldgica.

Um dos sanitizantes a base de cloro mais utilizado € o hipoclorito de sodio na
concentragdo de cloro residual livre de 1 mg/l. Nas condi¢des da criagdo avicola o
hipoclorito adicionado a agua, perde gradativamente grande parte de sua a¢ao germicida até

o ponto de consumo pelas aves.

Os sistemas tradicionais de bebedouros para aves incluem calhas com agua corrente,
com fluxo continuo ou estatico. Por interferir fisicamente na movimentagao das aves dentro

do galpdo, foram substituidos por bebedouros pendulares.

No sistema pendular a dgua fica armazenada e a disposi¢ao das aves com volume
constante, sendo liberada a medida do seu consumo e exposta as condigdes ambientais em
contato com poeira, restos de ragdo e elevadas temperaturas. Este conjunto constitui um
caldo de cultivo para bactérias, leveduras e bolores locais, de tal maneira que, mesmo se
garantindo a boa qualidade microbiologica da agua na origem, ela é consumida

efetivamente contaminada por microrganismos presentes nos galpdes avicolas.



De uma maneira empirica, estes bebedouros sio lavados com determinada
freqiiéncia com auxilio de um pano e balde com agua. A eficiéncia desta “higieniza¢ao”

ainda n3o foi investigada.

Mais recentemente, foi introduzido na criagdo avicola um sistema de bebedouros
denominado chupeta (do inglés nipple). Este sistema trabalha em ambiente fechado e a
agua somente € liberada com o toque do bico das aves, garantindo uma qualidade

microbiologica melhor que a do sistema de bebedouros pendulares.

Ainda ndo se tém informagdes cientificas da importdncia da contaminagio local da
agua na saude e desempenho produtivo destas aves. Sabe-se que a inoculagdo oral de
Escherichia coli em aves jovens determina o aparecimento de bacteremia e prejudica o seu
desenvolvimento (Andreatti, 1989). Avaliagdo realizada em grande escala em integragdes
de frangos de corte demonstrou que o uso de bebedouros chupeta melhorou o rendimento
das aves e reduziu os indices de condenag@o por colibacilose (aerosaculite) no abatedouro

(Silva, 1998).



2-OBJETIVOS

2.1 — Avaliar a qualidade microbiologica da agua no ponto de consumo, em criagdo

de frangos de corte mantidos em dois sistemas de bebedouros: pendular e chupeta.

2.2 — Avaliar a eficiéncia da “higienizagdo” comumente praticada no sistema de

bebedouro pendular.

2.3 — Avaliar o efeito da cloragao da agua de dessedentagdo das aves, utlizando 2

mg/1 de cloro, na reducdo da contaminagdo microbiana, nos dois tipos de bebedouros.

2.4 - Estudo da prevaléncia de Escherichia coli nos sacos aéreos de carcagas de
frangos condenadas por lesdes de aerosaculite no abatedouro, através de isolamento e

identificagao bioquimica.



3 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 — Qualidade da agua

Na natureza nunca existiu agua quimicamente pura. Quando a agua da chuva cai
sobre a terra, seu estado € de pureza quase absoluta. No entanto, a medida que entra em
contato com o solo, vai incorporando substancias de naturezas diversas e organismos vivos

como virus e bactérias, que alteram sua composig3o, sua cor e sabor (Caruso, 1998).

A égua utilizada para a criagio de aves geralmente ndo provém da rede publica,
sendo fornecida através de pogos rasos ou artesianos, minas, etc. E considerado pogo
artesiano, quando um agiifero esta coberto por rochas impermeaveis e a pressdo na agua
subterranea € muito grande, de tal modo que o nivel da agua nos pogos ultrapasse a parte
superior do agiifero. Algumas vezes, esta pressio pode ser tdo grande que a agua surge

sem necessidade de bombeamento (Brassington, 1998).

O consumo de agua pelas aves € de aproximadamente 200 a 500 ml/dia/ave,
conforme a temperatura ambiente, ou seja, de 2000 a 5000 litros de agua por dia para
10.000 frangos criados em bebedouros fixos de boia e duas a trés vezes este valor se forem
bebedouros de agua corrente (calhas) (Englert, 1998). Um frango de 2.4 kg consumira
aproximadamente 8,4 litros de agua em 49 dias, e a maior parte desta agua € perdida nas

fezes, urina e respirag@o (Choosing the ..., 1986).

Apesar da agua ndo fornecer as condigdes ideais para a multiplicagio dos
microrganismos patogénicos, esses geralmente sobrevivem nela o tempo suficiente para
permitir sua transmissdo hidrica (Amaral, 1996), tornando-se importante as caracteristicas

microbioldgicas da agua fornecida as aves.



Outra caracteristica importante na agua de bebida é o pH, ja que ¢ usado como
medida da concentragdo de substdncias dissolvidas. A Organizagio Mundial da Saide
(OMS), recomenda nas aguas de bebida limites de pH entre 7 e 8,5, com intervalos entre
6,5 - 9,2, onde a agua € aceitavel, mas devendo ser submetida a tratamento para corregao
do pH (Brassington, 1998).

3.2 — Contaminagiao da agua

De um modo geral a agua apta para consumo humano ¢ também boa para consumo
animal. A introdugdo de microrganismos patogénicos na agua € atribuida 4 contaminagio

por fezes humanas e fezes animais (Gonzalez, 1982).

Os indicadores de contaminagdo mais comumente usados para monitorar a
qualidade sanitaria da agua sdo os coliformes totais e fecais (Lee, Cole, 1993). Estes
indicadores sd@o mais utilizados porque estdo presentes nas fezes dos animais homeotermos,
sendo que os coliformes totais existem na agua em baixissimo numero e os coliformes
fecais nao existem de forma autoctone. O decréscimo de coliformes na agua € praticamente
igual ao das bactérias patogénicas intestinais e sdo facilmente isolados por técnicas rapidas

e econdmicas (Macari, 1997).

O grupo dos coliformes € caracterizado por microrganismos Gram negativos,
anaerobios facultativos, ndo esporulados, que fermentam a lactose com formagdo de gas em
48 horas a 35°C. Sao considerados um grupo complexo onde existem microrganismos de
origem fecal e ndo fecal. A identificagéo destes microrganismos na agua pode ser indicador
da existéncia de microrganismos de origem fecal. Dentre os coliformes fecais a Escherichia
coli tem sua importancia como microrganismo indicador de contaminag¢do (Hofstra;
Huisin’t, 1988). Outro grupo de microrganismos que pode ser pesquisado na agua € o dos
aerobios mesofilos, dentre os quais estdo 0s microrganismos patogénicos e outros que sao

patogénicos oportunistas (Lennette, citado por Amaral, 1996).

A pesquisa de Escherichia coli enterotoxigénica em esgoto, aguas superficiais e

agua potavel contaminada revelou a presen¢a desta bactéria em sete (1,9%) das 365

5



amostras de esgoto e em 12 (2,4%) das 495 amostras de 4gua examinadas. Uma grande

diversidade de sorotipos foi encontrada, alguns dos quais associados com diarreia em
humanos (Sato et al., 1983).

Sabe-se, que nas propriedades rurais, geralmente ocorre a disposigao inadequada de
residuos organicos oriundos das atividades humana e animal, fato este que propicia maior
oportunidade de contaminag@o da agua, especialmente nas fontes de captagio e nas redes de
distribuicdo (Amaral et al., 1995). Pogos rasos que forneciam agua para o abastecimento de
fazendas de criagdo, foram amostrados para pesquisa da presenga ou auséncia de coliforme
totais e fecais comprovando aproximadamente 48,5 e 3% de amostras positivas,

respectivamente (Damron et al., 1997).

Nas criagOes avicolas como em qualquer criagdo animal, a agua utilizada para a
dessedentagdo deve ter boa qualidade microbiologica. Na criagdo de frangos de corte
recomenda-se a utilizagdo de agua potavel, de pureza compativel com suas necessidades

fisiologicas e sanitarias (Macari, 1997, Englert, 1998).

Alguns autores consideram a agua como fonte potencial de difusio de
microrganismos as aves, causando prejuizos no desempenho do lote e refletindo como
problema de saude publica (Vohra, 1980; Souza, 1983; Al-Chalaby et al., 1985; Poppe et
al., 1985; Veloso, 1989; Amaral,1996; Macari, 1997).

As doengas que podem ser transmitidas ao plantel de aves pela agua de
dessedentagdao, podem ter origem na contaminagdo da agua por aves doentes (fezes,
secregdes) ou pela utilizagdo de agua ja contaminada por microrganismos patogénicos, mas
oriundos de outras espécies animais € do proprio homem, como € o caso das salmonelas e
da E. coli (Amaral, 1996). A agua pode tornar-se contaminada por fezes, alimento, poeira
ou por contaminagdo residual dos bebedouros (Poppe et al, 1985), tornando-se um
importante veiculo de difusido de infec¢des entre as aves e podendo perpetuar a infec¢do no
grupo (Stersky et al., 1981). A ingestdo continua de microrganismos através de alimentos
e/ou agua contaminados pode ser prejudicial para o desenvolvimento das aves (Carr et al.,
1988).



Pesquisa realizada em propriedades rurais produtoras de leite, em que as fontes de
abastecimento de agua ndo provinham da rede publica verificou que 90% das amostras de
agua de pogos e 100% das 4guas oriundas de minas apresentavam contaminagdo por
bactérias indicadoras de polui¢do fecal (Amaral et al, 1995). A presenca de coliformes
totais e fecais, bactérias aerobias e Salmonella, foram utilizados como parametros para a
avaliagdo da qualidade microbiologica da 4gua de pogos usados na produgio de frangos. As
analises revelaram que 43% das amostras estavam contaminadas por coliformes de origem
fecal indicando possivel contaminagdo por fezes humanas e/ou animal, e 8 (7,6%) amostras

eram positivas para Sa/monella (Goan et al., 1992).

Além da contaminagio proveniente das fontes de abastecimento, a 4gua pode se
contaminar nos bebedouros das aves, podendo esta contaminagdo persistir por um longo
periodo de tempo, se ndo houver limpeza e higienizagdo adequadas dos bebedouros entre a
saida e entrada dos lotes (Al-Chalaby et al., 1985).

3.3 — Tipos de bebedouros

Alguns aspectos da criagdo de frangos de corte vém sendo modificados para
melhorar o desempenho, a conversdo alimentar e as condi¢des gerais do ambiente. Os

sistemas de bebedouros vém sofrendo modificagdes para atender a estas exigéncias.

Historicamente longas calhas eram usadas, abastecidas com fluxo continuo de agua
(Elson, 1988). Existem algumas desvantagens no uso deste tipo de bebedouro; por
exemplo, o grande desperdicio de agua. Além disso, sdo bebedouros estacionarios e
limitam fisicamente o desenvolvimento das aves; sdo abertos e se contaminam facilmente
com alimento e fezes, além de necessitarem de freqiientes desinfecgdes, sendo que para a

limpeza devem ser removidos, 0 que os torna inconvenientes (Brown et al., 1995).

Este tipo de bebedouro foi substituido por bebedouros pendulares, usualmente em
plastico (Elson, 1988), onde a agua fica armazenada e a disposi¢dao das aves em volume
constante, sendo liberada a medida do seu consumo. Neste tipo de bebedouro a ave molha o

bico quando vai beber, levando para a agua residuos de ragdo, fazendo com que sejam
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necessaria  limpezas periddicas para retirada destes residuos (Choosing the..., 1986).
Quanto ao aspecto sanitario do galpao, estes bebedouros necessitam de limpeza quase que
diaria e t€m grande desvantagem quanto a transmissdo horizontal de doencas. Levando em
consideragdo a grande superficie dos bebedouros pendulares, o cloro adicionado a agua
evapora, ¢ inativado pela presenga de matéria orgénica e, devido a freqiiéncia das aves aos

bebedouros, o aspecto bacteriologico da agua fica comprometido (Macari, 1997).

Os sistemas de bebedouros calha e pendular possuem a desvantagem de derramar
agua na cama quando da dessedentagio das aves, constituindo um problema adicional para
a criagdo de frangos em sistema intensivo, pois aumentam a umidade da cama, os niveis de

amonia e consequentemente os problemas respiratorios nas aves.

Mais recentemente foram introduzidos na criagdo avicola bebedouros chupeta (do
inglés nipple), que sdo bebedouros pequenos que utilizam agua encanada, e esta so é
liberada com o toque do bico das aves. Apresentam muitas vantagens sobre os bebedouros
convencionais, melhoram a qualidade da cama, reduzem mio-de-obra e é um sistema
fechado, assegurando boa qualidade da agua, reduzindo os riscos de contaminagdo
(Alfonso, 1997).

Com o aparecimento deste tipo de bebedouro, houve grande avango no manejo da
agua, bem como nas condigdes sanitarias dos galpdes avicolas (Macari, 1996b), em
especial na qualidade da cama (Macari, 1997), j4 que a agua fica protegida da
contaminagdo por fezes das aves e, se bem regulado, ndo promove umidade excessiva na

cama.

Varios estudos tém sido realizados comparando os tipos de bebedouros utilizados na
criacdo das aves e a influéncia destes no peso corporal final das mesmas, indices de
condenagdo de carcagas no abatedouro, indice de mortalidade e qualidade do ambiente de

criagao.

Produtores que instalaram bebedouros chupeta, obtiveram melhor conversio
alimentar, menor condenagdo de carcagas e mesmo peso corporal das aves quando

comparados a aves criadas em bebedouros calha (Vest, 1986).



Frangos de corte criados em bebedouros chupeta quando comparados a aves criadas

em bebedouros calha apresentaram maior peso corporal e uma menor umidade da cama ao
final da criagdo (Andrews; Harris, 1975).

Um estudo comparando bebedouros copo, calha e dois tipos de bebedouros chupeta
utilizados para frango de corte, concluiu que os frangos criados em bebedouros calha foram
mais pesados a idade de abate quando comparados aos outros tipos avaliados, em
compensagdo, os indices de condenagdo de carcagas, a mortalidade e o consumo de agua

foram maiores que nos bebedouros chupeta (Nakaue et al., 1996).

A comparag¢@o de seis marcas de bebedouros chupeta para determinar o efeito de
varias pressdes de agua nos bebedouros sobre o consumo, concluiu que frangos criados em
bebedouros chupeta, independente do nivel de pressdo, consomem menos agua entre a 5 e
7 semanas de idade, tém menores taxas de crescimento e aumento da conversio alimentar

(Hulet;, Lorenz, 1996).

Com a comprovagdao da influéncia dos novos tipos de bebedouros sobre os
parametros zootécnicos de criagdo das aves, tornou-se importante o estudo da influéncia

dos tipos de bebedouros sobre a qualidade microbioldgica da agua fornecida as aves.

A comparagao entre bebedouros pendular e calhas quanto a qualidade da agua,
demonstrou que os bebedouros pendulares apresentam menor indice de contaminagdo que
2,4 metros de calha. Ambos os bebedouros foram limpos nas primeiras duas semanas de
experimento e somente as calhas foram lavadas apos a segunda semana (Andrews, 1974,

citado por Andrews et al., 1993).

O monitorando da presenca de Salmonella em ambiente de criagdo de frangos
criados em bebedouros calha, demonstrou que em todos os galpdes monitorados se isolou
mais frequientemente Salmonella de amostras de agua do que de cama, e que esta pode ser a

maior fonte de reinfec¢io das aves (Morgan-Jones, 1980).

Amostras de agua coletadas em bebedouros pendular apresentaram uma forte
contaminagdo por fezes das aves, onde foram detectadas bactérias do grupo coliforme,

indicadores de contaminagdo de origem fecal (Stersky et al., 1981).
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A comparagdo entre bebedouros calha e chupeta, quando se procedeu a uma
limpeza diaria das calhas, demonstrou que as amostras de 4gua coletadas nestes bebedouros
apresentaram uma contamina¢do maior que as amostras dos bebedouros chupeta. Os
bebedouros chupeta apresentaram um custo menor de manutengdo, pois dispensam as
limpezas diarias reduzindo os custos com mdo de obra e desinfetantes, além de fornecer

continuamente agua fresca as aves (Brown et al., 1995).

Em um surto de campilobacteriose ocorrido em um colégio em Bournemouth, Reino
Unido, em 1984, em que se suspeitou ter sido causado por consumo de frango fresco
fornecido por uma tUnica granja, a pesquisa de todas as fontes possiveis de estarem
contaminadas pelo Campylobacter jejuni concluiu que a agua foi o veiculo de transmissdo
do microrganismo as aves. Através de microscopia eletronica evidenciou-se uma bactéria
semelhante morfologicamente ao Campylobacter que foi isolada de amostras dos

bebedouros pendulares e das linhas que supriam estes bebedouros (Pearson et al., 1993)

3.4 — Desinfeccio (produtos e processos)

A agua pode se tornar potavel mediante processos de tratamento que eliminam
microrganismos € substancias quimicas prejudiciais ao organismo humano e evitam que o
liquido apresente cor, cheiro e sabor desagradaveis. Entre os principais métodos de

tratamento encontram-se a filtra¢do, ebuli¢do e a desinfecgio (Caruso, 1998).

O método mais comum para desinfec¢io da agua de consumo para homens e
animais envolve compostos contendo cloro (Dawron; Flunker, 1993); € considerada uma
pratica econdmica, conveniente e efetiva na eliminagdo da transmissao de doengas

bacterianas pelo consumo de agua (Putnam; Graham, 1993).

Em 1886, a “American Public Health Association” aprovou o uso de hipoclorito de
sddio como desinfetante e, no inicio do século XIX algumas regides dos Estados Unidos da
Ameérica ja faziam uso deste composto para purificagdo da agua para consumo humano.
Somente com a difusdo da técnica de cloragdo da agua € que se conseguiu a diminui¢do da

incidéncia de doengas de veiculagdo hidrica (Andrade, Macédo, 1996).
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Em granjas avicolas a limpeza realizada nos galpdes nunca retira toda a matéria
organica. A desinfeccdo € feita, sempre, na presen¢a de certa quantidade de matéria
organica como, ragdo, cama e fezes e estas podem reduzir ou inativar as propriedades

antibacterianas de certos compostos quimicos (Martinez et al., 1999).

Quando se visa ao tratamento da agua na avicultura, objetiva-se a eliminacdo de
agentes patogénicos que possam estar presentes na fonte de abastecimento ou que sejam
incorporados a agua durante seu trajeto até os bebedouros, bem como deixar nesta agua
cloro residual livre. O cloro, quando utilizado de maneira correta, é o desinfetante de
escolha devido a sua eficiéncia, baixo custo, praticidade e inocuidade para as aves (Amaral,
1996).

A cloragdo da agua consumida por frangos € uma pratica antiga (Carr et al., 1988),
utilizando-se cloro na forma de gas, hipoclorito de sodio ou hipoclorito de célcio. Estes
componentes s30 mais ativos em aguas com baixo pH do que em aguas com pH alto
(Vohra, 1980).

O hipoclorito de sodio € um composto halogénico, liquido, que em presenga de agua
se dissocia em ion hipoclorito e acido hipocloroso (HOCI), com efeito germicida, e que
diminui sua concentragdo a medida que aumenta o pH do meio (Lauterbach; Gonzalez,
1998). Alguns fatores influenciam a efetividade do acido hipocloroso contra as bactérias
como o pH da agua clorada, a concentrag@o do cloro, a temperatura da agua, a quantidade
de matéria organica presente, o tempo de contato com as bacténas e o tipo e quantidade de

bactérias presentes na agua (Northcutt; Russell, 1999).

Um experimento comparando varios tipos de bebedouros quanto a manutengdo de
concentragdes de cloro efetivas verificou que, os bebedouros chupeta mantiveram
concentragdes de cloro residual livre maiores seguido dos bebedouros copo, pendular, e
calha, sendo que somente este ultimo nao conferiu a agua propriedades bacteriologicas

(Poppe et al., 1985).

Para a cloragdo da agua fornecida as aves s3o utilizados varios métodos, desde a

colocagdo de pastilhas contendo hipoclorito de calcio com 70% de cloro disponivel, até
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bombas dosadoras instaladas na caixa d’agua dos galpdes e que liberam o cloro de acordo

com a vazdo de agua.

A utilizagdo destas bombas dosadoras de cloro ¢ considerada opgdo ideal para o
tratamento da agua de dessedentagdo das aves, como também o método DPD (DPD ferroso

titulométrico) para medir concentragdes de cloro residual livre (Amaral, 1996).

Existem hoje produtos para desinfec¢do da agua que utilizam em sua formulagao o
cloro combinado. Um estudo comparando o hipoclorito de célcio ¢ o N-chloramine,
composto de 3-cloro-4,4-dimetil-2-oxazolidinone (agente I), na eficacia bactericida para
tratamento de agua, concluiu que o hipoclorito de calcio torna a agua potivel mais
rapidamente através da concentragio de cloro residual total, mas o agente I foi considerado

melhor desinfetante em presenga de matéria organica (Williams et al., 1985).

Realizou-se uma experiéncia em granja de frangos de corte onde instalou-se um
equipamento dosificador de iodo na agua, com consumo diario de 118g/dia de iodo a uma
concentra¢do de 0,6 mg/l. Observou-se uma redugdo na concentragio de coliformes fecais
na agua de dessedentagdo das aves de >1000 unidades formadoras de colénias/ml (UFC/ml)

na agua ndo tratada para < 2 UFC/ml na agua iodada (Lauterbach; Gonzalez, 1998).

3.5 — Métodos de analises

3.5.1 — Métodos de anailises de dgua

O método rotineiramente utilizado para analise microbiologica de agua é o método
de fermentagdo dos tubos miultiplos para contagem de coliformes totais e fecais. Sdo
inoculadas série de 10 tubos de ensaio, que opcionalmente, pode-se trabalhar com série de 5
tubos dependendo do tipo de amostra a ser analisada. Estes sdo incubados a temperatura de
35,0 + 0,5 C por 24 ou 48 horas. O método consiste em teste presuntivo e teste
confirmativo. O meio de cultura utilizado no teste presuntivo possui em sua composigio
lactose que sofre fermentag@o por bactérias entéricas ou espécies nio entéricas, resultando
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na presenga de bolhas de gas armazenadas nos tubos de Durhan colocados no interior dos
tubos de ensaio. A presenga de crescimento e produgdo de gas apos 24 ou 48 horas de

incubagdo constitui um teste presuntivo positivo.

O teste confirmativo utiliza meios de cultura definidos para certificar a presenca de
coliformes totais (caldo verde brilhante lactose bile, 35,0 + 0,5°C) e para coliformes fecais
(caldo Escherichia coli, a 45°C), ambos contendo lactose em sua COmposi¢ao € a
positividade do teste ¢ verificada a partir da presenga de gas nos tubos de Durhan. A
presenca de coliformes fecais na amostra analisada € indicativo de poluigio fecal crescente
na agua, sendo que a E. coli tem alta incidéncia dentro do grupo fecal, por isto considerada

o melhor indicador de contaminagéo fecal conhecido até o momento (Silva et al., 1997b).

Um teste confirmativo para presenga de E. coli pode ser realizado através da
inocula¢do de placas de petri contendo agar eosina azul de metileno (EMB), observando
crescimento de coldnias tipicas nucleadas com centro preto, com ou sem brilho metalico,
seguido de confirmagdo por meio de testes bioquimicos (citrato, indol, vermelho de metila
e Voges-Proskauer - IMVIC) (Macfaddin, 1980).

Os resultados do método de fermentagao dos tubos multiplos sdo expressos em
termos de Numero Mais Provavel (NMP), verificados na tabela de NMP. Estes nimeros
sao uma estimativa do indice de bactérias presentes na amostra possuindo limites maximo e
minimo de confianca. Para analise de amostras de agua os resultados s3o expressos em
NMP/100 ml.

O método de fermentagao dos tubos multiplos ¢ demorado, levando as vezes uma
semana para se obterem os resultados. Um método de analise que diminui este tempo € o de
fermentagdo dos tubos multiplos utilizando o caldo lauril sulfato triptose suplementado com

50 mg/1 de 4-metilumbeliferil-B-D-glicuronideo (LST-MUG).

Os tubos contendo LST-MUG sdo inoculados com as amostras seguindo os mesmos
padrdes do teste presuntivo, apos 24 horas de incubagdo os tubos com crescimento e
produg¢ao de gas sao observados sob lampada de luz ultravioleta, sendo considerados

positivos os tubos que apresentarem fluorescéncia azul, confirmativa da presenga de E. coli.
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Os tubos que neste tempo de incubagdo ndo apresentaram crescimento e/ou produgdo de

gas sao reincubados até completar 48 horas com repetigdo da leitura apos este periodo.

Este método baseia-se na produgao pela E. coli da enzima B-glicuronidase. Quando
0 composto néo fluorescente 4-metilumbeliferil-B-D-glicuronideo (MUG) é degradado por
esta enzima o produto resultante (4-metilumbeliferona) é fluorescente sob luz ultravioleta.
Este teste € capaz de detectar 96 a 100% de tubos positivos para presenga de E. coli em
incubagdes por 48 horas (Silva et al, 1997b). O resultado final do teste é dado em
NMP/100 ml de agua de acordo com a tabela.

O método de filtragdo por membrana € utilizado tanto para analise de agua, quanto
para alimentos liquidos, pode ser utilizada para grandes volumes de amostras e os
resultados sao obtidos mais rapidamente do que no método de fermentagio dos tubos
multiplos. As amostras sdo filtradas a vacuo em membranas de acetato de celulose com
didmetro de poro regular e definido (0,25 mm), que deve ter tamanho inferior ao das
bactérias a serem retidas na membrana. A membrana é colocada em placas contendo meio
de cultura adequado ao desenvolvimento de coliformes e incubada por 22 a 24 horas a 35 +
0,5 C. Para calcular a densidade de coliformes usam-se as membranas que apresentarem
contagem entre 20 a 80 colOnias e ndo mais do que 200 coldnias. O resultado final é dado

pela seguinte equagdo (American Public Health Association, 1995):

Coldnias de coliformes totais/100 ml = numero de coldnias por membrana x 100

ml de amostra filtrada

Além dos metodos padrdes de analise de agua rotineiramente usados, existem os
meétodos rapidos que em poucas horas sio capazes de demonstrar a qualidade
microbiologica da agua analisada. Dentre os varios métodos rapidos temos o teste para
coliforme fecal em sete horas, que € um teste similar ao método de filtragio em membrana
usando como meio de cultura agar M-7 h FC e temperatura de incubagido em torno de 41,5°
por 7 horas. O resultado positivo é demonstrado pela coloragio amarela das colonias de

coliformes fecais (American Public Health Association, 1995).
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Existem no mercado “kits” comerciais, que facilitam as andlises de agua por
reduzirem o tempo gasto com preparo do material necessario. Alguns destes métodos
possuem alta sensibilidade a presenga de bactérias contaminantes, mas podem dar
resultados falso-negativos caso, o nivel de bactérias esteja abaixo do limite detectavel no
teste. O Colilert “kit”comercial para detecgdo ou contagem de coliformes totais e E. coli em
agua foi aprovado pela “Association of Official Analytical Chemists” (AOAC) para ser
utilizado somente em analises de agua. O teste se completa em 24 horas e as amostras
positivas para coliformes sdo detectadas visualmente pelo desenvolvimento de cor amarela
no meio de cultura e a presenca de E. coli pela observagio de fluorescéncia azul sob luz UV
(Silva et al., 1997¢).

3.5.2 — Métodos para detecgio de cloro residual livre em amostras de dgua

3.5.2.1 — Método da ortotolidina

O método da ortotolidina € utilizado para determinagao de cloro residual a partir de
10 pg/l de cloro na forma livre. A ortotolidina reage com o cloro existente na amostra, por
oxidagdo, formando um complexo colorido que vai desde o amarelo claro até o vermelho
alaranjado, dependendo do pH e da concentragdo de cloro residual. A turbidez da amostra
interfere no processo colorimétrico comparativo em que ¢ baseado o teste (Cetesb, 1979).
Este método foi retirado do compéndio da APHA, em sua 15 edi¢do, como método de
escolha para analise de cloro residual na agua, devido a natureza toxica da ortotolidina

(American Public Health Association, 1995).

3.5.2.2 — Método DPD ferroso por titulag¢io ou colorimetria

Sdo considerados métodos relativamente simples para determinacdo de cloro
residual livte. O N,N-dietil-p-fenilenodiamina (DPD) é usado como indicador em
procedimento titulométrico com sulfato ferroso de aménia (FAS). Quando a diferenciagio
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das espécies de cloro ndo se torna necesséria, o procedimento pode ser simplificado para
fornecer somente cloro livre, cloro combinado ou cloro total. A concentragdao minima de
cloro residual livre detectavel pelo teste é de aproximadamente 18 ug Cl como Clyl. O
metodo DPD ferroso por colorimetria é capaz de detectar concentragdes minimas de
aproximadamente 10 pg Cl como Cly/l, utilizando para isto aparelho de espectofotometria
(American Public Health Association, 1995), o que limita seu uso a campo. Amostras com

alta turbidez interferem no teste colorimétrico alterando os resultados.

3.5.2.3 — Outros métodos para detec¢do de cloro residual livre em amostras de agua

O Leuco Cristal Violeta (LCV) utiliza o cristal violeta como indicador. Este nio é
sensivel quando o nitrito e formas oxidadas de manganés interferem na determinagdo do
cloro livre (Cetesb, 1979). Este método foi retirado da 17 edigdo do compéndio da APHA
de métodos e padrdes para analise de agua, devido a sua relativa dificuldade de €Xecugao e

da necessidade de se manter um padrio de graus comparativos.

Os métodos iodométricos sdo adequados para concentracdes de cloro total
superiores a 1 mg/l. Estes métodos sofrem interferéncia por formas oxidadas de manganés e
outros agentes oxidantes, além de ndo serem sensiveis a baixas concentragdes de cloro. Ja o
método amperométrico exige equipamento elétrico e é especialmente empregado em
determina¢Ses da concentragdo de cloro livre na presenga de outras formas combinadas

(American Public Health Association, 1995)

3.6 — Contaminacio de carcacas

As caracteristicas intrinsecas das carnes, particularmente sua composi¢io quimica,
elevada disponibiblidade de agua e pH proximo da neutralidade sio fatores que favorecem
o desenvolvimento de uma microbiota extremamente variada. No caso especifico das

camnes destacamos principalmente Salmonella, Yersinia enterocolitica, Clostridium
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perfringens, Escherichia coli, Campylobacter jejuni, Staphylococcus aureus e Listeria

monocytogenes (Contreras, 1997).

As infecgbes por E. coli em aves devem ser consideradas importantes do ponto de
vista sanitario do plantel avicola (Silva;, Fiorentini, 1995). Ela € habitante normal da
microbiota intestinal de mamiferos e aves, podendo ser facilmente isolada na faringe e trato
respiratorio de aves aparentemente normais. Aves sadias sio relativamente resistentes a E.
coli e podem albergar a bactéria no trato respiratorio, sem associagdo com condi¢bes
patologicas (Jorge, 1997). Em galinhas, cepas patogénicas dessa bactéria tém sido

associadas a uma série de infecgdes extra-intestinais.

A E. coli também pode ser encontrada causando problemas respiratorios em aves.
Esta pode estar presente no plantel pela poluigio fecal da agua e/ou cama e pode ser
ingerida ou inalada pelas aves. As infecgdes no trato respiratério sio as de maior
importéncia econémica, causando redugdo no rendimento, mortalidade e condenacdo de
carcagas de frangos no abatedouro (Silva, 1998), principalmente por lesdes nos sacos

aéreos (aerosaculite).

O Centro de Controle de Enfermidades dos Estados Unidos da América (CDC)
estima que tem havido mais casos, mas menos mortes relacionadas com enfermidades
provenientes do consumo de alimentos. Dos casos relatados, as bactérias sdo responsaveis
por 72% das mortes, parasitas 21% e virus 7%. Dentre as bactérias patogénicas que
ocasionam cerca de 90% das mortes estdo a Salmonella (31%) e Escherichia coli O157-H7
(3%) (Reportaje..., 1999).

A melhoria das condiges de ventilagao dos galpdes com redugdo de gases e poeira
em suspensdo, limpeza, desinfeccdo e descanso entre lotes juntamente com o uso de
bebedouros chupeta, tem sido alternativas indicadas como principais praticas de manejo

para reduzir problemas respiratorios por E. coli na avicultura industrial (Silva, 1998).
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4 - MATERIAIS E METODOS

O experimento teve inicio em agosto de 1996 terminando em margo de 1997.
Durante este periodo foram utilizados dois lotes de frangos de corte de criagdo comercial
onde foram avaliadas as condi¢des microbiologicas da agua consumida pelas aves do
primeiro dia de entrada no galp@o até a saida para o abate, levando em consideragao o tipo

de bebedouro em que as mesmas eram criadas.

4.1 — Galpdes de teste e bebedouros

Foram selecionados dois galpdes de criagdo comercial de frangos de corte, de uma
granja integrada a Cooperativa Agropecuaria Holambra, situada no municipio de Aguai,
Sdo Paulo. Os dois galpdes eram dimensionados para comportar vinte e cinco mil aves/cada

com densidade de criagdo de aproximadamente 12 aves/m>.

A agua fornecida as aves provinha de pogo artesiano construido proximo aos
galpdes de criagdo. Foram coletadas trés amostras desta 4gua no inicio de cada
experimento, resultando em agua com caracteristicas microbiologicas de potabilidade

(Anexo 1). A agua fornecida por este pogo abastecia toda a propriedade.

4.1.1 — Bebedouro pendular

Os bebedouros pendulares, em formato de sino, s3o de material plastico e equipados

com uma valvula de saida e entrada de agua que garante um nivel constante, segundo as
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necessidades dos frangos. Neste sistema, a agua desce pela base, cai direto na bacia,
ficando armazenada e a disposi¢@o das aves, exposta as condi¢des ambientais em contato

com poeira, restos de ragao e elevadas temperaturas.

Os bebedouros foram ligados diretamente as tubulagdes de 4gua e as caixas d agua
de abastecimento do galpdo. Estes, distribuidos em seis linhas com quarenta e trés

bebedouros por linha, sendo um bebedouro pendular para aproximadamente noventa e sete

aves.

Neste primeiro galpdo alguns bebedouros pendulares foram modificados no seu
sistema de chegada da agua até a bacia. Este tipo de bebedouro foi modificado em fungdo
de se avaliar a influéncia da poeira acumulada na base do bebedouro nos indices de
contamina¢do da agua fornecida as aves. A agua captada das caixas d Agua através das
tubulagdes, corria por uma mangueira adaptada dentro da haste do bebedouro; esta tinha
sua saida diretamente na bacia, sem que a agua entrasse em contato com a parte externa do
bebedouro.

Como parte do manejo da granja avicola realizava-se uma vez ao dia, no periodo da
manha, por volta das 7h.30m., a limpeza dos bebedouros pendulares. Para esta limpeza
utilizava-se uma esponja e balde com agua, sendo que a 4gua suja presente na bacia dos
bebedouros era recolhida nos baldes e servia para umidecer a esponja que era passada nos

bebedouros seguintes.

4.1.2 — Bebedouro chupeta

Os bebedouros chupeta sdo pequenos e utilizam agua encanada que s6 é liberada
com o toque do bico das aves. Possui valvula em ago inoxidavel, que se bem regulada evita
vazamentos e aumento da umidade da cama. Neste tipo de bebedouro a ave ingere agua
sem que esta entre em contato com o ambiente do galpao, protegida da contaminagio por
restos de ragdes, poeira e fezes das aves. A 4dgua captada de pogo artesiano passa para as

caixas d agua dentro dos galpdes, e através de tubulagdes chega até os bebedouros.

19



Os bebedouros foram distribuidos em quatro linhas de abastecimento de agua, com
um total de 487 bebedouros por linha, sendo um bebedouro chupeta para aproximadamente

treze aves no inverno ¢ dez a doze aves no verao.

4.2 — Cloragdo da agua

A agua captada de pogo artesiano era transportada até as caixas d’agua dos galpdes
e tratada com compostos a base de cloro. Para a manutengio das concentragdes de cloro
residual livre de 1 mg/l foram utilizados tabletes com 90% de cloro ativo, hel 200 da
Hidroall Piscinas Ltda., adicionados diretamente nas caixas d’agua. Este possui como
ingrediente ativo o tricloro-S-Triazine Trione (100%), utilizado para tratamento de agua de
piscinas. Como a recomendagdo da embalagem era utilizar 1 tablete para cada 20.000 litros
de agua a ser tratada, o tablete era repartido em quatro, adicionando-se um quarto por caixa

d’agua apos aproximadamente 10 dias de idade das aves.

Na falta do produto, fornecido pela Cooperativa, as aves ingeriam 4agua sem
tratamento até restabelecimento do fornecimento. Nio eram realizadas medidas da

concentrag@o de cloro residual nas caixas d’agua e/ou bebedouros.

Para manter niveis efetivos e constantes de cloro na agua, 2 mg/l de cloro residual
livre, instalou-se em uma segunda fase do experimento, em cada um dos galpdes, uma
bomba dosadora de cloro, Bomba Dosadora Diafragma de Teflon. Trata-se de uma
dosadora auto-aspirante, com acionamento através de um micro motor de corrente alternada
e sistema de dosagem com valvula de reten¢do. O sistema de dosagem da bomba foi
acoplado diretamente a boia da caixa d’agua dos galpdes, e 2 medida que o nivel de agua
baixava, o sistema de boia era acionado juntamente com o sistema de dosagem de cloro.
Um galdo contendo 60 litros de hipoclorito de sodio a 10% foi instalado dentro dos galpdes
e acoplados através de uma mangueira de PVC cristal de % x 1,5 mm a parte mecanica das
bombas. Estas foram devidamente reguladas para manter uma concentragio constante de 2

mg/1 de cloro residual livre na saida da caixa d’agua e entrada dos bebedouros.
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O hipoclorito de sédio foi reposto nos galdes conforme o consumo das aves. A cada
horario de coleta eram realizadas medidas das concentrages de cloro residual livre na saida

das caixas d’agua/entrada dos bebedouros e em bebedouros distribuidos pelo galpao

aleatoriamente.

4.3 — Aves utilizadas

Foram utilizadas aves de corte fornecidas pela Cooperativa Agropecuaria Holambra,
alojadas nos galpdes da granja onde se realizou o experimento. As aves entravam nos
galpdes com um dia de idade permanecendo sob o sistema de manejo ja preconizado pela

granja, até a idade de abate.

Eram alojadas em toda a granja aproximadamente 100.000 aves das linhagens Ross
e Hubbard. As aves foram abatidas com idade média de 45 dias e peso em torno de 2,300

Kg e uma porcentagem média de mortalidade dos lotes pesquisados entre 6,6 %.

4.4 — Delineamento experimental

4.4.1 — Anilise da qualidade microbiologica da agua consumida por aves criadas nos

sistemas de bebedouros avaliados (Experimento I).

Para a realizagdo desta fase do experimento foram mantidas as condi¢des de manejo
ja preconizadas pela granja, utilizando para manutencd@o das concentragdes de cloro (1 mg/l
de cloro residual livre) na agua fornecida as aves tabletes com 90% de cloro ativo (hcl 200
da Hidroall Piscinas Ltda.) adicionados diretamente nas caixas d’agua. O tratador seguia
instru¢des do técnico responsavel pela granja para adigdo dos tabletes na dgua. Ndo eram
realizadas pelo tratador ou técnico medidas da concentragdo de cloro residual nas caixas

d’agua e/ou bebedouros.
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No galpao equipado com bebedouro pendular, as aves na fase de um a
aproximadamente 14 dias de idade ndo recebiam agua tratada. Nesta fase os bebedouros
permaneciam no chao, ndo eram ligados a tubulagdes provenientes das caixas d’agua, com
reabastecimento automatico, eram abastecidos diretamente com agua armazenada em

tambores que permaneciam préximos ou dentro dos galpdes.

4.4.2 — Analise do efeito da cloracio constante da dgua nos sistemas de bebedouros

avaliados (Experimento II).

Nesta etapa instalou-se em cada um dos galpdes uma bomba dosadora de cloro
(Bomba Dosadora Diafragma de Teflon) fornecidas pela Aguapé Bombas Dosadoras Ltda.,
situada no municipio de Valinhos, Sdo Paulo. Estas foram reguladas para manter uma
concentragao constante de 2 mg/l de cloro residual livre na saida da caixa d’agua e entrada
dos bebedouros. As bombas eram abastecidas com hipoclorito de sédio a 10% de cloro

residual total.

A concentragdo de cloro (2 mg/l) foi mantida apos aproximadamente 14 dias de
idade das aves até a saida para o abate nos dois sistemas de bebedouros. Até a idade
aproximada de 10 dias, as aves nao ingeriram agua tratada, devido ao esquema de manejo
adotado na granja. Apds esta idade os bebedouros pendulares eram adaptados as tubulagdes
de agua com reabastecimento automatico e adicionava-se cloro a agua de dessedentagio das

aves.

4.4.3 — Método estatistico para amostragem

Para uma amostragem representativa da qualidade da agua consumida pelas aves
dentro dos galpdes de criagdo, nos dois experimentos acima citados, utilizou-se o método

estatistico de amostragem aleatoria sistematica (Puri, 1989).

O galpdo equipado com bebedouro pendular possuia 258 bebedouros distribuidos
em seis linhas de agua com 43 bebedouros/linha. Este foi dividido em 52 unidades
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amostrais com cinco bebedouros por unidade amostral. A primeira unidade amostral
estipulada aleatoriamente e as seguintes tiveram um intervalo de cinco unidades amostrais,
ou seja, intervalos de 25 bebedouros. Realizaram-se coletas em 10 unidades amostrais, nos

horarios estipulados para coleta.

As quatro linhas de agua do galpdo equipado com bebedouro chupeta possuiam 487
chupetas/linha perfazendo um total de 1948 chupetas/galpdo. A unidade amostral utilizada
neste galpao compreendia 16 chupetas perfazendo um total de 192 unidades amostrais e
intervalos sistematicos de 16 unidades amostrais, com um nimero total de 12 coletas por

horario.

4.4.3.1 — Amostragem

Durante o periodo de permanéncia das aves nos galpdes foram realizadas coletas de
agua com intervalos de aproximadamente 14 dias para os experimentos I e II. As amostras a
serem analisadas foram coletadas em frascos esterilizados com capacidade para 500 ml e
preenchidos com aproximadamente 200 ml, contendo tiossulfato de sodio na concentragdo
de 0,1 mg/ml de amostra. Para o experimento II foram utilizados sacos de polietileno
estéreis (Nasco Thio-Bag da Nasco Whirl-Pak) com capacidade para 300 ml contendo
pastilhas de tiossulfato de sodio na concentragdo de 0,Img/ml de amostra. As coletas
tinham inicio na primeira semana de vida das aves, depois com aproximadamente 14, 28 ¢

42 dias de idade, época proxima ao abate das aves.

Os dias de amostragem eram divididos em trés periodos, de acordo com o horario
de limpeza dos bebedouros pendulares. A primeira amostragem era realizada antes da
limpeza, no periodo da manhd (+ 6h.30m); a segunda, logo apds a limpeza e uma terceira
coleta no periodo mais quente do dia (por volta de 12:00h). Nos horarios de coleta foram
realizadas anotagdes das variagdes de temperatura ambiente, identificadas de acordo com o

tipo de bebedouro, namero do lote, hora e dia da coleta.

Foram realizadas coletas de agua na origem (pogo artesiano) no inicio de cada

experimento e na saida das tubulagdes para abastecimento dos dois tipos de bebedouros,
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pendulares e chupeta, para verificar a qualidade microbiologica da agua na origem € a que

chega da caixa d dgua aos bebedouros.

Nos bebedouros pendulares realizou-se coleta de amostra apds higienizagao
utilizando solugdo detergente, enxagiie e imersdo em agua a 80°C em alguns horarios de

coleta e nas varias idades estipuladas.

As amostras de agua coletadas foram acondicionadas em caixa isotérmica contendo
gelo picado e conduzidas ao laboratério de Higiene e Legislagio do Departamento de
Tecnologia de Alimentos —Faculdade de Engenharia de Alimentos ~UNICAMP, situada

no municipio de Campinas-SP, e processadas no mesmo dia.

4.4.4 — Analise de carcacas de frangos condenadas pelo abatedouro, para isolamento e

identificacdo de Escherichia coli nos sacos aéreos (Experimento III).

Nesta fase do experimento foram utilizados 10 lotes de carcagas condenadas pelo
abatedouro em um total de 73 carcagas. Estas apresentavam algum tipo de alteragdo nos

sacos a€reos e/ou pulmdo, levando a sua condenag@o total.

As carcagas foram recolhidas no abatedouro Pena Branca localizado no municipio
de Jaguariuna, S3o Paulo, uma vez a cada dois dias por um periodo de trés meses
(novembro/96 a janeiro/97). As carcagas condenadas provinham de varios produtores,
sendo, os lotes separados de acordo com o produtor. Estas eram embaladas em sacos
plasticos e acondicionadas em caixas isotérmicas contendo gelo para transporte até o
laboratorio Tech-Lab, situado no municipio de Campinas, Sdo Paulo, onde se processou o

isolamento e identifica¢d@o de coldnias tipicas de E. coli.
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4.5 — Analises

4.5.1 — Anilise microbiologica da dgua

As analises microbiologicas da agua foram realizadas no laboratério de Higiene e
Legislagdo do Departamento de Tecnologia de Alimentos da Faculdade de Engenharia de
Alimentos da UNICAMP, Campinas, Sao Paulo, e no laboratério de Microbiologia da
Faculdade de Medicina Veterinaria “Octavio Bastos”, S3o Jodo da Boa Vista, Sdo Paulo,
segundo as técnicas recomendadas pela American Public Health Association (APHA),
(1995) e Silva et al., (1997ab).

4.5.1.1 — Determina¢io do Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes totais e fecais

Utilizamos o método de Fermentagdo dos Tubos Multiplos que consiste em Teste
Presuntivo, Teste Confirmativo e Teste Complementar. Para este projeto realizamos apenas
os testes presuntivo e confirmativo, ja que o objetivo era verificar a potabilidade ou ndo da

amostra coletada e ndo a identificagdo de microrganismos presentes nesta amostra.

4.5.1.1.a Teste presuntivo

Nas amostras obtidas dos bebedouros pendular e pendular modificado, nas idades de
1, 14, 28 e 42 dias e nos trés horarios de coleta/dia, realizaram-se dilui¢des decimais
seriadas, 10" a 10™ em agua peptonada 0,1%. As amostras dos bebedouros chupeta foram

inoculadas diretamente nos meios de cultura.

As diluigdes decimais seriadas obtidas das coletas em bebedouros pendular e
pendular modificado foram inoculadas em quatro sérnies de cinco tubos de ensaio contendo

Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST) concentragdo simples e tubos invertidos de Durhan.
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Para as amostras de bebedouros chupeta foram inoculadas trés séries de 5 tubos de
ensaio contendo LST e tubos invertidos de Durhan. A primeira série contendo 10,0ml do
meio de cultura em concentrag¢do dupla inoculou-se 10,0ml da amostra, nas series seguintes

contendo LST em concentragdo simples foram inoculadas 1,0 e 0,1ml da amostra.

Os tubos inoculados foram incubados a 35 + 0,5°C por 24 horas. Ao final deste
periodo os tubos foram examinados para verificar a presenca de gas. Os tubos que nao
apresentaram formagdo de gas foram reincubados até o periodo completo de 48 horas.
Tubos que apresentaram formagdo de gas ao final do periodo de incubagdo foram

considerados positivos e a auséncia de formagao de gas como teste negativo.

4.5.1.1.b Teste confirmativo
4.5.1.1.b.1 — Namero Mais Provavel de coliformes totais

A partir dos tubos positivos em caldo LST, transferiu-se uma algada para uma série
de 5 tubos contendo caldo Verde Brilhante Bile (VB) e tubos de Durhan, utilizando alga de
platina estéril. Incubados a 35 + 0,5°C por 24-48 horas, considerou-se positivos para
coliformes totais os tubos onde verificou-se formagdo de gas nos tubos de Durhan. O

namero de tubos positivos foi anotado e o Numero Mais Provavel (NMP/100 ml) verificado

na tabela (NMP).

4.5.1.1.b.2 — Numero Mais Provavel de coliformes fecais

A partir dos tubos positivos no teste presuntivo, inoculou-se uma série de 5 tubos
contendo caldo Escherichia coli (EC) e tubos de Durhan, através de alga de platina estéril.
Os tubos foram incubados a 44,5 + 0,5°C em banho-maria por 24 horas. A formagao de gas
nos tubos de Durhan durante o periodo de incubagdo constituiu teste confirmativo positivo
para coliforme fecal. Com o numero de tubos positivos e negativos determinou-se, atraves

da tabela NMP, o nimero mais provavel de coliformes fecais por 100 ml de amostra.
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4.5.1.2 — Contagem total de microrganismos aerobios meséfilos em placas

Dilui¢des decimais seriadas, 10" a2 10° em agua peptonada 0,1%, de cada amostra
coletada dos bebedouros pendular e pendular modificado e 10" a 10 dos bebedouros
chupeta, foram inoculadas por profundidade em Agar Padrio para Contagem (PCA) e
incubadas a 35 + 0,5°C por 48 horas. As placas que apresentaram crescimento entre 25 a
250 Unidades Formadoras de Colonias (UFC/ml) foram selecionadas para contagem e
calculo final (Silva et al., 1997 a).

4.5.1.3 — Contagem total de bolores e leveduras em placas

Dilui¢des decimais seriadas, 10" a 104, em agua peptonada 0,1%, de cada amostra
coletada foram plaqueadas em superficie em placas contendo Agar Batata Dextrose
Acidificado (PDA acidificado). Utilizou-se para acidificagdo do PDA solugdo de acido
tartarico a 10% esterilizada por filtragdo. As placas foram incubadas a temperatura
ambiente (+ 25°C) por 3 a 5 dias. Foram utilizadas para calculo do numero de UFC/ml as

placas com crescimento entre 10 a 150 coldnias (Silva et al., 1997 a).

4.5.2 — Dosagem de cloro residual livre - método DPD ferroso titulométrico

4.5.2.1 — Amostragem

Na coleta de amostras utilizou-se o método de amostragem estatistico aleatorio
sistematico, observando os mesmos horarios e periodos utilizados para amostragem das
analises microbiolégicas. Foram coletadas amostras de aproximadamente 200 ml em
frascos limpos e higienizados. As amostras foram analisadas imediatamente apos coleta, na
propria granja, com a finalidade de se ter uma idéia exata da concentragao de cloro residual

livre na agua no momento da coleta.
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4.5.2.2 — Metodologia

Os reagentes necessarios para a determinagdo da concentragdo de cloro residual

livre na 4gua foram armazenados na granja sob protegio de luz e calor.

O reagente N,N-diethyl-p-phenylenediamine (DPD) é usado como indicador em
procedimento titulométrico com sulfato de aménia ferro II (FAS). Na auséncia de ion iodo,
o cloro livre reage instantaneamente com o indicador DPD produzindo uma cor vermelha.
A concentragdo minima detectavel por este método é de aproximadamente 18ug de Cl

como Cly/1.

Em um frasco de titulagdo foram adicionados 5,0 ml de solu¢do de tampao fosfato e
5,0 ml de indicador DPD e misturados; logo em seguida adicionou-se 100 ml de amostra de
agua. Para titulagdo de cloro residual livre usou-se o titulante FAS padrio até a cor
vermelha, obtida na mistura, desaparecer completamente. Para obtengdo do cloro total, foi
adicionado grande quantidade de cristais de iodeto de potassio (KI) na amostra e titulado

apos dois minutos de repouso.

Para calculo da quantidade de cloro livre presente na amostra em mg/l, aplicou-se a

seguinte formula:

Para 100 ml de amostra, 1,0 ml de sulfato de amonia ferro II titulado = 1,0 mg Cl
como Cly/1 (American Public Health Association, 1995).

4.5.3 — Analise microbioldgica de carcacas condenadas (Experimento I1II)

Carcagas de frango condenadas por apresentarem lesdo de aerosaculite no
abatedouro, foram analisadas bacteriologicamente para estudo da prevaléncia de
Escherichia coli nos sacos aéreos lesionados. Foram analisados 10 lotes de carcagas

diferentes com um total de 73 carcagas e 286 coldnias isoladas.

As carcagas foram mantidas sob refrigeragdo do abatedouro até o laboratorio, onde

suabes estéreis foram assepticamente passados no interior dos sacos aéreos lesionados e
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diretamente plaqueados em agar MacConkey. As placas foram incubadas a 37 £+ 0,5°C por
24 horas. Colonias lactose positivas com crescimento expressivo, foram repicadas em tubos
contendo Agar Triplice-Agucar-Ferro (TSI) e em tubos de Agar Padrio para Contagem
(PCA), incubados a 37 + 0,5°C por 24 horas. Apos o periodo de incubagdo todas as col6nias
foram submetidas a identificagdo bioquimica, mesmo ndo apresentando crescimento
caracteristico em TSI (crescimento positivo, apice amarelo, base amarela e presenca de
gas). A inoculagdo em TSI teve como finalidade a identificagdo de coldnias de E. coli
produtoras de sulfeto de hidrogénio (H:S). Para identificagdo bioquimica utilizou-se o

método IMVIC (indol, vermelho de metila, Voges-Proskauer, motilidade e citrato).

4.6 — Analise estatistica

Para analise estatistica do experimento foi utilizado o método de Analise de
Varidncia. O modelo inclui trés efeitos principais: o tipo de bebedouro, a idade das aves € o

tempo (horario) de coleta, além da interagdo entre tipo de bebedouro x idade das aves.

Foi utilizado o teste de Student-Newman-Keuls para comparagao das meédias

ajustadas pelo método dos quadrados minimos (SAS, 1995).

Modelo Matematico Geral:
Yiju = p + Bi+ I + Ty + Bl + Zig

Y i1 = medida tomada no "™ tipo de bebedouro, i idade e k"™ tempo de coleta para

as diferentes caracteristicas,

L= média geral da caracteristica,

B; = efeito fixo do jesimo tipo de bebedouro, (i = chupeta, pendular e pendular modificado),
J; = efeito fixo do j™ idade de avaliagio, (j = 01,14,28,42);

Ty = efeito fixo do sime tempo de coleta, (k=0,1,2,3);
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BJj; = efeito da interagdo: tipo de bebedouro-idade de avaliagao;
Eijk} = erro aleat6rio.

As interacdes duplas entre os efeitos principais que ndo foram significativas (p >

0,10) foram excluidas dos modelos de analise.

Nio foi significativo outros tipos de interagdes porque p > 0,10. Exemplo:
interagdo do tipo bebedouro x tempo de coleta, lavagem e imersdo de bebedouros

pendulares em agua a 80 C.
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FIGURA 1 — Galpéo de criag@o de frangos de corte equipado com bebedouros pendulares.
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FIGURA 2 — Bebedouro pendular
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FIGURA 3 — Bebedouro chupeta utilizado nos primeiros dias de criagdo
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FIGURA 4 — Linha de bebedouros chupeta
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5 - RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 — Manejo geral relacionado aos experimentos

O piso dos galpdes era cimentado e coberto com cama de maravalha (cepilho de
madeira) com altura aproximada de 10 cm. O lote de frangos permanecia sobre a cama
durante todo o periodo de criagdo, sendo revirados periodicamente os locais de maior
umidade que apresentavam empastamento excessivo. Ao final da criacdo a cama se
apresentava muito umida e empastada, com forte cheiro de amoénia, principalmente no

galpio equipado com bebedouro pendular.

Os bebedouros pendulares por serem abertos facilitam o derramamento de agua
pelas aves no momento da dessedentag@o, proporcionando uma umidade maior da cama e
maior concentragdo de amonia no galpao. Os locais de maior umidade da cama, no galpao
equipado com bebedouro chupeta, eram onde havia vazamentos por falhas na manuteng@o e

conservagao dos bicos dos bebedouros.

O material da cama utilizado em um lote era reaproveitado no proximo lote, apos
ser espalhado fora dos galpdes para secagem. A cama reutilizada era colocada nas laterais
do piso do galpdo e no centro maravalha recém adquirida, de maneira que os pintinhos
permaneciam em cama nova e, a medida que se desenvolviam, entravam em contato com a
cama reutilizada. Esta cama era comercializada para uso como adubo organico apos a saida

do segundo lote, ndo mais sendo reaproveitada para criagdo.

Apos retirada da cama, todo o galpdo era lavado utilizando agua sob pressao,
incluindo os equipamentos (bebedouros e comedouros). Realizava-se a desinfec¢do dos
galpdes e equipamentos utilizando formol 1:1000 e caiag@o das paredes com cal virgem e

desinfetante a base de hidrocarbonetos de cresol, sendo os galpdes fechados.
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Dois a trés dias antes da chegada de novo lote de aves, o material a ser utilizado na
cama era espalhado e organizava-se os circulos de criagdo de pintinhos, sendo que os
bebedouros pendulares permaneciam no chdo e eram abastecidos manualmente. Os

bebedouros chupeta eram regulados 4 altura das aves.

As aves ao entrarem nos galpdes eram abrigadas nos circulos de criagdo e recebiam
agua adicionada de agucar (solugdo 4%). Apds 2 horas comegavam a receber ragio pré-
inicial. A medida que as aves iam se desenvolvendo os circulos eram abertos, até que as

mesmas entravam em contato com toda a extensao do galpéo.

Aos 10 dias de idade as aves eram vacinadas via agua de bebida, onde 2 horas antes
do horario previsto para a vacina¢do o fornecimento de agua era interrompido, ocorrendo
assim o esgotamento da agua presente nos bebedouros. No dia programado para vacinagao
a agua fornecida as aves ndo recebia tratamento pelo cloro. Nesta idade também os

bebedouros pendulares eram ligados a rede de agua do galpdo.

Apos esta fase o esquema de manejo segue uma rotina sem maiores mudangas para
as aves, sendo que vacinas e medicamentos eram sempre adicionados & agua. O
arragoamento era dividido em mais duas fases: crescimento e engorda, quando as aves em

torno de 42 dias atingiam peso para abate.

5.2 — Analise da qualidade microbiolégica da agua consumida por aves criadas nos

sistemas de bebedouros avaliados (Experimento I).

Pelos padrdes estabelecidos para qualidade da agua de consumo humano em paises,
como Irlanda, Paises da Unido Européia, Inglaterra e Pais de Gales, em relagdo a presenca
de coliformes totais, as amostras devem apresentar auséncia em 100 ml. Apenas no Canada
¢ permitido Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes totais 10/100 ml. Em relagdo a
coliformes de origem fecal, estes devem estar ausentes em 100 ml em todos os paises

citados (Brassington, 1998).
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A Ageéncia de Protegdo Ambiental dos Estados Unidos (EPA-USA) estabelece
alguns limites de tolerancia para bactérias e outros poluentes na agua de consumo para os
planteis avicolas, dentre os quais destacam-se os coliformes fecais com o maximo de NMP
5000/100 ml, na amostragem individual. Em avaliagdes mensais, a média aritmética das
analises realizadas ndo pode ultrapassar 1000 coliformes por ml de agua (Simon; Oliveira,
1996).

O Ministério da Saude do Brasil através da Portaria GM/0013 de 15 de janeiro de
1976, estabelece parametros microbiologicos para mananciais utilizados na dessentagio
animal, determinando uma tolerdncia em relagdo ao NMP/100 ml de no maximo 20000
coliformes totais e de até 4000 coliformes de origem fecal, nio apresentando limites
microbiolégicos para a agua no ponto de consumo dos animais (Souza et al., 1983), nem

disting@o por espécie animal.

Como na criagdo avicola € recomendavel que se utilize agua potavel, de pureza
compativel com as necessidades fisiologicas e sanitarias das aves (Macari, 1997; Englert,
1998), e a granja em que foi realizado o estudo, utiliza agua de pogo artesiano, com
caracteristicas microbiologicas de potabilidade (Anexo 1), na dessedentacdo dos frangos de
corte utilizaram-se como padrdo para analise dos resultados os paramétros microbiologicos

estabelecidos pela Portaria 36/GM de 19 de janeiro de 1990 do Ministério da Saude-Brasil.

A Portaria estabelece que, em agua nio canalizada usada comunitariamente e sem
tratamento (pogos, fontes, nascentes, etc...), desde que nao haja disponibilidade de agua de
melhor qualidade, 95% das amostras devem apresentar auséncia de coliformes totais em
100 ml. Nos 5% das amostras restantes, serdo tolerados até dez coliformes totais em 100
ml, desde que ndo ocorra em duas amostras consecutivas coletadas sucessivamente no
mesmo ponto. Prevé ainda auséncia de coliformes fecais em 100 ml de amostra de agua e,
estabelece que, para agua sem tratamento, o numero de microrganismos aerobios mesofilos
ndo deve exceder a 500 Unidades Formadoras de Col6nias/ml (UFC/ml) (Brasil, 1990).

A Tabela 1 mostra os resultados das analises microbiologicas da agua utilizada na
dessedentagdo de frangos de corte, em relagdo aos tipos de bebedouros: pendular e chupeta,

e idade das aves: 1, 14, 28 e 42 dias, na época de avaliagdo, para Numero Mais
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Provavel/100 ml (NMP/100 ml) de coliformes totais e fecais, unidades formadoras de
colonias/ml (UFC/ml) de microrganismos aerobios mesofilos e bolores e leveduras com
nivel de cloragdo de 1 mg/l de cloro residual livre, nas caixas d’agua dos galpdes a partir de
14 dias de idade das aves. Observa-se que os limites de contaminacio da agua sdo maiores
que os estabelecidos pela Portaria 36/GM de 19/01/90, em todos os tipos de bebedouros
avaliados, ndo diferindo significativamente (P > 0,05) o bebedouro chupeta nas idades de 1,
14 e 28 dias, dos bebedouros pendular e pendular modificado, em relagio ao NMP de
coliformes totais/100 ml de amostra. Aos 42 dias de idade das aves, a agua fornecida pelo
bebedouro chupeta apresenta indices de contaminagdo significativamente menores (p <

0,05) ficando, mesmo assim, fora dos padrdes estabelecidos pela referida Portaria.

Os indices de contaminagdo da agua no bebedouro chupeta com 1 e 14 dias de idade
das aves, e nos bebedouros pendular e pendular modificado em todas as idades avaliadas (1,
14, 28 e 42 dias) em relagio ao NMP de coliforme fecal (Tabela 1), ndo diferem
significativamente (P > 0,05), apresentando-se muito acima dos padrdes microbiologicos
estabelecidos para agua potavel pela Portaria 36/GM, que estabelece auséncia de coliformes

fecais em 100 ml de amostra.

Baseados nos limites de tolerancia da Portaria GM/0013 de 15/01/76, a qualidade
microbiologica das amostras analisadas nos trés tipos de bebedouros (Tabela 1),
apresentam-se fora dos padrdes microbioldgicos para 4agua potavel. Mesmo com os altos
indices de contaminagio encontrados nos trés tipos de bebedouros avaliados, em relagdo ao
NMP de coliformes totais e fecais, o bebedouro chupeta € o que apresenta indices de
contaminagdo significativamente menores (p < 0,05), garantindo melhor qualidade

microbiologica da agua.

Os maiores indices de contaminagdo da agua encontrados nos bebedouros pendular
(Tabela 1) podem ser explicados pelo fato de que toda a poeira acumulada na base do
bebedouro € carreada para dentro da bacia, quando ocorre a reposi¢ao de agua pelo sistema
de boia fixa. Por ser um sistema aberto ao ambiente, as aves tem livre acesso a agua
carreando para dentro da bacia do bebedouro dejetos e poeira da cama, como também,

restos de alimentos.
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A presenga de coliformes fecais na agua dos bebedouros chupeta (Tabela 1) é
devido a ocorréncia destes microrganismos na agua proveniente das caixas d'agua (Anexo
2), com possibilidade de multiplicagdo a nivel de bebedouro por acimulo de residuos
alimentares, aumento de temperatura e auséncia de manutengio preventiva. De acordo com
observagdes feitas por Adrian; Hilliger (1993), é praticamente impossivel conservar a agua
dos bebedouros chupeta inteiramente livre de coliformes, devido a presenga destas bactérias
no interior dos galpdes. Por outro lado a agua deveria ser analisada para presenca de
indicadores fecais na chegada aos galpdes, antes que passasse para dentro do sistema de

tubulagdes do bebedouro, usando uma contagem maxima de 100 coliformes/100 ml de

I3

agua.

A modificagao realizada no bebedouro pendular, onde a 4gua captada corria através
da mangueira por dentro do bebedouro com saida direta na bacia, sem contato com a parte
externa do bebedouro, ndo levou & diminuigdo dos indices de contaminagio por coliformes
totais e fecais (Tabela 1), pois ndo diferiram significativamente do bebedouro pendular (P >
0,05).

Os menores indices de contaminagdo da agua fornecida as aves pelos bebedouros
chupeta aos 28 e 42 dias de idade em relagdo a coliformes totais e fecais (Tabelas 1),
podem ser explicados pelo fato de que os titulos de E. coli por grama de cama, elevam-se
rapidamente na primeira semana de criagdo, quando atingem valores que se mantém altos
até aproximadamente os 30 dias de idade dos frangos. A partir dai, entram em declinio,
quer dizer, a populagdo de E. coli e de coliformes na cama ao final da criagdo é menor em
camas sob alta densidade de criagdo, consequentemente mais ricas em fezes, umidade e

amonia (Jorge, 1997).

A interagdo dupla entre tipos de bebedouros x idade das aves para a contagem total
de microrganismos aerobios mesofilos em placas nao apresentou efeito significativo (P >
0,10), sendo excluida do modelo de analise; por isto foram apresentadas na Tabela 1 as

meédias simples encontradas sem aplicagao do teste de Student-Newman-Keuls.

As amostras de agua analisadas para contagem total de microrganimos aerobios

mesofilos, em relagdo aos trés tipos de bebedouros e idade das aves (Tabela 1), mostram
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que estas apresentam altos indices de contaminagdo, muito acima do permitido pela
Portaria do Ministério da Satde, que estabelece um niimero nio excedente de 500 UFC/ml.
Notou-se isto, quando utilizou-se 1 mg/l de cloro residual livre nas caixas d’agua dos
galpdes a partir de 14 dias de idade das aves. Comprovou-se assim, que os trés tipos de
bebedouros em todas as idades avaliadas apresentam qualidade microbiologica da agua fora

dos padrdes e impropria ao consumo das aves.

A alta contagem de microrganismos aerobios mesofilos nos bebedouros chupeta
pode estar relacionada a presenga de saprofitas, colonizando a area da valvula do
bebedouro, elevando assim, seu niimero. De acordo com resultados preliminares obtidos
por Amaral (citado por Macari, 1997), em bebedouros chupeta ocorre uma drastica redugio
das UFC, mas n3o ocorre a elimina¢do total da transmissdo horizontal. As bactérias
(Escherichia coli) presentes na agua de bebedouros chupeta tendem a estabelecer-se no

fundo do encanamento que supre os bicos dos bebedouros (Grizzle et al., 1997).

A adigdo de medicamentos, vacinas, vitaminas, etc, a 4gua dos bebedouro chupeta,
pode levar a formagdo de uma capa de polissacarideos conhecido como biofilme ao redor
da chupeta, no qual os microrganismos se desenvolvem contaminando assim as aves
(Ledoux, 2000). Quando a populagdo de microrganismos mesofilos esta muito elevada na
agua, pode ocorrer interferéncia na detecgdo dos coliformes (Lamka et al., citado por
Amaral, 1996).

A Tabela 1 mostra os resultados das analises microbiologicas da agua para a
presenga de UFC/ml de bolores e leveduras em relagdo aos tipos de bebedouros e a idade
das aves na época de avaliagdo com o fornecimento de 4gua contendo 1 mg/l de cloro
residual livre nas caixas d’agua dos galpdes a partir de 14 dias de idade. Este tipo de analise
foi realizado ja& que nos bebedouros pendulares, incluindo o pendular modificado, a

deposi¢do de ragdo dentro dos bebedouros pelas aves é um acontecimento comum.

Para diminuir a movimentagdo das aves dentro do galpdo e, consequentemente
perdas energéticas, preconiza-se a colocag@o dos bebedouros proximos aos comedouros das
aves. Esta técnica de manejo, em galpdes equipados com bebedouros pendulares, facilita a

deposigdo, pelas aves, de ra¢do dentro da bacia dos bebedouros no momento da
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dessedentacdo, tornando a agua otimo meio de cultura para bolores e leveduras, o que
explica os indices significativamente maiores (p < 0,05) neste tipo de bebedouro em relagdo
aos bebedouros chupeta. Estes resultados concordam com Carr et al. (1988), que citam que

os sistemas de bebedouros abertos s3o mais susceptiveis & contaminagio pelas aves.

A 4gua fornecida pelos bebedouros pendular e pendular modificado nas idades de 1
e 14 dias das aves apresentaram indices de contaminagdo significativamente maiores (p <
0,05) do que os dos bebedouros chupeta para bolores e leveduras (Tabela 1). Isto se deve ao
fato deste tltimo tipo ser um sistema de tubulagdes fechado, o que dificulta, ou até mesmo
impede, a deposi¢do de ragdo e o desenvolvimento destes tipos de microrganismos. A
presenga de contaminagao por bolores e leveduras nos bebedouros chupeta pode ser devido
a deficiéncia de uma limpeza periodica das tubulagdes, apos serem utilizadas para praticas
de vacinagdo ou aplicagdo de medicamentos, resultando na formagdo de uma capa de
polissacarideos (biofilme) ao redor da chupeta, sendo o mesmo colonizado por diversos

tipos de bactérias (Amaral, citado por Macari, 1997).

Indices de contaminagio menores aos 28 e 42 dias de idade das aves para os trés
tipos de bebedouros em relagdo a bolores e leveduras (Tabela 1), sdo explicados pela adigao
de cloro a agua a partir de 14 dias de idade das aves, diminuindo assim, os indices de
contaminagdo e a presenca de fezes, umidade e amonia na cama, que aumentam a medida
que as aves ficam mais velhas, ja que neste sistema de criagdo a cama € trocada apenas na
saida de todo o lote de frangos para o abate. A aménia torna o pH da cama alcalino,
dificultando o desenvolvimento de uma série de microrganismos que ndo encontram meio
propicio neste pH, condi¢do que ocorre na cama, aproximadamente, a partir dos 30 dias de

idade das aves (Jorge, 1997).

De acordo com a Tabela 2, as amostras de agua analisadas n3o apresentaram
diferencgas significativas (P > 0,05) nas médias de UFC/ml de microrganismos aerobios
mesofilos em relagdo a idade das aves na época da avaliagdo, demonstrando que do
primeiro dia de entrada das aves no galpdo até a saida para o abate, a agua apresenta alto
indice de contaminagdo bacteriana, quando comparado com os padrGes para agua potavel

da Portaria 36/GM do Ministério da Satde. Observa-se, que durante a permanéncia das

41



aves na granja, estas ingeriram agua com elevado indice de contaminagdo por
microrganismos aerobios mesofilos.
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Tabela 2 —Analise da qualidade microbiologica da agua, médias e desvios padrio (DP) das
Unidades Formadoras de Colonias (UFC) de microrganismos aerébios
mesofilos, em relagio a idade das aves na época de avaliagio. Agua contendo 1

mg/1 de cloro residual livre nas caixas d agua dos galpdes.

Microrganismos Aerobios Mesofilos (UFC/ml)

Idade (dias) Meédia + DP
1 2,15x 10% + 1,85°
14 2,75 x 10° + 4,05°
28 5,40 x 10° + 7,73°
42 5,85 x 10° £ 6,25

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente (p > 0,05) pelo teste de Student
Newman-Keuls.




A comparagdo do efeito de quatro tipos de bebedouros, pendular, copo, chupeta
com maior pressdo e chupeta com maior volume de agua, no desempenho de frangos de
corte, demonstrou que as aves criadas em bebedouros pendulares foram mais pesadas e que
os indices de mortalidade foram menores em aves criadas sob os sistemas chupeta, (maior

pressdo ou maior volume de agua) (Andrews et al., 1992).

Analisando os resultados do experimento I, analise da qualidade microbiologica da
agua consumida por aves criadas nos sistemas de bebedouros pendular e chupeta; quando
utilizou-se 1 mg/l de cloro residual livre nas caixas d’agua dos galpdes a partir de 14 dias
de idade das aves (Tabela 1), verificou-se que a qualidade da agua obtida através do sistema
chupeta, ndo se apresentou dentro dos padrdes estabelecidos pela Portaria 36/GM do
Ministério da Saude, mas a qualidade microbiologica da agua fornecida por este tipo de
bebedouro € melhor (p < 0,05) do que dos dois outros tipos avaliados, concordando com as
observagoes feitas por Morlacchini et al, (1993), os quais encontraram uma menor
contagem microbiana nos bebedouros chupeta quando comparados a bebedouros copo e

pendular.

Os altos indices de contaminagdo encontrados nos bebedouros chupeta (Tabela 1)
sdo explicados pela falta de limpeza periddica das tubulagGes, concordando com os achados
de Grizzle et al. (1997), que concluiram que os canos de agua destes bebedouros deveriam
ser limpos regularmente para evitar o estabelecimento e subsequente crescimento natural de

bactérias na agua.

A limpeza realizada nos bebedouros pendular e pendular modificado utilizando
esponja e balde com agua e, a limpeza e imersdo dos bebedouros pendulares em agua a
80'C ndo apresentaram interagdo significativa (p > 0,10), por isto foram excluidas dos
modelos de analise, concordando com os resultados obtidos por Andrews et al., (1993), os
quais compararam trés niveis diferentes de lavagem de bebedouro pendular e verificaram
que a lavagem dos bebedouros nédo foi benéfica para reduzir a contagem bacteriana na agua.
Davies, Wray (1995), realizaram pesquisa para prevaléncia de contaminagdo por
Salmonella antes e apds limpeza e desinfecgdo de partes do galpdo das aves e da cama

encontrando 36,7% de amostras positivas para Sa/monella antes da limpeza, 38,3% apos a
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limpeza e 1,7% de amostras positivas apos limpeza e desinfecgdo. Demonstrou-se que
somente a lavagem dos equipamentos e galpdes ndo € suficiente para reduzir a contagem

microbiana, sendo necessario também o uso de processos de desinfecgdo eficazes.

5.3 — Analise do efeito da cloracao constante da dgua nos sistemas de bebedouros

avaliados (Experimento II).

Quando utilizamos dentro dos galpdes, temperaturas consideradas 6timas para as
aves e agua clorada, conseguimos aproveitar o potencial genético das aves e reduzir o custo
de produgdo. E primordial assegurar que a agua tenha pelo menos 1 a 3 mg/l de cloro a
nivel das aves. A cloragdo adequada elimina todas as bactérias patogénicas ajudando a

manter a integridade dos intestinos desde as primeiras horas de vida (Nilipour, 1997).

A cloragdo continua da agua utilizando 2 mg/l de cloro residual, melhorou sua
qualidade microbiologica em relagdo ao Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes totais
e fecais nos bebedouros pendular e pendular modificado aos 14 e 28 dias de idade das aves.
Os indices de contaminagdo encontrados nestes dois tipos de bebedouros diferem
significativamente (p > 0,05) dos indices encontrados no bebedouro chupeta quando
utilizou-se cloragdo continua da agua a partir de 14 dias de idade (Tabela 3). O bebedouro
chupeta apresenta significativa melhora (p < 0,05) da qualidade microbiologica da agua aos
14, 28 e 42 dias de idade das aves, ou seja, apos o inicio da cloragdo continua da agua com
2 mg/l de cloro residual livre (Tabela 3).

O fornecimento de agua contaminada as aves pode propagar enfermidades e causar
diarréia, desidratagdo e morte em lotes de aves jovens (Nilipour; Butcher, 1999). Macani
(1996¢), comparou lotes de frangos de corte criados em condi¢des de verdo e mantidos em
bebedouros chupeta e pendular na regido sudeste do Brasil, encontrando uma porcentagem
de mortalidade maior nas granjas equipadas com bebedouros pendulares (3,17 e 5,40%) do

que nas equipadas com bebedouro chupeta (2,75 e 3,70%).

Um experimento em que se avaliou o rendimento de machos e fémeas de corte

criados com varios niveis de cloro na agua, concluiu que os menores indices de mortalidade
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e maiores ganhos de peso foram obtidos quando utilizou-se de 1 a 3 mg/I de cloro na agua
(Nilipour, 1997).

De acordo com a Tabela 3, observa-se que os bebedouros pendular e pendular
modificado apresentaram diferencas significativas (p < 0,05) quando comparadas nas
idades de 14 e 28 dias, em relagdo ao bebedouro chupeta e as outras idades avaliadas. A
adi¢do continua de cloro na agua a partir de 14 dias de idade das aves foi capaz de reduzir a
contaminagdo por coliformes totais presente nos bebedouros pendulares (pendular e
pendular modificado), nas idades acima citadas. O aumento dos indices de contaminagéo
por coliformes totais aos 42 dias de idade para bebedouro pendular ¢ explicado pelo
aumento do deposito de residuos dentro dos bebedouros pelas aves, que nesta época estdo
maiores € mais pesadas e possuem um espago menor para movimentagio dentro do galpio,

ficando mais proximas aos bebedouros.

As mesmas amostras quando analisadas para presenga de coliformes fecais em
relagdo aos tipos de bebedouros e idade das aves na época de avaliagdo, ndo apresentam
diferengas significativas (p > 0,05) nos indices de contaminagdo entre bebedouro chupeta e
pendular modificado com 1 dia de idade das aves e, bebedouro pendular com 1 e 42 dias de
idade (Tabela 3). Em relagdio ao NMP de coliformes fecais, o bebedouro pendular
modificado nas idades de 14, 28 e 42 dias, ndo diferem significativamente (p > 0,05) do
bebedouro chupeta nas mesmas idades (Tabela 3). Este fato pode ser explicado pelo menor
numero de bebedouros pendular modificado avaliados, em relagdio ao numero de
bebedouros chupeta, mostrando indices de contaminagdo menores no primeiro tipo de

bebedouro.

A diminui¢ao dos indices de contamina¢ao em relagdo ao NMP de coliformes totais
e fecais nos trés tipos de bebedouros durante a permanéncia das aves na granja (Tabela 3),
nao torna a agua adequada, em relacdo a sua qualidade microbiologica, ao consumo das
aves de acordo com os parametros estabelecidos pela Portaria do Ministério da Saude. De
acordo com os padrdes microbiologicos para mananciais utilizados na dessedentagdo
animal, Portaria GM/0013, o bebedouro chupeta apresenta qualidade microbiologica da
agua, em relagdo a coliformes totais e fecais apos o uso de cloragdo continua (2 mg/l),
dentro dos limites, sendo esta agua liberada para o consumo das aves.
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Um experimento comparando a resisténcia de Legionella pneumophila e
Escherichia coli a varias concentragdes de hipoclorito de sodio, constatou que nenhum dos
dois microrganismos pode ser recuperado apds 2 horas em concentragdes igual ou maior

que 2,0 mg de cloro residual por litro nas amostras de agua testadas (Hsu et al., 1984).

A analise da qualidade da agua fornecida as aves em trés companhias avicolas
integradas, com o objetivo de monitorar a presenga de Escherichia coli e Pseudomonas,
n3o constatou diferencas significativas entre produtores com alto indice de produgio e
aqueles com baixo indice produtivo, com relagdo & contaminagio bacteriana da agua.
Apenas metade das granjas de uma das companhias avaliadas apresentaram auséncia de
contaminagao por £. coli e Pseudomonas, devido ao fornecimento nestas granjas de agua

clorada as aves (Barton, 1992).

De acordo com os pardmetros microbiologicos estabelecidos pela Portaria 36/GM
do Ministério da Saude, em relagdo a UFC/ml de microrganismos aerébios mesofilos,
mesmo com adi¢do continua de cloro (Tabela 3), os bebedouros pendular e pendular
modificado apresentaram qualidade microbiologica da agua fora dos padrdes, apesar de
apresentarem indices de contamina¢do menores do que os apresentados no experimento I
(Tabela 1), nas idades de 14 e 28 dias para bebedouro pendular e 14, 28 e 42 dias para
pendular modificado. O bebedouro chupeta ainda é o que melhor mantém as qualidades
microbiolégicas da agua nas idades de 14, 28 e 42 dias, ou seja, apos o inicio da adi¢do de

cloro a agua de dessedentagdo das aves.

Os resultados encontrados para bebedouros pendulares discordam dos relatos de
Macari (1996a), que concluiu que, o uso de cloro nas concentragdes de 2 a 3 mg/l reduziu
drasticamente a contaminagido da agua, no que diz respeito & contaminagio do bebedouro
por bactérias capazes de formar colonias em meio de cultura e, como conseqiiéncia a
transmissdo horizontal de bactérias entre as aves. Também Murphy, Wabeck (1987),
declaram que, a cloragdo continua com 2 mg/l de cloro reduz significativamente a
contagem total de bactérias na agua, o consumo de agua, a umidade da cama e os niveis

atmosféricos de amonia.
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De acordo com a Tabela 3, as médias encontradas para UFC/ml de bolores e
leveduras ndo diferem significativamente (p > 0,05) para bebedouro chupeta em todas as
idades avaliadas e para bebedouro pendular e pendular modificado aos 28 e 42 dias de
idade. Estes resultados demonstram que a adigdo continua de cloro a agua (2 mg/1 de cloro
residual livre) diminui os indices de contaminagio por bolores e leveduras, melhorando as

caracteristicas microbiologicas da agua.

O aumento dos indices de contaminagdo por bolores e leveduras nos bebedouros
pendular ¢ pendular modificado nas idades de 1 e 14 dias (Tabela 1 e 3) é explicado pelo
fato destes tipos de bebedouros estarem sujeitos a contaminagio ambiente por poeira, restos
de ragdo e fezes das aves e, a menor temperatura da 4gua encontrada nos bebedouros, em
relagdo a temperatura ambiente do galpdo de criagdo, podem favorecer o desenvolvimento

deste tipo de microrganismo quando a 4gua ndo € tratada pelo cloro.

Mesmo com a adig¢do de cloro a agua (Tabela 3), os bebedouros chupeta nio se
mantiveram livres de contaminagdo. Isto pode ser devido 4 manutengéo incorreta das linhas
de abastecimento dos bebedouros, a deficiéncia de limpeza periodica das tubulagdes, e/ou a

formagéo de biofilme que € colonizado por diferentes bactérias (Macari, 1997).

O uso de hipoclorito de sodio para sanitizar a dgua de consumo de frangos nos
niveis de 2 a 5 mg/l de cloro nao apresenta problemas para pintinhos ou poedeiras, porém,
esta cloragdo continua n3ao deve substituir a pesquisa e elimina¢do das fontes de

contaminac¢do (Damron; Flunker, 1993).

Quando comparamos os indices de contaminagio em relagdo ao NMP de coliformes
totais e fecais para bebedouro pendular, quando utilizou-se 0 mg/l e 2 mg/1 de cloro residual
livre no ponto de consumo pelas aves (Tabela 4), afirma-se que a cloragdo continua da 4gua
apos 10 dias de idade melhorou a qualidade microbiologica da agua, concordando com Carr
et al. (1988), onde afirmam que a clorag@o continua da agua com niveis de cloro residual de
2 mg/] para bebedouro pendular melhora a qualidade microbiologica da agua, e melhora o

desempenho de frangos de corte.
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A tabela 5 mostra os resultados da analise microbiologica da dgua em relagdo ao
NMP de coliformes totais e fecais de acordo com a concentragio de cloro residual livre nos
bebedouros chupeta. O uso de cloragdo continua (2 mg/l) presente nos bebedouros das aves
melhora suas caracteristicas microbioldgicas, mas ndo torna a agua potavel baseado nos
pardmetros estabelecidos pela Portaria do Ministério da Satde. Os resultados obtidos
concordam com as observagdes feitas por Martinez et al. (1999), onde realizaram ensaios
com produtos comerciais a base de cloro, em concentra¢des de cinco a dez vezes a dosagem
minima recomendada para sua utilizagdo em agua de bebida. E concluiram que em todos os
testes, o resultado obtido foi de total ineficiéncia, em relagdo a agdo desinfetante do cloro

sobre Salmonella na presenga de matéria organica.
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5.4 — Analise microbiologica de carcacas condenadas (Experimento IIT)

As infecgdes provocadas pela Escherichia coli nas aves comerciais ocorrem de
forma extraintestinal, de carater mais invasivo, levando a uma septicemia (Ohashi, 1997) ao
contrario do que ocorre nos mamiferos ¢ no homem, onde ha prevaléncia de infecgdes
entéricas e em algumas situagdes infecgdes do trato urinario. As infecgdes induzidas por
esta bactéria nas aves, sdo consideradas secundarias, principalmente apds infecgdes por
virus e/ou outras bactérias, ou ainda, apds a ocorréncia de fatores que predispde ao
surgimento das infecgdes como: ambientais, de manejo, nutricionais e reagdes vacinais

(Yano; Ferreira, 1997).

Dentre os fatores ambientais que favorecem o surgimento de infec¢des por E. coli
em plantéis avicolas, pode-se destacar a superlotagdo dos galpdes, ventilagdo deficiente,
alta umidade, nivel de amdnia, variagdes de temperatura e qualidade da agua (Ohashi,
1997), sendo que o agente etiologico pode estar presente pela poluigdo fecal da agua
(Amaral, 1996).

A E. coli pode estar presente no organismo da ave causando diversas enfermidades
(Gowda et al., 1996). Quando associada a outros microrganismos € responsavel pela
exacerbacdo do quadros patologicos, especialmente nas doencas respiratorias (Silva;
Fiorentin, 1995). A freqii€ncia e a gravidade da colibacilose no plantel associam-se a curva
de crescimento da bactéria na cama, e a presenga de lesdes de aerossaculite ocorrem com
freqiiéncia e severidade inversamente relacionadas com a densidade de criagdo e,

diretamente relacionadas com a populag@o de E. coli na cama (Jorge, 1997).

Foram avaliados dez lotes de carcagas de frango condenadas pelo abatedouro por
apresentarem lesdes de aerossaculite, em um total de 73 carcacas, onde foram isoladas 286
colonias submetidas a testes para identificagdo bioquimica de Escherichia coli (IMVIC).
Das 286 colonias avaliadas, 271 (94,7%) apresentaram-se positivas para E. coli,
confirmando a alta prevaléncia desta bactéria nos processos respiratorios das aves. Apenas

15 colonias (5,2%) ndo apresentaram caracteristicas bioquimicas para E. coli.

54



A presenga de indices de contaminagdo por E. coli em carcagas pode ser devido a
contaminagdo cruzada no abatedouro que ndo se resolve somente num controle adequado
dos procedimentos de limpeza e sanitizagdo na planta, porque estas tem origem, também,
em enfermidades, tais como, aerossaculite, saco vitelino residual e processos infecciosos
(Norhcutt; Russell, 1999). Estes mesmos autores citam que a redugdo da contaminagio
bacteriana das aves vivas, que chegam as plantas de processamento, juntamente com a
otimiza¢do dos processos de limpeza e higienizagdo destas, ajudara os processadores a

alcangar os padroes microbiologicos para a seguranga dos alimentos.

Em um estudo onde se procedeu ao isolamento de E. coli de varias condigdes
patologicas de frangos como: colisepticemia, onfalite, enterite e hepatite necrotica,
encontrou-se 22 isolamentos positivos para E. coli, sendo estes patogénicos para aves
jovens, revelando a presenga de 13 novos sorotipos na regido de Namakkal - India (Reddy
et al., 1994).
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6 —- CONCLUSOES

6.1 — A agua fornecida pelo sistema de bebedouro pendular apresentou altos indices
de contamina¢do microbiolégica nas idades de 1, 14, 28 e 42 dias, quando a agua que
abastece este tipo de bebedouro ndo recebe tratamento adequado. No sistema de bebedouro
chupeta, os indices de contaminagdo da agua foram inferiores aos apresentados pelo

bebedouro pendular, mas foram enquadrados fora dos padrdes para agua potavel.

6.2 — A contaminagdo da agua, por coliformes totais e fecais, nos bebedouros
chupeta reduziu com o aumento da idade das aves. Sendo que aos 28 dias de idade os
indices de contaminagdo sdo menores quando comparados aos indices encontrados no

primeiro dia e aos 14 dias de idade.

6.3 — A cloragdo continua da agua nos dois sistemas de bebedouros, utilizando 2
mg/1 de cloro residual livre a partir de 14 dias de idade, reduziu os indices de contaminagao
microbiologica encontrados na primeira fase do estudo, mas nao foi suficiente para

transferir a agua caracteristicas de potabilidade.

6.4 — A analise, para coliformes totais e fecais, de amostras de agua na origem (pogo
artesiano) foi negativa; nas amostras da caixa d’agua dos galpdes e nos bebedouros chupeta

apresentou contaminagdo, sendo maior nestes ultimos. E provavel que esta contaminagdo
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ocorra localmente na caixa d’agua com possibilidade de multiplicagdo a nivel de bebedouro

por residuos alimentares, aumento de temperatura e auséncia de manutengdo preventiva.

6.5 — O isolamento e identificagdo de Escherichia coli, nos sacos aéreos de carcagas
de frango condenadas por lesdes de aerossaculite no abatedouro sugere a freqiiéncia e
prevaléncia com que esta bactéria € encontrada contaminando as aves, seja por
contaminagdo cruzada a nivel de abatedouro ou por origem direta de enfermidades

provenientes das granjas de criagao.
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7 - ANEXOS

7.1 - Anexo 1

Tabela 6 —Avalia¢do da qualidade microbiologica da agua, na origem (pogo artesiano) em
relagdo ao Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes totais e fecais e,

Unidades Formadoras de Colonias (UFC) de microrganismos aerdbios

mesofilos.
Microrganismos
Coletas - - = — - =
Coliforme Total* Coliforme Fecal Aerdbios Mesofilos*

1 <0,2x 10" <02x 10" 1,1x 10"

2 0,2x 10 <0,2x 10! 2,5x10?2

3 <02x 10 <0,2x 10’ 1,7 x 102
(*) NMP/100ml
(**)UFC/ml
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7.2 - Anexo 2

Tabela 7 —Avaliagdo da qualidade microbiologica da agua, nas caixas d agua do interior
dos galpdes de criagdo, em relagdo ao Numero Mais Provavel (NMP) de
coliformes totais e fecais e, Unidades Formadoras de Coldonias (UFC) de

microrganismos aerobios mesofilos.

Microrganismos
ggi;?; Smostise Coliforme Total* Coliforme Fecal* Aerobios
Mesofilos**
1 2.2 x 10* 22x10" 2.2x 107
Pendular 2 1,3 x 10 2,3x 10’ 4,5 % 10"
3 1,7x 10 1,1 x10' 1,0 x 10?
1 2.2 % 10! 1,2 x 10 1.7x 10
Chupeta 2 2,2x 10’ 0,2x 10 54x 10
3 1,8 x 10 6,3 x 10 3,8x 10"
(*) NMP/100ml
(**UFC/ml
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7.3 - Anexo 3

Método DPD Ferroso Titulométrico para Dosagem de Cloro Residual — Reagentes

(American Public Health Association, 1995)

1 - Solugio de Tampao Fosfato.

NazHP O aDIAT0.......covoxeeesnsssmasesmsrsmsenpanssysmionamssssasassst iinssrss sissiia SISt 24g
KHEPO AT /oo oross oo mmmssns s s s S0 iR E A S S R R T E 46g
1% 1 1 OO 800mg
HEC L. ..ot nies et o8 20mg
A@UA AESHIAAA. ... ..o 1100ml

Dissolver 24g de Na;HPO, anidro e 46g de KH;PO, anidro em agua destilada.

Combinar com 100ml de agua destilada onde estdo dissolvidos 800mg de EDTA. Diluir

para 1000ml com é&gua destilada e adicionar 20mg de HgCl,, para prevenir contaminagdes

por fungos e interferéncia no teste de cloro livre causada por quantidades trago de iodeto

nos reagentes.
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2 — Solug¢éo Indicadora de N,N-diethyl-p-phenylenediamine (DPD).

DRI JETIPTY. oo o o oo e m s 1,0g
ou

Stlfato penahidvatado dé DPD. o s e i 1,5g
ou

Siilfate-de DPDAmANG: oo s o s e s s e S e 1,1g
HQ,SO4 L R e e T A S S R A DS D 8,0ml
1 D 1 USSR SUR R 200mg
AGUA AESHIAAR. ..........oo. oo 1000ml

Dissolver 1,0g de oxalato de DPD, ou 1,5g de sulfato pentahidratado de DPD ou
1,1g de sulfato de DPD anidro em agua destilada livre de cloro; contendo 8ml de HSO,4 1 +
3 e 200mg de EDTA. Elevar o volume para 1000ml. Estocar em frasco escuro com tampa

de vidro e descartar quando houver descoloragdo da solugdo.
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3 — Solugio Titulante de Sulfato Ferroso de Aménia (FAS).

Fe(NH4)2(SO04)2 6H20 ... 1,106g
L L B T T T 1ml
Agua destilada. ............cooo oo 1000ml

Dissolver 1,106g de sulfato ferroso de aménia (Fe(NH4)2(SO4), 6H,0) em agua
destilada contendo 1ml de H,SO4 143 e, elevar o volume a 1000ml com agua destilada
fervida e resfriada. Este padrdo pode ser usado por um més. O titulo deve ser verificado

através de cromato de potassio:

HoSO4 1+5.o. e 10ml
H: PO ConCetitrado . nvns om0 et an Sml
Suttonate:de:dienilaniing de DA Q1Y - .o s i asm i 2ml

Adicionar 10 ml de H,SO4 1+5, 5ml de H3PO, concentrado e 2ml de indicador
sulfonato de difenilamina de bario a 0,1% a uma amostra de 100ml de FAS e titular com
padrdo primario de dicromato de potassio 0,100N até ponto final violeta (esta cor deve

persistir por 30 segundos).
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