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ADIGAO DE DESINFETANTES NA AGUA DE BEBIDA DURANTE O JEJUM PRE-
ABATE DE FRANGOS DE CORTE: MICROBIOLOGIA E MORFOLOGIA DO
TRATO GASTRINTESTINAL

RESUMO - O objetivo desse experimento foi avaliar a eficiéncia do uso de
desinfetantes aprovados para uso na industria alimenticia na agua de frangos de
corte, desde o inicio da restricdo alimentar até o fim do periodo de jejum e inicio da
apanha, para a diminuicdo de Escherichia coli e enterococos no inglavio e no
conteudo cecal das aves, que sdo microrganismos indicadores da presenca de
patdgenos intestinais. Também foi avaliado se esses desinfetantes associados ao
jejum causaram algum dano intestinal que poderia facilitar a disseminacdo de
microrganismos para a carcaga. Foram utilizados 60 frangos de corte da linhagem
Cobb, distribuidos em boxes de acordo com o tratamento. O periodo de jejum
aplicado foi de 12 horas e os desinfetantes adicionados na agua de bebida do jejum
pré-abate eram a base de iodo, amdnia quaternaria, biguanida e acido peracético.
Foram coletadas amostras de conteudo cecal e ingluvio, para analise microbiolégica;
e o duodeno e jejuno para analise histoldgica. Concluiu-se que é recomendavel
associar a pratica do jejum pré-abate com algum método de antissepsia do ingluvio.
Os desinfetantes a base de iodo, ambnia quaternaria e acido peracético nao
demonstram bons resultados para o uso na agua de bebida de frangos de corte,
visando a diminuigdo das populagdes de microrganismos do ingluvio. O desinfetante
a base de biguanida, em associagao com o jejum pré-abate, foi eficiente na redugéo
da quantidade de enterococos no ingluvio. Porém, deve-se ter cautela ao
recomendar 0 seu uso na agua de bebida de frangos de corte, ja que ocorreu
aumento da quantidade de Escherichia coli no conteudo cecal. O desinfetante a
base de acido peracético promoveu a integridade dos vilos intestinais quando
associado ao jejum, o que significa menor risco de disseminagdo de microrganismos

patogénicos presentes no conteudo intestinal para a carcaga.

Palavras-chave: ceco, enterococos, Escherichia coli, ingluvio, microbiologia,

microscopia



ADDITION OF DISINFECTANTS TO BROILER DRINKING WATER DURING
PRESLAUGHTER FEED WITHDRAWAL: MICROBIOLOGY AND MORPHOLOGY
OF THE GASTROINTESTINAL TRACT

ABSTRACT - The objective of this experiment was to test whether the
addition of disinfectants approved for use in food industry to broiler drinking water
during pre-slaughter feed withdrawal period was efficient in reducing the quantities of
microorganisms, such as Escherichia coli and Enterococci, in broiler crops and ceca.
Reduction of these microorganisms would likely also reduce pathogenesis post-
slaughterhouse. It was also investigated if these disinfectants caused some intestinal
damage that could lead to dissemination of microorganisms to the carcass. A total of
60 Cobb male broilers were distributed in pens according to the treatments. The
preslaughter period was 12 hours and the disinfectants added to water during this
period were based on iodine, quaternary ammonium, biguanide, and peracetic acid.
Samples of crop and cecal content were collected for microbiological analysis; and
duodenum and jejunum for histological analysis. The conclusion was that
preslaughter feed withdrawal should be coupled with methods for crop disinfection.
Disinfectants based on iodine, quaternary ammonium and peracetic acid did not
present satisfactory results for use in broiler drinking water to decrease the
microorganism populations from crop. Biguanide-based disinfectant, in association
with preslaughter feed withdrawal, reduced the enterococci amount from crop.
However, the recommendation of its addition to broiler drinking water must be done
with caution, because cecal content presented higher quantities of E. coli when
biguanide was used. Peracetic-acid based disinfectant promoted intestinal villi
integrity when associated to preslaughter feed withdrawal, decreasing the risk of

dissemination of pathogenic microorganisms from intestinal content to the carcass.

Keywords: cecum, enterococci, Escherichia coli, crop, microbiology, microscopy



1. INTRODUCAO

O Brasil ocupa uma posi¢cdo importante no cenario mundial como produtor e
exportador de carne de frango. Para que toda essa cadeia produtiva continue sendo
capaz de suprir as demandas do mercado interno e externo e para que 0s pregos
baixos se mantenham, a redugdo dos custos, a manutencdo da qualidade dos
produtos e a maximizagao da produgao sao necessarias.

O jejum alimentar pré-abate é considerado uma etapa importante para o
processamento de aves porque influencia na qualidade e no rendimento da carne,
no bem estar animal e na integridade intestinal (PEREIRA, 2010). Porém, sao
necessarios estudos aprofundados para que sejam estabelecidos os efeitos que esta
pratica ja consolidada na rotina da produgao animal pode ter em relagdo aos varios
parametros envolvidos na seguranga do consumidor e na qualidade do produto.

Alguns estudos (BARNHART et al.,, 1999; BARREIRO et al, 2012) ja
comprovaram a eficacia do uso de desinfetantes na agua de bebida de frangos de
corte durante o periodo de jejum pré-abate e, portanto, € importante que se avalie a
possibilidade do uso de outros principios ativos para se tentar reduzir in vivo a
quantidade de microrganismos potencialmente patogénicos no trato gastrintestinal
das aves, diminuindo assim a probabilidade de contaminac&o das carcagas durante
0 processamento no abatedouro.

Os desinfetantes a base de iodo, aménia quaternaria, biguanida e &acido
peracético sdo aprovados para uso na industria de alimentos e seus efeitos no trato
gastrintestinal das aves sao avaliados no presente experimento.

Este trabalho proporciona um melhor entendimento dos aspectos relacionados
a microbiologia e a morfologia de porgbes do trato gastrintestinal responsaveis por
grande parte da incidéncia de contaminagdo das carcagas no abatedouro,
buscando-se uma alternativa para ser aplicada no periodo de jejum pré-abate
através do uso de desinfetantes na agua de bebida de frangos de corte.



2. REVISAO DE LITERATURA

O jejum pré-abate € uma pratica rotineira na industria avicola e tem por objetivo
diminuir a contaminagao das carcagas no abatedouro e os gastos com ragéao, ja que
o alimento fornecido as aves poucas horas antes do abate ndo sera transformado
em carne. Tal procedimento tem por objetivo diminuir a contaminagdo com residuos
alimentares presentes no trato gastrintestinal das aves e melhorar a eficiéncia na
producdo, ja que diminui os custos (DUKE; BASH; NOLL, 1997; NORTHCUTT,;
SAVAGE; VEST, 1997).

O assunto vem sendo estudado por varios pesquisadores, e foi definido como
tempo 6timo para reduzir a incidéncia de contaminagao e nao afetar o rendimento de
carcaga, o periodo de 8 a 12 horas sem alimento (SMIDT; FORMICA; FRITZ, 1964,
WABECK, 1972; POST, 1985; LYON; PAPA; WILSON JUNIOR, 1991). O tempo do
jejum tem inicio na granja com a interrup¢cdo do acesso das aves aos alimentos,
porém a agua continua sendo fornecida até o momento da apanha (NORTHCUTT et
al., 2003). O procedimento de retirada da agua ao mesmo tempo que a ragéo é
incorreto, pois a agua auxilia na passagem do alimento pelo sistema digestério,
auxiliando na eliminagdo mais rapida dos residuos do trato gastrintestinal.

Mendes (2001) afirmou que, para que haja menor contaminagdo no
abatedouro, é fundamental que o ingluvio e o intestino estejam vazios. Deve-se
atentar também para o fato de que a medida que o tempo de jejum aumenta, o peso
das aves diminui (MENDES, 2001) devido a desidratagdo ocorrida nos musculos
(DUKE; BASH; NOLL, 1997). Portanto, assegurar o fornecimento da agua durante o
jejum pré-abate diminui essa perda de peso por desidratagdo nos musculos,
minimizando os prejuizos. Assayag Junior et al. (2005) compararam o tempo de
jejum pré-abate com a perda de peso, sendo avaliados os periodos de jejum de uma
a 12 horas. Este estudo confirmou que quanto maior o tempo de jejum, maior a
perda de peso, evidenciando que este ndo deve ser muito longo para evitar perdas
no rendimento da carcaca.

As aves comem a cada quatro horas, quando nao estimuladas, e bebem agua

logo apds terem ingerido a ragdo para solubilizar o conteudo presente no ingluvio



(MENDES, 2001). Cerca de 75% do alimento & excretado em até 12 horas,
entretanto a parte do alimento presente nos cecos, aproximadamente 10 a 12%,
necessita de até 72 horas para ser excretado (DUKE; BASH; NOLL, 1997; BILGILI,
2002).

Nos periodos curtos de jejum alimentar, menores que seis horas, o trato
digestorio das aves esta cheio de alimento e os intestinos apresentam-se grandes e
arredondados no momento do abate, ocupando grande volume na cavidade
celomatica e aumentando a probabilidade de extravasamento do conteudo do trato
gastrintestinal durante a evisceragdo (WABECK, 1972). Se o periodo de jejum
alimentar for longo, acima de 12 horas, os intestinos tornam-se frageis e a incidéncia
do rompimento durante a evisceragao tende a aumentar.

Bilgili (1988) relatou que a for¢ca necessaria para o rompimento do duodeno é
maior em aves submetidas a jejum de 6 a 12 h e menor em aves que nao ingeriram
ragdo em um periodo entre 18 e 24 h. Northcutt, Savage e Vest (1997) verificaram
que danos na mucosa causados pelo jejum podem servir como porta de entrada aos
microrganismos patogénicos presentes no conteudo intestinal, ocorrendo
disseminacado para a corrente sanguinea e, consequentemente, para a carcaga, 0O
que representa um risco para a saude do consumidor. Além disso, foi observado gas
como produto da fermentacdo bacteriana, evidenciado pela forma cilindrica e
paredes excessivamente distendidas do intestino, demonstrando que periodos
prolongados de jejum pré-abate podem causar alteracbes na forma das visceras,
aumentando a possibilidade de ocorrer rompimento devido a maior fragilidade
intestinal resultante da parede adelgacada pelo estiramento causado pelos gases
(NORTHCUTT; SAVAGE; VEST, 1997). Ang e Hamm (1985) também afirmaram que
jejuns prolongados podem causar danos teciduais metabdlicos que facilitam a
disseminagao de microrganismos patogénicos para a carcaga, representando risco a
saude publica. Periodos prolongados de jejum devem ser evitados também porque
permitem que as aves consumam outros materiais disponiveis, como fezes e
residuos da cama, que aumentam o potencial de contaminagdo das carcagas no
abatedouro (RASMUSSEN; MAST, 1989; LYON; PAPA; WILSON JUNIOR, 1991).
Northcutt, Savage e Vest (1997) afirmaram que aves processadas apos jejum pre-

abate de 9 a 12 horas possuiam bile e cama como conteudo intestinal, indicando



que essas aves ingerem cama durante o jejum para aliviar a sensagao de fome,
aumentando, assim, a contaminacé&o do trato gastrintestinal.

As carcagas de frangos de corte que sdao contaminadas com o conteudo do
trato gastrintestinal durante o processo de abate sao lavadas ou tém a parte afetada
eliminada, podendo em alguns casos serem condenadas totalmente. Isso atrasa o
abate e aumenta o custo do processamento, além de colocar em risco a saude do
consumidor quando o controle de qualidade do abatedouro nao é eficiente (LYON;
PAPA; WILSON JUNIOR, 1991). A contaminagao ocorre quando ha rompimento das
visceras do trato digestorio ou quando as fezes que ficam aderidas as penas, pele e
pernas durante o transporte, entram em contato com a carcaca das aves durante o
seu processamento.

O transporte € uma causa importante de estresse no pré-abate. Em um lote
contaminado, o estresse das aves determina um aumento na eliminacdo de material
fecal (DELAZARI, 2001) e eleva significativamente a propor¢do de aves que
eliminam Salmonella spp. nas fezes (MEAD, 1989). Delazari (2001) constatou que
apods o transporte, ocorreu aumento de dez vezes no nivel de Escherichia coli na
superficie do musculo peitoral dos frangos, em um periodo de apenas cinco horas.
Berrang et al. (2001) afirmaram que quando um lote de frangos contaminado por
Campylobacter spp. entra na planta processadora, grande quantidade do agente ja
esta aderida e é transferida para a pele durante a retirada das penas, contaminando
assim, a carcaca.

Deve-se considerar também que o0s microrganismos provenientes da
contaminagao intestinal sdo responsaveis pela deterioragdo dos produtos
procedentes das aves abatidas, diminuindo o tempo de prateleira dos mesmos e
causando prejuizos para os vendedores e consumidores que adquirem o produto
(LEITAO, 2001).

Stern et al. (2001) relataram que sdo necessarias medidas especificas de
controle tanto na granja como na industria, para se reduzir a contaminagdo nas
carcagas. Sendo assim, devem ser estudados métodos para minimizar, durante o
periodo pré-abate, a quantidade de microrganismos potencialmente patogénicos e
diminuir, assim, a probabilidade destes entrarem em contato com a superficie

externa das aves e com a carcaga durante a evisceragao.



O frango de corte possui microbiota intestinal bastante diversificada, sendo
alguns destes microrganismos potencialmente patogénicos (MEAD, 1989; HAFEZ,
1999). Durante o jejum pré-abate, o esvaziamento do trato gastrintestinal provoca
alteracao no pH do conteudo intestinal, favorecendo a instalagdo e multiplicacdo de
determinados microrganismos patogénicos em alguns segmentos do sistema
digestorio. Hinton, Buhr e Ingran (1998) observaram que ao longo do periodo de
jejum pré-abate, o numero de bactérias aerdbias totais e enterobactérias aumentava
e a quantidade de bactérias que se multiplicam em meio acido reduzia. Concluiram
também que esse fato pode desempenhar um papel importante na colonizagcado dos
cecos por patdégenos responsaveis por toxinfecgdes alimentares.

A maioria das pesquisas direcionadas para as fontes de Salmonella spp. no
processamento da carcaga estdo centralizadas na colonizagcdo intestinal e,
especificamente, cecal (FANELLI et al., 1971, SNOEYENBOS et al., 1982;
CORRIER et al., 1990 a, b). Porém, Ramirez et al. (1997) desafiaram frangos de
corte com Salmonella Enteritidis e concluiram que o jejum aumenta a presenca
deste microrganismo também no ingluvio das aves, representando assim um ponto
critico para reduzir a contaminacdo das carcacas no abatedouro. Foi observada
também maior incidéncia de Salmonella spp. no inglivio com o aumento do periodo
de restricdo alimentar (HARGIS et al., 1995). E possivel que isso possa estar
relacionado com a ingestao de cama pelas aves durante o jejum.

Ludtke (2008) relatou que os Lactobacillus spp. presentes no ingluvio mantém
o pH em torno de 3,6, impedindo a multiplicacdo de Salmonella spp., pois o pH ideal
para desenvolvimento deste microrganismo é de 6,5 a 7,5. Entretanto, o aumento do
tempo de jejum eleva o pH do ingluvio, possibilitando a proliferacdo de Salmonella
spp. Associada a ingestdo de cama devido a longa privagdo de alimento, a carga
bacteriana no ingluvio eleva-se e a probabilidade deste contaminar toda a carcaga
durante o rompimento aumenta.

Hargis et al. (1995) afirmaram que o ingluvio apresenta-se com uma
populacdo de Salmonella spp. 3,5 vezes maior do que a do ceco, e que se rompe 85
vezes mais durante o processamento no abatedouro quando comparado ao ceco.

Além disso, Byrd et al. (1998) observaram que 62% dos ingluvios dos frangos em



sete das nove criagdes avaliadas, amostrados imediatamente antes do transporte
para o abatedouro, foram positivos para Campylobacter spp.

A determinagao da totalidade de microrganismos patogénicos presentes no
trato gastrintestinal é limitada por questdes de ordem pratica, técnica e econémica.
Por isso, os microrganismos indicadores s&o utilizados para sugerir a presenca de
patbgenos nas amostras analisadas. As bactérias do grupo coliforme sao
indicadoras de contaminacgao fecal e sdo importantes para avaliar a potencialidade
que uma amostra apresenta em transmitir patégenos presentes no ambiente
intestinal (VON SPERLING, 1996). A Escherichia coli € um membro do grupo dos
coliformes e sua presengca em amostras pode indicar a contaminacdo por outros
patdgenos intestinais. E o Unico biétipo da familia Enterobacteriaceae que pode ser
considerado exclusivamente de origem fecal (BARRELL et al.,, 2002). Os
enterococos fazem parte do grupo dos estreptococos fecais e tem o trato
gastrintestinal como habitat natural, ocorrendo em grande quantidade nas fezes
(SILVA et al., 2000). Sdo0 comumente utilizados como microrganismos indicadores,
assim como a E. coli.

Os desinfetantes sdo formulagdes que tém na sua composicdo substancias
microbicidas e apresentam efeito letal para microrganismos n&o esporulados
(BRASIL, 1988). Domingues e Langoni (2001) afirmaram que existem poucos
desinfetantes universais, bem como destacam a necessidade de haver controle
sobre a atividade biocida dos produtos existentes.

O Ministério da Saude através da Portaria n® 15 (BRASIL, 1988), Portaria n°
122 (BRASIL, 1993) e Resolugéo n° 211 (BRASIL, 1999) normatiza quais principios
ativos sao permitidos para uso como desinfetante na industria de alimentos. Dentre
os principios ativos autorizados estdo o iodo, a amdnia quaternaria, a biguanida e o
acido peracético.

Os iodoforos sdo compostos formados pelo agente quimico antimicrobiano iodo
com agentes tenso-ativos, que funcionam, ao mesmo tempo, como carreadores e
solventes desse elemento. Apresentam as caracteristicas bactericidas rapidas e
irreversiveis do iodo, tendo como vantagens gerais adicionais ndo mancharem as
superficies e ndo serem irritantes de mucosa (PELCZAR, 1980). O exato mecanismo

através do qual o iodo age como microbicida nao esta esclarecido, mas assume-se



como sendo principalmente provocado pela alteragdo na sintese proteica devido a
oxidacao do grupo S-H da cisteina (GOTTARDI, 1991).

Os compostos de aménia quaternaria sao detergentes catidénicos sintéticos com
atividade antimicrobiana. Possuem boa estabilidade, solubilidade em agua e
toxicidade baixa (PELCZAR, 1980). A acdo bactericida é atribuida a inativagdo de
enzimas responsaveis pelos processos de transformacdo de energia, a
desnaturacédo de proteinas celulares e & ruptura da membrana celular (ROMAO,
1996).

As biguanidas constituem um grupo de desinfetantes com porg¢des hidrdfilas e
hidréfobas em sua molécula. A interagcdo com a célula bacteriana se faz através da
adsorgao ibnica com cargas negativas da sua superficie, alterando a permeabilidade
da membrana citoplasmatica e penetrando assim no interior da célula, o que provoca
a precipitacdo dos constituintes citoplasmaticos e, em consequéncia, a morte celular
(BOARDMAN, 1969).

O acido peracético € um desinfetante com largo espectro de atividade
antimicrobiana usado em varias industrias incluindo a de processamento de
alimentos. Possui propriedades bactericidas, virucidas, fungicidas e esporicidas.
Como caracteristicas, podem ser citados o largo espectro de atividade mesmo na
presenga de matéria organica, auséncia de subprodutos toxicos e mutagénicos e
baixa dependéncia do pH da agua (BALDRY, 1982; BLOCK, 2001).

Barnhart et al. (1999) avaliaram o uso de desinfetantes (D-limonene e acido
citrico) durante o periodo de jejum pré-abate de frangos de corte e obtiveram
resultados que indicam a possibilidade do uso de um desinfetante nesse periodo
com objetivo de reduzir a presenca de patdogenos no ingluvio. Estes autores
afirmaram também que testes devem ser feitos com outros produtos para comprovar
a eficacia da antissepsia ante-mortem do ingluvio, visando assim viabilizar o uso
desses produtos em escala comercial para reduzir ou eliminar os patégenos de
origem alimentar que podem tornar-se um grande problema de saude publica.

Barreiro et al. (2012) analisaram o efeito do uso de cloro na agua de bebida de
frangos de corte durante o periodo pré-abate e concluiram que este desinfetante foi
eficiente em reduzir a quantidade de E. coli e enterococos no ingluvio. Portanto,

esse desinfetante deve ser usado em conjunto com o jejum pré-abate, ja que o0 uso



apenas do jejum aumentou a quantidade destes microrganismos no ingluvio,
representando assim um alto risco de contaminagcdo das carcagas durante o
processamento no abatedouro. Também concluiram que o cloro ndo causou danos a
mucosa intestinal, e, inclusive, diminuiu a extrusao dos vilos.

Como pode ser visto, muitos fatores aliam-se durante o jejum pré-abate e
favorecem o estabelecimento e a multiplicagdo de patégenos. Por isso, é importante
que sejam estudados meios de se reduzir a carga microbiana proveniente de
contaminagao gastrintestinal e aumentar a seguranca alimentar para produtos

derivados de frangos de corte.

2.1. Objetivo geral

O objetivo desse experimento foi avaliar a eficiéncia do uso de desinfetantes
aprovados para industria alimenticia na agua de frangos de corte, desde o inicio da
restricdo alimentar até o fim do periodo de jejum e inicio da apanha, para a
diminuicdo de microrganismos como Escherichia coli e enterococos no ingluvio e no
conteudo cecal das aves, pois se ocorrer diminuicdo na quantidade desses
microrganismos, € muito provavel que os patogénicos também seguirdo essa
mesma tendéncia. Também foi analisado se esses desinfetantes associados ao
jejum causaram algum dano intestinal que poderia facilitar a disseminacdo de

microrganismos para a carcaca.

2.2, Objetivos especificos

e Estudar o efeito do jejum pré-abate na microbiologia do ingluvio e do ceco e na
morfologia do duodeno e jejuno dos frangos de corte.

e Avaliar o efeito de desinfetantes aprovados para uso na industria alimenticia na
populagdo de microrganismos do ingluvio e conteudo cecal das aves, apos adi¢gao
na agua durante o periodo de jejum pré-abate.

e Analisar a integridade do duodeno e jejuno de frangos de corte, apds a ingestéao

das solugdes desinfetantes durante o periodo de jejum pré-abate.



3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no aviario da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias (FCAV) da UNESP Céampus Jaboticabal. Foram utilizados 60 frangos de
corte machos da linhagem Cobb, distribuidos em boxes de acordo com o tratamento
utilizado. O manejo adotado foi o usualmente utilizado na criagdo comercial de
frangos de corte.

Os galpbes utilizados foram do tipo convencional, contendo cama de casca de
arroz nova, equipados durante o periodo inicial com campanulas contendo lampada
incandescente para aquecimento dos pintainhos, comedouros tipo tubular infantil e
bebedouros tipo “nipple”. A substituicdo dos equipamentos infantis ocorreu no sétimo
dia de idade. O controle do aquecimento foi feito através do manejo das cortinas de
acordo com a necessidade das aves. O programa de luz adotado foi o de 24 horas
de iluminagcdo em todas as fases de criagcdo. No sétimo dia de vida as aves
receberam vacinas, via ocular, contra a doenca de Gumboro e Newcastle, e no 14°
dia contra Gumboro (reforco). Agua e ragdes foram fornecidas ad libitum. Foram
utilizadas racdes comerciais Presence®, sendo que foi fornecida racgéo inicial até os
21 dias de idade e a racao de crescimento até o abate, conforme as recomendacgdes
do fabricante.

Cada boxe (Figura 1) foi equipado com um sistema individual de fornecimento
de agua (recipiente plastico com capacidade para dez litros conectado com
mangueira a uma linha de bebedouro tipo “nipple” com trés valvulas de saida) para
que os desinfetantes pudessem ser fornecidos separadamente pela agua. Os galdes
eram abastecidos de forma manual com agua da torneira do galpao. As linhas dos
bebedouros tipo “nipple” foram apoiadas em suportes de madeira através dos quais
era possivel controlar a altura do bebedouro no decorrer do experimento, de acordo

com o crescimento das aves.
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Figura 1. Boxe com sistema de fornecimento de agua.

Foram definidos seis tratamentos:

o Sem jejum durante o periodo pré-abate;

o 12 horas de jejum sem adic&o de desinfetante na agua;

o 12 horas de jejum com adigéo de desinfetante a base de iodo na agua;

o 12 horas de jejum com adi¢c&o de desinfetante a base de aménia quaternaria na
agua;

o 12 horas de jejum com adic&o de desinfetante a base de biguanida na agua;

o 12 horas de jejum com adi¢cao de desinfetante a base de acido peracético na
agua.

Os desinfetantes a base de iodo, aménia quaternaria, biguanida polimérica e
acido peracético foram adicionados na agua do jejum pré-abate nas concentragdes
recomendadas pelo fabricante para agua de consumo (1 para 2000, 1 para 2000, 1
para 6000 e 30 ppm, respectivamente).

O abate das aves foi realizado aos 42 dias (protocolo da Comiss&o de Etica no
Uso de Animais - CEUA: 008756/12) no abatedouro do Laboratério de Ciéncias
Avicolas da UNESP, Campus Jaboticabal. Ao final do periodo de jejum, foram
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colhidas amostras de conteudo cecal e ingluvio. O delineamento utilizado foi o
inteiramente casualizado com dez repeticbes (aves) por tratamento para as analises

microbiologicas e cinco para as analises histoldgicas.

3.1. Analises microbiolégicas

3.1.1. Colheita e diluicao das amostras provenientes do ingluvio e do conteudo
cecal (APHA, 2001)

3.1.1.1. Ingluvio

Para colher as amostras da superficie interna do ingluvio, foi utilizado suabe
esterilizado, sendo que este foi friccionado por toda superficie interna do ingluvio dos
frangos abatidos. Os suabes foram colocados em tubos de ensaio contendo 5 mL de
caldo TSB (triptona de soja). Apos a colheita, as amostras foram transportadas ao
laboratorio em caixa isotérmica contendo gelo reciclavel, para processamento logo
apo6s sua chegada. As diluigdes foram feitas adicionando os 5 mL da solugdo que
continha os suabes, apés a homogeneizagédo, em 45 mL de agua peptonada a 0,1%
obtendo-se a diluigdo 10". A partir dessa diluicdo, foram realizadas diluicdes

decimais consecutivas (até 10™'°), utilizando-se a mesma proporcéo.
3.1.1.2. Conteudo cecal

As amostras do conteudo cecal foram colhidas de maneira asséptica e com
material esterilizado, diretamente do ceco das aves abatidas. As amostras de 0,1 g
do conteudo cecal foram acondicionadas em frascos contendo 9,9 mL de agua
peptonada a 0,1% tamponada obtendo-se assim a diluicdo 102. Apos a colheita, as
amostras foram transportadas ao laboratério em caixa isotérmica contendo gelo
reciclavel, para processamento logo apds sua chegada. A partir da diluigéo 107,
foram realizadas diluices decimais consecutivas (até 10%°), utilizando-se a mesma

proporgao.
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3.1.2. Contagem de Escherichia coli e enterococos (APHA, 2001) nas amostras

de ingluvio e conteudo cecal
3.1.2.1. Contagem de Escherichia coli

A partir das diluicbes das amostras provenientes do ingluvio e conteudo cecal,
foi inoculado 0,1 mL na superficie do agar Violet Red Bile com MUG- BD (Difco).
Apos a inoculacdo de cada diluicdo em duplicata, as placas foram incubadas
invertidas a 35°C por 24 horas e consideradas positivas as colénias com
fluorescéncia sob a agao de luz UV (365 nm). Foram selecionadas para contagem as
placas contendo entre 30 e 300 colbnias. O numero de colbnias obtido foi
multiplicado por 10 e pelo fator de diluicdo da amostra para a obtencao do resultado
final. Os resultados foram expressos em UFC. mL™" de solugdo de transporte do

suabe e UFC. g™ de contetido cecal.
3.1.2.2. Contagem de enterococos

A partir das diluicdes das amostras de conteudo cecal e suabe do ingluvio, foi
inoculado 0,1 mL na superficie do agar m-Enterococcus (Difco). Apds a inoculagao
de cada diluicdo em duplicata, as placas foram incubadas invertidas a 35-37°C por
24-48 horas e consideradas positivas para enterococos as colOnias de cor vermelha.
Foram selecionadas para contagem as placas contendo entre 30 e 300 col6nias. O
numero de colbnias obtido foi multiplicado por 10 e pelo fator de diluicdo da amostra
para a obtengao do resultado final. Os resultados foram expressos em UFC. mL™" de

solucao de transporte do suabe e UFC. g'1 de conteudo cecal.
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3.2. Analises histoldgicas

3.2.1. Colheita do duodeno e jejuno

As por¢des médias do duodeno e jejuno foram colhidas apdés o periodo de
jejum, aos 42 dias de idade. As amostras foram fixadas por imersdao em Bouin
durante 24 horas para a morfometria e em glutaraldeido a 3% para a microscopia

eletronica de varredura.

3.2.2. Morfometria do duodeno e jejuno

Apos 24 horas de fixagdo em Bouin, as amostras foram lavadas em alcool
etilico a 70% e mantidas nessa solugao até a desidratagdo, em séries crescentes de
alcool. As amostras foram recortadas, diafanizadas em benzol e processadas, com o
intuito de incluir o material em Histosec. A seguir, foram realizados quatro cortes
histolégicos semisseriados de 7 um de espessura e corados segundo a técnica de
Hematoxilina e Eosina — HE (TOLOSA et al., 2003) para cada ave. Posteriormente o
material foi acondicionado em caixas histolégicas numeradas de acordo com os
tratamentos. As laminas devidamente coradas foram analisadas em um
fotomicroscépio binocular e foi realizada a selecdo aleatéria de 120 campos por
tratamento. As imagens pertinentes a avaliagdo morfométrica foram capturadas com
o auxilio da microcamera Olympus DP 11 acoplada ao microscopio e armazenadas
em um cartdo de memoaria. As imagens de interesse do intestino delgado das aves
foram analisadas com o auxilio do software Image Pro Plus®, Media Cybernetics,
Brasil, versao 4.1. As caracteristicas morfométricas do intestino delgado que foram
avaliadas incluiram a altura e a largura (um) dos vilos intestinais do duodeno e

jejuno.
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3.2.3. Microscopia eletrénica de varredura do duodeno e jejuno

Apos serem retirados dos frascos contendo solugdo conservadora de
glutaraldeido 3%, os fragmentos de intestino foram lavados por seis vezes
consecutivas em tampao fosfato 0,1 M, pH 7,6 e entdo pds-fixados em solugdo de
tetroxido de ésmio a 1% durante 30 minutos, a temperatura de 4°C. Posteriormente,
as amostras foram novamente lavadas com o mesmo tampdo por seis vezes
consecutivas, desidratadas em concentragdes crescentes de alcool etilico (30, 50,
70, 80, 90 e 100%), 20 minutos em cada concentragao, sendo que, na ultima, as
amostras foram lavadas por trés vezes consecutivas, 20 minutos em cada lavagem.
Depois de cada desidratacdo, o material passou pela camara do secador de ponto
critico (EMS-850), mediante a utilizacdo de dioxido de carbono. O material foi
montado em porta objeto apropriado, recoberto com uma camada de 30 nm de ouro
e finalmente, eletronmicrografado em microscopio eletronico de varredura (Modelo
Jeol JSM 54 10), operando em 15 KV. As imagens foram utilizadas para ilustrar o

efeito de cada tratamento na superficie da mucosa intestinal.
3.3. Analise estatistica
Os métodos de analise estatistica foram a Analise de Variancia pelo Teste F e

a comparagao de médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Foi utilizado o

programa computacional Agroestat para as analises estatisticas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Analise microbioldgica do ingluvio

Os resultados referentes a analise microbioldgica do ingluvio e do conteudo

cecal estao presentes na Tabela 1.

Tabela 1. Unidades Formadoras de Colbénias (UFC) = erro padrao da média de
Escherichia coli e enterococos [y=log (x)] no inglivio (UFC. mL™" de
solugdo de transporte do suabe) e ceco (UFC. g™ de contetido cecal) de
frangos de corte submetidos aos diferentes tratamentos durante o
periodo pré-abate.

Ingluvio Ceco
Tratamentos* E. coli Enterococos E. coli Enterococos
Sem jejum 2,5+0,19c¢c 3,31+0,24c 9,91+£1,07ab 5,99+0,17b
Jejum 3,95+0,28bc 5,46+0,25a 8,4+0,35b 5,95+0,17b
lodo 5,02+0,44b 4,74+0,33ab 8,24+0,36b 6,95+0,22a

Aménia 74140362  581+032a  8.97+04ab 6,24+0,16ab
quaternaria

Biguanida 4,92+0,49b 4,19+0,27bc  11,73+0,91a 5,57+0,21b

Acido 45210 64b  4,81:022ab  8,9+0.47b 5.5:0,3b
peracético
Coeficiente de 28.85 18,73 22.45 11,22
variagao

a, b, c: Médias seguidas por letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey.

*Sem jejum: sem jejum durante o periodo pré-abate; Jejum: 12 horas de jejum sem adi¢cdo de
desinfetante na agua (jejum); lodo: 12 horas de jejum com adicdo de desinfetante a base de iodo na
agua; Amoénia quaternaria: 12 horas de jejum com adicdo de desinfetante & base de amédnia
quaternaria na agua; Biguanida: 12 horas de jejum com adigdo de desinfetante a base de biguanida
na agua; Acido peracético: 12 horas de jejum com adicdo de desinfetante & base de &cido
peracético na agua.

No presente experimento, ndo houve diferenga significativa (P>0,05) entre as
aves submetidas ao jejum e aquelas alimentadas normalmente durante as 12 horas
do periodo pré-abate em relagdo a quantidade de Escherichia coli no ingluvio,

apesar da quantidade deste microrganismo ser maior nas aves submetidas ao jejum.
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Assim como ocorreu com a E. coli, também foi observada contaminagao maior por
enterococos no ingluvio nas aves submetidas ao jejum, porém neste caso
apresentando diferenga significativa (P<0,05) quando se compara com as aves
alimentadas normalmente durante o periodo de 12 horas.

O fato de terem sido encontradas quantidades significativamente maiores de
enterococos no ingluvio dos frangos submetidos ao jejum pré-abate pode ter
ocorrido por causa da ingestdo de cama contaminada pelos frangos durante o
periodo de jejum como tentativa de aliviar a sensagao de fome, apesar do tempo de
jejum utilizado no presente experimento estar de acordo com o sugerido na literatura
(SMIDT; FORMICA; FRITZ, 1964; WABECK, 1972; VEERKAMP, 1986; LYON;
PAPA; WILSON JUNIOR, 1991). Entretanto, a quantidade de E. coli no ingluvio ndo
diferiu entre esses dois tratamentos, ou seja, o jejum pode até ter diminuido a
contaminagdo por este microrganismo no ingluvio, mas a ingestdo de fezes
presentes na cama pode ter ocasionado essa falta de diferenga significativa
(P>0,05). Mesmo que a populacdo de E. coli no ingluvio ndo tenha diferido
estatisticamente nesta comparacao, € importante ressaltar que a sua quantidade foi
maior, aumentando assim a chance de disseminagdao destes microrganismos no
meio ambiente, o que representa maior risco do ponto de vista da saude publica.

E relevante destacar que quando se trata de microbiologia, a falta de diferenca
estatistica nos resultados deve ser interpretada com cautela, uma vez que varias
espécies de microrganismos necessitam de poucas UFCs (Unidades Formadoras de
Coldnias) para desencadearem manifestacdes clinicas nos consumidores. Portanto,
qualquer aumento em suas quantidades deve ser tratado com atencao e cuidado.
Vale lembrar também que os microrganismos avaliados neste experimento sao
indicadores da presenca de outros patdégenos que fazem parte da microbiota normal
dos frangos de corte e que podem ser causadores de toxinfec¢des alimentares se
forem carreados através da carcaca até o consumidor.

A ingestao de excretas e residuos na cama durante o jejum ja foi apontada pela
literatura como fator de risco para a inocuidade do produto final, pois aumenta o
potencial de contaminagdo das carcagas no abatedouro (RASMUSSEN; MAST,
1989; LYON; PAPA; WILSON JUNIOR, 1991). Barreiro et al. (2012) também

observaram esta mesma tendéncia de aumento das populagdes de microrganismos
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do ingluvio durante o jejum pré-abate avaliando as mesmas bactérias utilizadas
como indicadoras neste experimento (E. coli e enterococos) e concluiram que o
jejum deve ser feito em conjunto com outros métodos que possibilitem a redugao da
quantidade de microrganismos no ingluvio, visando diminuir o risco de contaminagao
das carcacas durante o processamento no abatedouro e, consequentemente, o
risco para a saude publica.

Os tratamentos com adicdo de desinfetantes a base de iodo, aménia
quaternaria, biguanida e acido peracético na agua de bebida ndo foram eficazes em
reduzir a quantidade de E. coli, podendo até mesmo ser observado aumento
significativo (P<0,05) da contaminagdo por este microrganismo no ingluvio, quando
se compara o resultado com o das aves que tiveram fornecimento de racdo durante
0 periodo pré-abate; e apenas o tratamento com amédnia quaternaria apresentou
aumento significativo (P<0,05) na quantidade de E. coli quando comparado ao das
aves submetidas ao jejum. Em relagdo aos enterococos, houve diminui¢do
significativa (P<0,05) da quantidade desses microrganismos no ingluvio utilizando-se
o desinfetante a base de biguanida associado ao jejum quando os resultados foram
comparados ao tratamento envolvendo apenas o jejum pré-abate. Nos tratamentos
da agua com desinfetantes a base de iodo, amdnia quaternaria e acido peracético,
observou-se aumento significativo (P<0,05) na populagdo destes microrganismos,
quando se comparam os tratamentos envolvendo o iodo e a amdnia quaternaria com
aqueles das aves ndo submetidas ao jejum e o tratamento relacionado ao acido
peracético com as aves submetidas ao jejum pré-abate.

O aumento das quantidades de microrganismos no ingluvio nos tratamentos
com adicdo de desinfetantes na agua (exceto a biguanida em relacdo aos
enterococos), quando comparados aos resultados das aves que ficaram com ragao
disponivel durante o periodo pré-abate, pode ter sido decorrente do efeito da
associagao entre o jejum e o uso de desinfetantes na dgua de bebida. Ja pdde ser
observado tanto no presente experimento quanto nos resultados obtidos por Barreiro
et al. (2012), que apenas o efeito isolado do jejum, sem nenhum outro tipo de
tratamento, ja demonstrou ter efeito sobre o aumento das populagdes de
microrganismos do inglavio. Porém, ainda segundo Barreiro et al. (2012), a

antissepsia do ingluvio in vivo utilizando-se o cloro adicionado a agua de bebida
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durante o jejum pré-abate mostrou-se eficiente em reduzir a quantidade de
microrganismos desse segmento do sistema digestorio de frangos de corte. Mas no
presente experimento, a adicdo dos desinfetantes na agua associada ao jejum
aumentou ainda mais a quantidade de microrganismos do ingluvio quando se
compara as aves alimentadas normalmente durante o periodo pré-abate, com
excegao da biguanida em relagdo aos enterococos.

Esses resultados evidenciam que os desinfetantes a base de iodo, amoénia
quaternaria e acido peracético, apesar de serem provados como eficazes em outras
condigdes de uso indicadas pelos fabricantes, ndo demonstraram bons resultados
para o uso na agua de bebida de frangos de corte visando a antissepsia do ingluvio.

O desinfetante a base de biguanida foi o unico que reduziu a populagao de
enterococos no ingluvio de maneira significativa (P<0,05) quando comparado as
aves submetidas apenas ao jejum. A biguanida altera a permeabilidade da
membrana citoplasmatica da célula bacteriana, através da adsorgdo com cargas
ibnicas negativas da superficie e age dentro da célula precipitando os constituintes
citoplasmaticos e, como consequéncia, provocando a morte celular (CAFE et al.,
1996; GILBERT; MOORE, 2005). As paredes celulares das bactérias Gram-positivas
contém os acidos teicdicos, que consistem principalmente de um alcool (como o
glicerol ou ribitol) e de fosfato (TORTORA; FUNKE; CASE, 2012). Como o grupo
fosfato do acido teicdico presente nas bactérias Gram-positivas (representadas no
presente experimento pelos enterococos) possui carga negativa e a biguanida liga-
se as cargas negativas da membrana celular das bactérias, pode ser que o efeito
deste desinfetante tenha sido potencializado por esse fato, o que explica a
diminuicao (P<0,05) da quantidade de enterococos no ingluvio de frangos expostos

a este tratamento.

4.2. Analise microbiolégica do conteudo cecal

Em relagdo aos resultados referentes ao conteudo cecal, a quantidade de E.
coli aumentou significativamente (P<0,05) no tratamento com desinfetante a base de
biguanida, quando comparada aos resultados dos frangos submetidos apenas ao

jejum pré-abate. O desinfetante a base de iodo ndo se mostrou eficaz no controle
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da quantidade de enterococos no conteudo cecal, sendo que foi observado aumento
(P<0,05) na populagédo deste microrganismo tanto nos frangos submetidos ao jejum
quanto nos alimentados normalmente durante o periodo de jejum pré-abate.

Varios fatores sdo capazes de influenciar a composi¢cao e a multiplicagdo da
microbiota presente no ambiente intestinal, estando entre eles os fisicos, quimicos e
mecanicos (TORTORA; FUNKE; CASE, 2012). No presente experimento, a adigao
de desinfetantes a base de biguanida e iodo na agua pode ter alterado o equilibrio
naturalmente existente entre os microrganismos que compdem a microbiota
intestinal, desencadeando assim o aumento significativo (P<0,05) na populacéo de
E. coli e enterococos no conteudo cecal.

Outra hipétese que pode ser considerada para explicar o aumento de E. coli e
enterococos no conteudo cecal nos tratamentos envolvendo os desinfetantes a base
de biguanida e iodo, respectivamente, seria relacionada ao aumento na velocidade
do fluxo da ingesta no trato gastrintestinal durante o jejum pré-abate.

Sibbald (1979) descreveu que a maior ingestdao de liquidos promove maior
velocidade de passagem do conteudo alimentar presente no trato gastrintestinal,
podendo carrear bactérias desses locais juntamente ao fluxo de liquido, alterando
assim a microbiota naturalmente presente nesses sitios. Porém, algumas bactérias
possuem fatores de viruléncia capazes de evitar que estas sejam carreadas pelos
movimentos peristalticos e pelo fluxo do material fecal, podendo ser citados as
adesinas, pilis e fimbrias (SUSSMAN, 1997). Algumas estirpes enteropatogénicas de
E. coli tem maior capacidade de se manterem no ambiente intestinal quando
comparadas a outros microrganismos, uma vez que possuem adesinas e fimbrias
que permitem a sua aderéncia a sitios especificos dos enterdcitos (TORTORA,;
FUNKE; CASE, 2012). Os enterococos também apresentam adesinas em sua
superficie, contribuindo assim para a manutencdo e multiplicacdo destes
microrganismos no ambiente intestinal (JETT; HUYCKE; GILMORE, 1994). Quando
as outras bactérias sao carreadas pelo fluxo decorrente da maior velocidade de
passagem do conteudo presente no trato gastrintestinal devido a ingestdo hidrica
durante o periodo pré-abate, ocorre maior disponibilidade de sitios intestinais para
adesao das bactérias que possuem mecanismos de viruléncia capazes de manté-las

ligadas a estes. Sendo assim, o ambiente se torna mais favoravel ao
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desenvolvimento de E. coli e enterococos do que ao de outras bactérias, sendo
talvez esse o motivo da constatagcdo de quantidades maiores dessas bactérias no
conteudo cecal dos frangos que receberam o desinfetante a base de biguanida e
iodo na agua, em associagdo com o possivel desequilibrio da microbiota intestinal

que o desinfetante possa ter causado.

4.3- Morfometria e microscopia eletronica de varredura do duodeno e jejuno

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores de altura e largura dos vilos do
duodeno e jejuno de frangos de corte submetidos aos diferentes tratamentos ja
descritos. As Figuras 2 e 3 ilustram a superficie da mucosa intestinal através das
imagens de microscopia eletrénica de varredura, permitindo a visualizagdo do efeito

dos tratamentos nos vilos do duodeno (Figura 2) e jejuno (Figura 3).

Tabela 2. Valores médios + erro padrdo da meédia referente a altura e largura
(micrémetros- um) dos vilos intestinais do duodeno e jejuno de frangos de
corte submetidos aos diferentes tratamentos durante o periodo pré-abate.

Altura Largura
Tratamento* Duodeno Jejuno Duodeno Jejuno
Sem jejum 1183,41+106,04a 842,86+133,77a 159,73+18,19a 121,25+21,37a
Jejum 1240,67+106,29a  863,46+95,01a 143,2945,60a 125,16+4,17a
lodo 1128,47+61,91a 1405,18+342,36a 122,53+2,85a 148,70+16,73a

Amonia 1273.56+76.25a 1251,81£169,92a 131,93+7,25a 144.48+1158a
quaternaria

Biguanida 1155,71+115,64a 1060,83+134,63a 132,67+7,67a 113,52+3,39a

Acido peracético 1207,76+102,01a 1241,22+38,70a 122,96+11,52a 115,57+5,51a

Médias seguidas por letras iguais nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey.

*Sem jejum: sem jejum durante o periodo pré-abate; Jejum: 12 horas de jejum sem adi¢cdo de
desinfetante na agua (jejum); lodo: 12 horas de jejum com adi¢do de desinfetante a base de iodo na
agua; Amoénia quaternaria: 12 horas de jejum com adicdo de desinfetante a base de amébnia
quaternaria na agua; Biguanida: 12 horas de jejum com adi¢do de desinfetante a base de biguanida
na agua; Acido peracético: 12 horas de jejum com adicdo de desinfetante & base de acido
peracético na agua.



-A: sem jejum durante o periodo pré-abate;

-B: 12 horas de jejum sem adi¢édo de desinfetante na agua;

-C: 12 horas de jejum com adigido de desinfetante a base de iodo na agua;

-D: 12 horas de jejum com adigédo de desinfetante a base de amdnia quaternaria na agua;
-E: 12 horas de jejum com adi¢do de desinfetante a base de biguanida na agua;

-F: 12 horas de jejum com adi¢éo de desinfetante a base de 4cido peracético na agua.

Figura 2. Eletronmicrografias (15 kV x100) do duodeno de frangos de corte
submetidos aos diferentes tratamentos durante o periodo pré-
abate.
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-A: sem jejum durante o periodo pré-abate;

-B: 12 horas de jejum sem adi¢édo de desinfetante na agua;

-C: 12 horas de jejum com adi¢édo de desinfetante a base de iodo na agua;

-D: 12 horas de jejum com adigéo de desinfetante a base de amoénia quaternaria na agua;
-E: 12 horas de jejum com adicao de desinfetante & base de biguanida na agua;

-F: 12 horas de jejum com adi¢céo de desinfetante a base de acido peracético na agua.

Figura 3. Eletronmicrografias (15 kV x100) do jejuno de frangos de corte
submetidos aos diferentes tratamentos durante o periodo pré-
abate.
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A dindmica da mucosa intestinal se deve a dois eventos citolégicos que estao
associados no controle do tamanho dos vilos: renovacgédo celular (proliferacdo e
diferenciagao das células localizadas na cripta e ao longo dos vilos) e perda celular
(extrusao, que ocorre normalmente no apice dos vilos) (BOARO, 2009). O equilibrio
entre esses dois processos determina “turnover” (proliferagado, migracéo e extrusio)
constante de células epiteliais intestinais, os enterdcitos.

Gomide Junior et al. (2004) afirmaram que a mucosa intestinal reage aos
agentes exogenos por meio de modificagdes morfolégicas dos vilos, e portanto as
avaliagbes quantitativa e qualitativa da integridade intestinal sdo relevantes, pois
permitem confiavel avaliagdo da capacidade digestiva e absortiva do intestino, como
também a analise de danos a mucosa. Portanto para se avaliar a integridade e o
desenvolvimento da mucosa intestinal, os principais métodos utilizados sao a analise
morfométrica dos vilos, que consiste na mensuragédo da altura e largura destes, e a
microscopia eletrénica de varredura, que permite a visualizagdo da superficie dos
vilos na superficie da mucosa.

A absorgdo de agua ocorre ao longo de todo intestino delgado, mas
principalmente no duodeno e jejuno (MACARI; FURLAN; GONZALES, 1994), e por
isso foram escolhidos esses segmentos intestinais para avaliagdo do efeito da
adicdo de desinfetantes na agua de bebida. Apesar de nado ter sido encontrada
diferenca significativa (P>0,05) nas medidas dos vilos no duodeno e jejuno, as
imagens da microscopia eletrénica de varredura evidenciaram a ocorréncia de
alteragcdes importantes na superficie da mucosa intestinal, comparando-se os
diferentes tratamentos. Situagdo semelhante foi descrita por Amoroso (2009), que
também n&o encontrou diferenga significativa nas medidas dos vilos intestinais, mas
observou alteragbes na mucosa intestinal evidenciadas pela microscopia eletrénica
de varredura.

Fisiologicamente, ha constante renovagao e proliferacdo dos enterécitos para
reposicao das células envelhecidas ou danificadas, sendo que esses processos sao
consequentes das divisbes mitoticas das ceélulas-tronco localizadas nas criptas
intestinais (UNI; GANOT; SKLAN, 1998; APPLEGATE et al., 1999). As imagens da
microscopia eletrénica de varredura (Figuras 2 e 3) ilustram a extrusao no apice dos

vilos do epitélio intestinal do duodeno e jejuno (MAIORKA, 2001).
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O jejum é conhecido como um fator que altera o metabolismo dos vilos
intestinais (YAMAUCHI et al., 1996). O trato gastrintestinal de frangos consome de 6
a 8% de energia proveniente da dieta (SPRATT et al., 1990) e, devido a essa alta
demanda energética, responde rapidamente a deplecdo do fornecimento de
alimentos (THOMPSON; APPLEGATE, 2006). No presente experimento, alteragdes
nos vilos causadas pelo jejum (Figuras 2 e 3) podem ser observadas quando se
comparam as imagens resultantes das aves submetidas ao jejum e as que tiveram
racao disponivel durante o periodo pré-abate. A auséncia de alteragdes
morfométricas no duodeno e jejuno (Tabela 2), apesar da extrusdo visivel (Figuras 2
e 3), indica o equilibrio na taxa de renovagao celular nesses segmentos intestinais
repondo as células danificadas pelo jejum, ou seja, provavelmente o “turnover” foi
constante (BOARO, 2009). Porém, como o surgimento de novas células se da nas
criptas proximas a base dos vilos, ocorre um espag¢o de tempo significativo entre a
lesdao nas células do apice dos vilos e a reposicao por novas células vindas da cripta,
0 que pode facilitar a passagem de agentes patogénicos naturalmente presentes no
conteudo intestinal dos frangos de corte para a corrente sanguinea, aumentando
assim a probabilidade de estes alcancarem a carcacga.

Em relacdo aos tratamentos envolvendo a adi¢do de desinfetantes na agua de
bebida dos frangos de corte, as imagens provenientes de todos os tratamentos, com
excecao do acido peraceético, demonstraram alta taxa de extrusdo da mucosa tanto
do duodeno quanto do jejuno. Porém nao € possivel concluir se essa maior extrusao
dos vilos foi provocada apenas pelo efeito do jejum ou se foi exclusivamente o
desinfetante que causou os danos no epitélio intestinal. O que pode ser afirmado a
partir dos dados obtidos é que a associacao entre o jejum e os desinfetantes a base
de iodo, amdnia quaternaria e biguanida ndo apresentaram bons resultados em
relagdo a manutencao ou diminui¢ao das lesdes na mucosa intestinal.

O desinfetante a base de acido peracético foi o unico que ocasionou melhora
notavel na integridade dos vilos intestinais, diminuindo a extrusdo dos enterdcitos
causada pelo jejum. A diminuicdo da extrusdao na superficie intestinal € importante,
pois essas microlesdes podem servir como porta de entrada para os microrganismos
patogénicos naturalmente presentes na microbiota intestinal cairem no sistema

cardiovascular e serem disseminados para a carcaga. Esse fato € muito relevante no
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tocante a saude publica, pois o epitélio age como barreira natural contra bactérias
patogénicas e substancias téxicas presentes na luz intestinal (CALNEK, 1972;
PODOLSKY, 1993; OLIVEIRA, 1998). Northcutt, Savage e Vest (1997) observaram
que O jejum aumentava a extrusdo da parede intestinal e promovia maior
fermentacdo bacteriana, indicada pela presenca de gas no interior do intestino,
sugerindo assim um aumento na quantidade desses microrganismos e elevando
consequentemente o risco de difusdo destes para a carcaga devido as suas maiores
quantidades e extrusao aumentada da mucosa. Por isso, é importante pesquisar
alternativas para promover a integridade intestinal e diminuir a probabilidade da
disseminagao dos microrganismos do conteudo intestinal para a carcaga.

Os acidos organicos tém sido estudados como alternativa ao uso de
antimicrobianos promotores de crescimento para aves e sao conhecidos por
ocasionarem beneficios a mucosa intestinal (VAN IMMERSEEL et al., 2004). O acido
peracético € um acido organico caracterizado por possuir atividade mesmo na
presenca de matéria organica e apresentar baixa interferéncia do pH do meio, curto
tempo de contato necessario para a sua agao e auséncia de subprodutos toxicos ou
mutagénicos (SOUZA; DANIEL, 2005). A diminuicdo da extrusdo da mucosa
intestinal observada nas imagens do tratamento com desinfetante a base de acido
peracético (Figuras 2 e 3) pode ser devido ao fato deste ter em sua composicédo um
acido organico e também por possuir boa estabilidade na presengca de matéria

organica, mantendo assim seu efeito ao longo do trato gastrintestinal.
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. CONCLUSOES

E recomendavel associar a pratica do jejum pré-abate com algum método de
antissepsia do ingluvio, ja que apenas o jejum aumentou a quantidade dos
indicadores da presenga de microrganismos potencialmente patogénicos.

Os desinfetantes a base de iodo, aménia quaternaria e acido peracético, nas
concentragdes utilizadas, nao demonstraram bons resultados para o uso na agua
de bebida de frangos de corte, visando a diminuigdo das populacdes de
microrganismos do ingluvio.

O desinfetante a base de biguanida, em associacao com o jejum pré-abate, foi
eficiente na reducdo da quantidade de enterococos no ingluvio. Porém, deve-se
ter cautela ao recomendar o seu uso na agua de bebida de frangos de corte, ja
que ocorreu aumento da quantidade de Escherichia coli no conteudo cecal.

O unico desinfetante que promoveu a integridade dos vilos intestinais quando
associado ao jejum, foi 0 composto por acido peracético, o que significa menor
risco de disseminagdo de microrganismos patogénicos presentes no conteudo

intestinal para a carcaca.
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