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HASEGAWA, Cinthia Miyuki. Tratamentos de agua de bebida sobre o
desempenho e qualidade de frangos de corte. 2025. 87 f. Dissertagdo (Mestrado
em Ciéncia Animal) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2025.

RESUMO

A agua é um nutriente essencial a vida e possui grande relevancia na avicultura.
Porém, pouca atengao é dada em relagdo a qualidade da agua ofertada as aves. Dada
a importancia, o seu tratamento € um fator que impacta diretamente a saude e
desenvolvimento dos animais. O consumo de agua de ma qualidade pode acarretar a
transmissao de diversos patdégenos e causar diversas doengas infecciosas, o que
influencia diretamente na saude intestinal, comprometendo a absor¢cédo de nutrientes
e o desempenho dos animais. Assim, a utilizagdo de produtos sanitizantes podem
auxiliar no tratamento da agua e na eliminagdo de microrganismos nocivos a saude.
Deste modo, este trabalho tem como objetivo investigar os impactos do tratamento de
agua de bebida provinda de pogo artesiano ao adicionar cloro (Cl), dioxido de cloro
(ClO2) e acidos organicos (AOs) no consumo de agua, desempenho zootécnico,
caracteristicas de carcaga e qualidade de carne em frangos de corte. Foram utilizados
910 pintainhos machos Cobb500®, ao total de 42 dias de criagdo, divididos em quatro
fases: pré-inicial (1-7 dias), inicial (8-21 dias), crescimento (22-35) e terminagao (36-
42 dias), submetidos a sete tratamentos e cinco repetigdes. Os tratamentos consistem
em: A) agua de pogo artesiano, B) agua de pogo artesiano tratada com 3 a 5 ppm de
Cl, C) agua de pocgo artesiano tratada com 3 a 5 ppm de Cl + AOs (full), D) agua de
poco artesiano tratada com 3 a 5 ppm de Cl + AOs em dias estratégicos, E) agua de
poco artesiano tratada com 1 a 2 ppm de CIO2 + AOs, F) agua de pogo artesiano
tratada com 10 ppm de CIO2 e G) agua de poco artesiano tratada com 50 ppm de CIOx.
N&o houve diferenga no consumo de agua entre os diferentes tratamentos. Em relagéo
ao desempenho, os resultados mostraram que os animais apresentaram melhor
converséo alimentar (CA = 1,380) no periodo de 8 a 21 dias quando foi fornecido agua
de bebida tratada com cloro e acidos organicos (full e dias estratégicos), comparados
com a agua nao tratada (CA = 1,458) e agua tratada com 1-2 ppm de dioxido de cloro
e 4cidos organicos (CA = 1,449). Houve resultado significativo (p<0,05) no indice de
Eficiéncia Produtiva (IEP) para as aves que foram submetidas aos tratamentos de
agua com cloro e acidos orgénicos (full) (IEP = 409) e 50 ppm de diéxido de cloro (IEP
= 391) comparados com o tratamento controle (IEP = 302). N&o houve diferenga nas
caracteristicas de carcaca e qualidade de carne das aves submetidas aos diferentes
tratamentos de agua. Como conclusao, a utilizagdo de produtos sanitizantes como o
cloro juntamente com acidos orgénicos na agua de bebida influenciam no
desempenho de frangos de corte, sem influenciar no consumo de agua,
caracteristicas de carcaga e qualidade de carne de frangos de corte.

Palavras-chave: Avicultura. Acidos organicos. Cloro. Descontaminag&o. Didxido de
cloro.
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HASEGAWA, Cinthia Miyuki. Drinking water treatments on the performance and
quality of broiler chickens. 2025. 87 pp. Dissertation (Master’'s degree in Animal
Science) — State University of Londrina, Londrina, 2025.

ABSTRACT

Water is an essential nutrient for life and plays a crucial role in poultry farming.
However, little attention is given to the quality of the water provided to birds. Given its
importance, water treatment is a factor that directly impacts the health and
development of the animals. The consumption of poor-quality water can lead to the
transmission of various pathogens and cause infectious diseases, directly affecting
intestinal health, compromising nutrient absorption, and impairing animal performance.
Thus, the use of sanitizing products can aid in water treatment and the elimination of
harmful microorganisms. Thus, this study aims to investigate the impacts of treating
drinking water from an artesian well by adding chlorine (Cl), chlorine dioxide (CIO,),
and organic acids (OAs) on water consumption, zootechnical performance, carcass
traits, and meat quality in broiler chickens. A total of 910 male Cobb500® chicks were
used over a 42-day rearing period, divided into four phases: pre-starter (1-7 days),
starter (8-21 days), grower (22-35 days), and finisher (36-42 days). The birds were
subjected to seven treatments with five replications. The treatments consisted of: A)
artesian well water, B) artesian well water treated with 3-5 ppm of Cl, C) artesian well
water treated with 3-5 ppm of ClI + full OAs, D) artesian well water treated with 3-5 ppm
of Cl + OAs on strategic days, E) artesian well water treated with 1-2 ppm of CIO, +
OAs, F) artesian well water treated with 10 ppm of CIO,, and G) artesian well water
treated with 50 ppm of ClIO,. There was no difference in water consumption among the
different treatments. Regarding performance, the results showed that the animals had
better feed conversion ratio (FCR = 1.380) from days 8 to 21 when drinking water
treated with chlorine and organic acids (full and strategic days) was provided,
compared to untreated water (FCR = 1.458) and water treated with 1-2 ppm of chlorine
dioxide and organic acids (FCR = 1.449). A significant result (p<0.05) was observed in
the Production Efficiency Index (PEIl) for birds subjected to treatments with chlorine
and organic acids (full) (PElI = 409) and 50 ppm of chlorine dioxide (PEI = 391)
compared to the control treatment (PElI = 302). There was no difference in carcass
characteristics and meat quality of birds subjected to the different water treatments. In
conclusion, the use of sanitizing products such as chlorine along with organic acids in
drinking water influences the performance of broiler chickens without affecting water
consumption, carcass traits, or meat quality.

Keywords: Chlorine. Chlorine dioxide. Decontamination. Organic acids. Poultry.
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1 INTRODUGAO

Ao longo dos anos, a cadeia produtiva e o consumo de carne de
frango cresceram significativamente, tornando o Brasil um dos maiores produtores do
setor avicola. Embora o frango seja a segunda carne mais consumida no mundo, atras
apenas da carne suina, no Brasil, foi a proteina animal mais consumida no ano de
2023 (ABPA, 2024). A demanda elevada deve-se a sua boa aceitagdo e ao custo-
beneficio que atrai consumidores de diversas classes sociais (Reck; Schultz, 2016).
Segundo a Associagéo Brasileira de Proteina Animal (ABPA), o Brasil € o segundo
maior produtor de carne de frango, com uma produg¢ao de mais de 14,833 milhdes de
toneladas em 2023, ficando atras apenas dos Estados Unidos, com uma producao de
20,960 milhdes de toneladas (USDA, 2025). No entanto, € o maior exportador global,
enviando 34,6% da producdo para paises como China, Emirados Arabes e Japao
(ABPA, 2024). No ano de 2024, foram exportados 5,294 milhdes de toneladas de
frango, alcangando o maior numero ja registrado no setor (ABPA, 2025).

O avango na avicultura é impulsionado devido a fatores como a
alimentagao, manejo, melhoramento genético e biosseguridade (Chechet et al., 2022).
A nutricdo, especialmente, € um dos principais fatores que afetam a produtividade e
os custos da cadeia produtiva (Thirumalaisamy et al., 2016). Nesse contexto, a agua
também desempenha um papel essencial, visto que € um elemento essencial a vida,
esta envolvida em diversas fungbes no metabolismo, na regulagdo da homeostase
corporal, no transporte e absorgédo de nutrientes, e eliminagdo de dejetos (Jacobs et
al., 2020).

Além de fungdes metabdlicas, a agua é fundamental no manejo diario
de criagdo dos animais, para limpeza do alojamento e equipamentos, na aplicagéo de
vacinas e no controle de temperatura, e apesar da sua grande importancia, seu
fornecimento e qualidade s&o negligenciados, de maneira que influenciam
diretamente nos indices zootécnicos e no bem-estar das aves, se ofertados agua de
ma qualidade (Birkheuer et al., 2017).

A oferta de agua de baixa qualidade pode comprometer o
desempenho dos animais e ser um vetor de patdgenos, prejudicando a saude animal
e humana (lturrino et al., 2010). Melhorias no saneamento da agua tém mostrado
impacto positivo na redugcdo de agentes infecciosos (Kadota et al., 2023), como

Clostridium perfringens, Staphylococcus (Sasada et al., 2015), Salmonella e
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Escherichia coli (Mohammed et al., 2020). Produtos sanitizantes como cloro, diéxido
de cloro e acidos organicos sdo meios para o tratamento da agua, melhorando sua
qualidade e o desempenho dos frangos de corte (Sparks, 2009). Desta forma, o uso
de tais produtos também ganha relevancia frente a restricdo de antibioticos devido a
resisténcia microbiana (Migura et al., 2014). Além disso, os acidos organicos possuem
a capacidade de diminuir o pH intestinal, proporcionando melhor digestdo e absorgéo
dos nutrientes (Viola; Vieira, 2007),

Diante desse cenario, este estudo busca avaliar o impacto de
diferentes produtos, como cloro, diéxido de cloro e acidos orgénicos para o tratamento
da agua de bebida no consumo de agua, desempenho, caracteristicas de carcaga e
qualidade de carne de frangos de corte.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.  IMPORTANCIA DA AGUA NA AVICULTURA

A agua é um recurso natural e vital para todas as espécies,
especialmente para frangos de corte. Aproximadamente, 70% do peso total das aves
é representado pela agua (Leeson; Summers, 2009), embora possa representar até
85% apos a eclosao dos ovos, nos primeiros dias de vida (Kirkpatrick; Fleming, 2008),
onde 70% esta presente de forma intracelular e 30% no sangue e fluidos (Leeson;
Summers, 2009), portanto, qualquer redugéo na ingestao de agua pode causar uma
perda significativa no desempenho (Kirkpatrick; Fleming, 2008). A perda de 10% da
agua corporal das aves pode acarretar problemas graves de saude e até causar a
morte dos animais (Sheikh, 2019).

O fornecimento de agua também possui grande importancia no
processo de ingestdo dos alimentos. As aves ingerem 2 a 3 vezes mais agua em
relagédo a ingestao de ragao (Krabbe; Romani, 2013), e como n&o possuem glandulas
salivares funcionais, logo apds se alimentarem, as aves necessitam beber agua para
auxiliar na degluticdo e umedecer o alimento no papo (Mendes, 2001).

A agua também esta envolvida em diversas fun¢gées no metabolismo,
no transporte e absorgéo de nutrientes e eliminagdo de dejetos via urina (Jacobs et
al., 2020). A grande maioria da dieta de frangos de corte consiste em uma base de
milho e farelo de soja, que contém uma grande quantidade de proteina, estando em
torno de 19,5% (Costa et al., 2001). Como as aves n&do tém capacidade de converter
o acido urico em ureia, € necessaria uma maior ingestao de agua a fim de auxiliar no
metabolismo e excregao (Patrick; Ferrise, 1962).

De acordo com Liu et al. (2020), o fornecimento de alimento e
principalmente de agua aos frangos de corte nos primeiros dias de vida afeta
diretamente no desenvolvimento e crescimento dos animais. Estima-se que 18% da
quantidade de agua ingerida é direcionada para o desenvolvimento e crescimento de
novos tecidos (Viola et al., 2011). Além disso, a utilizagdo da agua € fundamental para
fins de higienizagcdo do galpdo e dos equipamentos, para veiculo de vacinas e
medicamentos, e é utilizada para a dessedentagédo e como reguladora das condigbes
climaticas nos métodos de aspersao, a fim de garantir o bem-estar dos animais. Deste
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modo, acredita-se que a privagao do fornecimento de agua afete mais o desempenho

dos animais do que a privagao de alimento (Abbas et al., 2008).

2.2.  CONSUMO DE AGuA

O acompanhamento do consumo de agua € um dos principais fatores
indicativos do desenvolvimento do lote (Viola et al., 2011). Nas aves, o consumo de
agua é essencial desde a chegada na granja. A privagdo de alimento e agua nas
primeiras horas de vida do animal influencia diretamente no desempenho dos frangos,
incluindo diminuicdo do desenvolvimento intestinal, diminuicdo na producdo de
enzimas e altera¢des na atividade do sistema imunolégico (Liu et al., 2020).

Nos frangos de corte, o consumo de agua aumenta conforme o
aumento da idade, porém, a tendéncia € que haja a diminuigdo no consumo em
relagéo ao peso vivo do animal. Em frangos jovens, o consumo de agua esta por volta
de 31,25% em relagdo ao peso vivo, enquanto em frangos mais velhos em torno de
30%, o que mostra a importéncia da ingestdo de agua nas primeiras fases de vida
(Krabbe; Romani, 2013).

Conforme Boumedous et al., (2017), a privagdo de agua ou o
fornecimento de agua de ma qualidade pode implicar na diminuicdo no consumo de
agua e consequentemente de alimento (diretamente proporcional ao consumo de
agua). Ha fatores extrinsecos que afetam a ingestdo de agua pelas aves. Em
momentos de altas temperaturas, o consumo de agua aumenta. No veréo, as aves
tendem a beber mais agua em relagdo ao inverno. Acima de 20°C, a cada 1°C no
aumento da temperatura, ha um aumento de 6% no consumo de agua e queda 1,23%

no consumo de ragéo, e acima de 32°C queda de 5% (Tabela 1) (Manning et al., 2007).

Tabela 1 — Efeito da temperatura no consumo de agua e racédo em frangos de corte

Aumento no consumo Queda no consumo de

Temperatura (°C) de agua (%) racdo (%)

Acima de 20°C >6% para cada 1°C no 1,23% para cada 1°C no
aumento da temperatura  aumento da temperatura
5% para cada 1°C no

32°C a 38°C aumento da temperatura

Fonte: Adaptado de Manning et al. (2007)
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O sistema regulatério de consumo de agua em aves ocorre
principalmente por dois mecanismos principais: 1) desidratagéo celular e 2) sistema
renina - angiotensina. A falta de agua causa um aumento da osmolaridade do liquido
extracelular e diminuicdo do fluxo sanguineo. Tais estimulos sao recebidos e
regulados pelo hipotalamo, e como resposta, a renina produz angiotensinas | e I, que
promovem a vasoconstricdo, levando o animal a sentir sede e tomar agua. Outro
mecanismo de resposta € a conservagao da manutengdo da agua corporal por meio
do controle da diurese através da acado do hormoénio antidiurético hipofisario (ADH),
que age nos rins. Esse horménio permite maior permeabilidade celular, insere
proteinas denominadas aquaporinas, que permitem a reabsorgcao do filtrado urinario
(Viola et al., 2011) (Figura 1).

Figura 1 — Sistema regulatorio da sede e consumo de agua

Desidratacao
celular

Fluxo
sanguineo

|
v

<——— Hipotalamo

—_— T()smolaridade —_— l

Producao
de renina

l i
Secregdo

horménio
ADH

J J,

Reabsorgdo
| >, filtrado urinario
nos rins

Producgdo de
angiotensina |

Angiotensina
1l

l
Vasoconstrigdio — Sede

Fonte: Adaptado de Viola et al. (2011)

A homeostase corporal é obtida através da subtragdo da agua que o
animal adquiriu (agua de bebida, agua metabdlica, agua dos alimentos) e a agua que
o animal perdeu (respiragao e dejetos). Quando a agua ingerida € inferior a quantidade

de agua excretada, a manutengcdo do equilibrio hidrico é comprometida. Essa
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alteracdo na homeostase corporal leva a uma diminuicdo do volume de liquido
intravascular e aumenta as concentragdes plasmaticas de minerais como Na+ e Cl-,
que leva a diminui¢cdo cardiaca e hipotensdo devido a volemia (Viola et al., 2011), e
pode causar queda na produgao e até a morte dos animais (Belay et al., 1993).

A mudanga exagerada no consumo de agua (aumento ou redugao)
pode ser um indicativo de problemas de saude. Com a redugao no consumo de agua,
consequentemente, o consumo de alimento € comprometido, ha a queda do sistema
imunolégico e maior proliferacdo de bactérias nocivas, tornando os animais mais
suscetiveis a doengas (Rondon, 2019). A diminuicdo do consumo de agua atrelado ao
estresse térmico, levam as aves a sairem da zona de conforto térmico, levando a
hipertermia aguda, alcalose respiratoria e diminui¢do da qualidade da carne (Brossi et
al., 2009). Portanto, a ingestdo de agua de qualidade, fresca e de forma livre
principalmente em dias mais quentes torna-se ainda mais importante para a
manutengao da termorregulacéo.

A programacéo de luz nas granjas é outro fator que afeta o consumo
de agua pelas aves. Os periodos de luz aumentam a atividade de frangos de corte e
estes tendem a se alimentar mais e consequentemente ingerem mais agua, havendo
um pico no consumo de agua quando as luzes se ligam (Tabler et al., 2023) e
reduzindo o consumo de agua logo apos iniciar o periodo de escuro (Viola et al., 2011).

A composigao dietética da ragédo pode influenciar o consumo de agua
pelos animais. Dietas contendo maiores concentragbes de minerais como sodio e
potassio e maiores quantidades de proteina acarretam a maior ingestdo de agua. Ao
comparar dietas com 0,14% e 0,25% de sodio, houve um aumento de 10% na ingestéao
de agua ao adicionar maior quantidade de sédio na ragdo de frangos de corte. A
ingestdo de proteina também altera o consumo, onde o aumento de 1% de proteina
bruta na dieta aumenta em até 3% o consumo de agua (Viola et al., 2011).

De acordo com Tabler et al. (2019), o pH e qualidade da agua sao
fatores que também podem alterar seu consumo. Os acidos organicos, utilizados em
dosagens corretas, s&o considerados palatabilizantes, devido a leve acidificagao e
melhoria da qualidade da agua. No entanto, em frangos de corte, essa percepg¢ao
pode ser menor devido a baixa quantidade de papilas gustativas que eles possuem
(Liu et al., 2018).
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2.3. FONTES DE AGUA

Na producédo animal, incluindo no setor da avicultura, ha muitas fontes
de abastecimento, como agua provinda de pogos artesianos, corregos, lagos (NIMSS,
2005). A escolha da fonte de abastecimento de agua muitas vezes impacta na sua
qualidade e depende da localizag&o e distancia e estrutura da propriedade rural (Mu,
1990; Gross; Elshiewy, 2019). No geral, as fontes de agua sao divididas em de

superficie ou subterraneas.

2.3.1. Agua de Superficie

As aguas de superficie, como o préprio nome ja diz, localizam-se na
superficie do planeta Terra, e dentre as fontes de agua superficial, podemos citar os
rios, lagos, riachos e oceanos (Li; Liu, 2019).

As fontes de agua superficiais sdo mais propicias a serem
contaminadas por microrganismos patogénicos do que as aguas de fonte subterrédnea
(Kurtz; Feeney, 2019; Huang et al., 2023), e sofrem mais por mudancgas devido a
antropologia humana, através do manejo incorreto de dejetos ao redor da fonte (Li;
Liu, 2019).

As aguas superficiais de agua doce s&o perdidas pela evaporagéo,
pela infiltragdo no solo (se tornando agua subterrénea), sdo extraidas pelos humanos,
consumidas pelos animais ou desaguam em dire¢do ao oceano (se tornando agua
salobra), e s&o abastecidas pela agua da chuva, assim, por este motivo, dependem
do clima e manejo do local para o fornecimento de agua (Li; Liu, 2019).

2.3.2. Agua Subterranea

Sao considerados agua subterrdnea agua provinda de pogos
escavados ou perfurados, fontes de aquiferos ou fontes de nascentes (Carrard et al.,
2020). As nascentes s&o locais onde a agua sobe através do solo ou rochas e flui
naturalmente no solo em direcdo a outras fontes de agua (Amaral, 2004).

Os pogos podem ser rasos (3 a 12 metros de profundidade) ou
profundos (50 a mais de 500 metros de profundidade — pogos artesianos) e captam
agua de aquiferos subterraneos (Kurtz; Feeney, 2019). A agua subterrénea
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representa cerca de 98% das reservas de agua doce de todo o mundo (Velis et al.,
2017). Cerca de 70% da agua subterréanea mundial é utilizada no meio rural, 20% no
setor doméstico e menos de 10% na industria (Margat; Gun, 2013). Embora a agua
que provéem de pogos artesianos seja considerada apropriada para consumo, esta
sujeita a conter diversos tipos de solidos e microrganismos devido a fatores naturais
e humanos, e, se nio tratada de forma adequada, pode representar um veiculo para
a transmissao de diversas patologias (Amaral, 2004; Yang et al., 2016; More-Bayona
et al., 2020).

O descarte inadequado de dejetos animais ao redor da fonte de agua
prejudica a qualidade da agua de pogos artesianos e contribui para a poluicédo fecal
(Amaral, 2004). Boumedous et al. (2017), analisaram os efeitos do consumo da agua
bebida provinda de pog¢o artesiano nao tratada e tratada com hipoclorito de sdédio e
observaram maiores ganhos de peso nos frangos de 14 dias de idade que receberam
agua tratada (média = 211,55 g) comparados com aqueles que receberam agua de
poco artesiano nao tratada (média = 405,111 g), o mesmo foi observado aos 21 dias
de idade, com melhores ganhos de peso com agua tratada (média = 408,5 g) em
comparagao com agua nao tratada (meédia = 605,22 g). De acordo com o mesmo autor,
essa grande diferenca se deu devido a ma qualidade da agua utilizada, como
presenca de coliformes totais e fecais, além de alto pH e quantidade de nitrato além
do limite de acordo com a WHO (World Health Organization).

Muitos pogos artesianos s&o afetados pela maior presenga de ferro,
principalmente se a regido contém grandes quantidades desse minério. A presenga
de ferro na agua n&o gera muitos impactos negativos, mas pode aumentar o numero
de bactérias férricas na agua. Estas bactérias oxidam o ferro ferroso (Fe**) para sua
multiplicagdo. Apesar das ferrobactérias ndo serem prejudiciais a saude, excretam
limo viscoso e pegajoso e resultam em uma agua com presencga de flocos, forte odor
putrefeito e com coloracdo marrom-avermelhada (Tabler et al., 2019).

A agua subterranea é considerada mais confiavel e limpa em relagéo
a agua superficial, porém, também esta propensa a contaminagdes, uma vez que as

aguas superficiais ddo origem as aguas subterraneas (Li; Liu, 2019).
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2.4. QUALIDADE DE AGUA

As questdes de qualidade da agua envolvem grandes problematicas,
tanto na lucratividade e no desenvolvimento de frangos de corte, quanto nas questdes
ambientais e de seguranga do alimento para pessoas e animais (NIMSS, 2005).

Segundo dados do Programa Conjunto de Monitorizagao (JMP), para
o Abastecimento de Agua, Saneamento e Higiene do Fundo das Nacgdes Unidas para
a Infancia (OMS/UNICEF, 2023), 1 a cada 4 pessoas no mundo n&o tem acesso a
agua potavel, dentre eles, 704 milhdes de pessoas vivem no meio rural. No Brasil,
13% da populagao ainda sofre dificuldade ao acesso a agua potavel no ano de 2022.

A agua ndo representa um meio onde ha multiplicacdo de
microrganismos, porém, € considerada um veiculo para muitos patdégenos que sao
capazes de sobreviver por muito tempo no meio ambiente (Amaral, 2004) e assim
transmitir diversas doengas, principalmente pela via fecal-oral (Gama et al., 2008).

De acordo com Jacobs et al. (2020), fornecer diariamente agua de
bebida que se apresenta contaminada por microrganismos pode desencadear uma
resposta cronica de estresse devido a maior secregao de corticosterona, hormdnio
associado ao bem-estar dos animais.

A agua deve ser inodora, insipida e incolor. Qualquer alteragéo
nesses parametros pode indicar a queda da sua qualidade (Gama et al., 2008). A
qualidade da agua nao se refere somente ao seu estado de pureza (Merten; Minella,
2002), mas engloba caracteristicas fisicas (turbidez, cheiro, particulas de terra, areia),
quimicas (solidos totais, dureza, potencial de oxirredugéo, valor de pH e alcalinidade)
e biologicas (presenca de coliformes) (Dohare et al., 2014). Em adig&o, a qualidade
da agua pode depender de fatores como a fonte de abastecimento, o manejo da agua
e de residuos, o grau de degradagao ambiental e antropocentrismo da regido (NIMSS,
2005).

A manutengao da qualidade da agua exige frequente coleta e analise
de dados e abordagens regulatorias de saneamento da agua (Carrard et al., 2019). A
descontaminag&o da agua tem o intuito de eliminar patégenos que estdo presentes
nas fontes de agua ou que foram contaminadas no caminho até a propriedade
(Amaral, 2004). O processo de tratamento e o monitoramento da qualidade da agua
que é ofertada sdo relevantes principalmente na avicultura, onde uma unica fonte

abastece milhares de animais (Sheikh, 2019).
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O controle na qualidade da agua faz parte do programa de
biosseguridade de propriedades rurais e deve ser realizado desde a criagdo dos
animais até o processamento do produto final, e garante a saude e bem-estar dos
animais (Mohammed et al., 2020).

De acordo com a Resolugdo n°357 de 17 de margo de 2005 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 2005), a qualidade da agua doce é
dividida em Classe Especial, Classe 1, Classe 2, Classe 3 e Classe 4, onde 0 mesmo
sugere a utilizagdo da agua de Classe 3 para fins de dessedentagdo dos animais.

Na produgdo avicola, a preconizacdo da qualidade da agua
representa um importante fator a ser considerado, visto que s&o animais menores,
precoces e mais suscetiveis as doengas (Amaral, 2004). Assim, de acordo com Gama
et al. (2008), € necessario prezar pela qualidade da agua fornecida desde a primeira
fase das aves. A recomendacgado é oferecer ao animal a agua de bebida aplicavel
também para o consumo humano (Cardozo et al., 2015).

A Tabela 1 mostra parametros preconizados indicativos de qualidade
de agua de acordo com a CONAMA (2005), para dessedentacdo de animais,
representada pela Classe 3 e de acordo com a Organiza¢gdo Mundial da Saude (OMS,

2022) para consumo humano e seus respectivos valores maximos permitidos.

Tabela 2: Parametros de qualidade de agua e valores maximos permitidos.

Valor maximo permitido

Parametros
CONAMA (2005) OMS (2022)
Coliformes Totais & 1000 NMP/mL 0 UFC /100 mL
Fecais
pH 6-9 6,5-8,5
Alcalinidade — -
Nitritos e Nitratos 1e 10 mg/L 3 mg/L e 50 mg/L

Soélidos Dissolvidos 500 mg/L 1000 mg/L

Totais (SDT)
Cloreto 250 mg/L 250 mg/L

Fonte: Dados adaptados de CONAMA (2008); OMS (2022).
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2.5. CARACTERISTICAS DE QUALIDADE DA AGUA

2.5.1.Caracteristicas Fisicas

2.5.1.1. Cor e turbidez

Conforme a apresentacdo da cor da agua, esta pode nos dizer sobre
sua qualidade. Quando a agua apresenta-se com coloragdo avermelhada, ha
indicagdo de maiores quantidades de ferro, e quando a agua apresenta-se azulada,
ha indicativo de presenga excessiva de cobre. Ja a agua de coloragdo negra pode
indicar decomposi¢cdo de matéria organica e presenga de bactérias (Sheikh, 2019).

A agua turva representa a presenga de lama, lodo, argila ou material
organico (Sheikh, 2019) e diz respeito a intensidade de luz que penetra em meio as

particulas presentes na agua (Viola et al., 2011).

2.5.1.2. Odor e sabor

A agua deve ser insipida e inodora. A presencga de cheiro é outro fator
indicativo da qualidade da agua. O forte odor putrefeito na agua aponta a presenca de
sulfeto de hidrogénio, proveniente de bactérias sulfato redutoras e da decomposi¢éo
de matéria organica. Esse componente ao se complexar com o ferro, pode tornar a
agua negra, e consequentemente aumentar a presenga de bactérias (Viola et al.,
2011).

Ja o sabor da agua pode ser alterado pelo excesso de diversos sais,
presencga de ferro, manganés e sulfato, e o pH, que podem dar a agua um sabor
amargo (Sheikh, 2019).

2.5.2.Caracteristicas Quimicas

2.52.1. pH

O pH indica a acidez ou alcalinidade da agua em uma escala de 0 a

14, onde quanto mais proximo a 0, maior a acidez, e quanto mais proximo a 14 maior

a alcalinidade e em pH 7 se enquadra no pH neutro (Sheikh, 2019).
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Quando o pH da agua se encontra mais elevado, as concentragdes
de solidos como carbonatos e sais se encontram mais elevados (Manning et al., 2007;
Rondon, 2019). A alta alcalinidade da agua pode aumentar a sua dureza, aumentando
0s niveis de calcio e magnésio, que apesar de nao afetarem a saude dos animais,
pode levar ao acumulo de incrustagdes, causar entupimentos e impedir a correta agao
de detergentes, o que pode tornar a limpeza menos eficiente e consequentemente
aumentar a concentragédo de patogenos (Manning et al., 2007; Ronddn, 2019).

Adicionalmente, a alcalinidade do meio auxilia na proliferacido de
bactérias patogénicas e o risco de contaminacgéo e contragcdo de doengas transmitidas
através da agua de bebida (Boumedous et al., 2017). Os acidos organicos podem ser
utilizados a fim de diminuir o pH da agua. De acordo com Khan (2016), o pH levemente
acido entre 5 e 7 auxilia na eliminagdo de microrganismos nocivos. Deste modo, a
oferta de agua de bebida com pH baixo tém o poder bactericida e pode ser utilizado
para o tratamento da agua, diminuindo a transmissao de doengas em frangos de corte
(Gao et al., 2021).

Embora as aves tenham preferéncia em consumirem agua de bebida
com pH entre 6 e 6,8, podem tolerar um espectro maior de pH entre 4 e 8 (Sheikh,
2019). Apesar da preferéncia por beberem agua de pH neutro, os acidos organicos
sdo palataveis (Gao et al., 2021) e ndo alteraram o consumo quando adicionados a
agua aum pH 2,7 — 3,7 (Ali et al., 2020).

2.5.2.2. Dureza

A dureza representa a elevada quantidade de calcio (Ca®') e
magnésio (Mg?*) presentes na agua. A associagdo de cdlcio com o bicarbonato
(HCO?%) leva a formagao carbonato de calcio (CaCOs), que € pouco soluvel.

Embora a dureza ndo afete a saude, estes elementos acabam
precipitando e levam ao acumulo desses minerais nos sistemas de abastecimento de
agua, favorecendo o entupimento de canos (Boumedous et al., 2017; Sheikh, 2019).
No entanto, conforme Ebrahimi et al. (2024), o fornecimento de agua de qualidade,
com baixa dureza influencia positivamente no desempenho de frangos de corte.

O alto nivel de dureza da agua também diminui a acgédo de
desinfetantes como a amoénia quaternaria, tornando-os menos eficientes (Sheikh,
2019). A dureza da agua influencia na agéo e capacidade de detergentes e sabdes de
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fazerem espuma (Viola et al., 2011), influenciam no sabor e interferem na eficacia de
alguns medicamentos, tornando alguns compostos quimicos indisponiveis (Gama et
al., 2008).

Conforme a Portaria 2914/2011 do Ministério da Saude, o valor
maximo permitido de dureza da agua para o consumo humano é de 500 mg/L de
CaCO:s.

2.5.2.3. Solidos Dissolvidos Totais (SDT)

Os Sdlidos Dissolvidos Totais (SDT) correspondem a salinidade da
agua. A salinidade pode ser resultado de substéncias organicas ou inorgéanicas. Os
minerais envolvidos geralmente s&o calcio, magnésio, sodio, cloro, bicarbonato e
enxofre (Viola et al., 2011).

A constante ingestdo de agua com alta presenga de minerais pode
aumentar a umidade das fezes devido ao efeito osmético e maior ingestdo de agua
em frangos de corte e perus (Leeson; Summers, 2009).

De acordo com a OMS (2022), a quantidade maxima permitida de
SDT €& de 1000 mg/L. Uma das alternativas para a resolugdo dos problemas de
salinidade é fazer o uso de trocadores de ions, que retém os minerais presentes na
agua (Viola et al., 2011).

2.5.2.4. Nitrito e nitrato

O nitrato é produto da decomposigdo de matéria organica, enquanto
o nitrato é gerado de uma forma intermediaria entre o processo. A presencga desses
compostos na agua indica que ela pode ter sido contaminada por escoamento de
fertilizantes ou residuos de animais (Sheikh, 2019).

A ingestdo de nitrito € altamente toxica, uma vez que, apos ser
absorvido e estar presente na corrente sanguinea, o nitrito complexa-se com a
hemoglobina e impede o transporte de oxigénio para os 6rgéos. O nitrato, por outro
lado, ndo é considerado téxico, porém, quando ingerido, é convertido em nitrito pelos
microrganismos intestinais (Sheikh, 2019). Em aves, ndo ocorre essa conversao,
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portanto, n&o ha indicativos de que a presenga de nitrato na agua afete a saude das
mesmas (Ebrahimi et al., 2024).
Os valores maximos de nitrito e nitrato de acordo com o Ministério da

Saude (2011) sdo de 1 e 10 mg/L respectivamente.

2.5.3. Caracteristicas Microbiologicas

A presencga de bactérias na agua indica um sinal de contaminagao por
matéria organica. Quando se trata de coliformes, a quantidade ideal existente na agua
deve ser em torno de zero, visto que s&o microrganismos presentes nas fezes e no
trato gastrintestinal de seres humanos e animais (Sheikh, 2019).

A contaminagao microbioldgica da agua oferece varios riscos a saude,
e é causada por bactérias, virus e protozoarios, que resulta em muitas doencas
infecciosas (Mohammed et al., 2020), como as de origem bacteriana: Doenga
Respiratoria Crénica, Colibacilose, Colera e Tifoide Aviaria, de origem viral: Doenga
de Newcastle, Bronquite Infecciosa, Doenca de Marek e Gumboro, ou provinda de
protozoarios, como a Coccidiose (Amaral, 2004).

Muitos microrganismos como a Escherichia coli e Salmonella spp. sao
capazes de produzir biofimes e podem estar presentes nos sistemas de
abastecimento e distribuicdo de agua de propriedades rurais (Maes et al., 2019). Os
biofilmes consistem em uma matriz polimérica extracelular, que sao produzidas por
microrganismos que formam comunidades e aglomerados, e que sdo de dificil
remogéo (PALHARES, 2008).

Branco et al. (2016) encontraram em sua pesquisa, que de 33 aviarios
analisados localizados no estado de Sao Paulo - SP, 15 tiveram a presenca de
Escherichia coli nos sistemas de abastecimento de agua, e dessas quinze amostras,
oito cepas foram produtoras de biofilme. A colibacilose, doenga causada pelas
bactérias E. coli spp. ocasiona muitas perdas econémicas em casos de surtos. As
cepas sao patogénicas e representam um grande risco para frangos de corte devido
as infec¢des causadas pelo microrganismo. Além de E. coli e Salmonella spp., outros
microrganismos podem ser encontrados na agua, como Vibrio cholerae, Leptospira
spp., protozoarios, vermes e virus (Viola et al., 2011).

A contaminag&o microbioldgica € o fator de maior perigo por conta de

nao apresentarem mudangas perceptiveis, diferentemente da contaminacgao fisica e
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quimica, onde ha alteracdes na cor e odor. Nesse sentido, produtos sanitizantes como
acidos organicos, hipoclorito de sédio, compostos clorados, aménia quaternaria e iodo
sdo utilizados e se mostram eficientes na eliminagdo de patdégenos, remocgao de
substancias poliméricas extracelulares (biofiilmes) que sdo excretadas pelos
microrganismos, e os tornam mais vulneraveis, causando sua morte (Rivas et al.,
2018).

2.5.4.Oxidation Reduction Potential (ORP)

O ORP é um indicador utilizado para avaliar a agua previamente
tratada e mensura o poder de oxidagao dos produtos sanitizantes para eliminagcéao de
microrganismos. Um valor de ORP acima de 650 milivolts indica que a agua esta
dentro dos parametros de condigbes adequadas de qualidade (Tabler et al., 2019).
Quanto menor o valor de ORP, maior € a quantidade de matéria orgénica ou de
agentes redutores, como ferro ferroso (Fe?*), manganés (Mn?*), bissulfeto (Hs") e
sulfito (Watkins, 2008).

2.6. PRODUTOS UTILIZADOS NO TRATAMENTO DA AGUA

2.6.1. Cloro

O cloro € um dos principais produtos comumente utilizados para
tratamento de agua potavel, justamente por sua agéo desinfetante (Meng et al., 2023)
e capacidade de oxidar a matéria organica e inorganica da agua (Wang et al., 2020).
E um produto facil de manusear e de baixo custo (Freese; Nozaic, 2002), e embora
ndo seja tao eficaz contra biofilmes, o cloro é mais efetivo na remocéo de bactérias
livres (Deborde; Gunten, 2008; Mohammed et al., 2020).

Quando adicionado a agua, o cloro apresenta a seguinte reagao
(Degrémont, 1979):

Clz + H2O = HOCI + H* + CI (1)

A eficacia do cloro depende de fatores como dosagem, tempo de
reacao, o pH, temperatura, quantidades de ferro, nitrito, amdnia e matéria organica
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presente na agua (Viola et al., 2011). A eficiéncia de desinfecgéo e oxidagao do cloro
e fortemente dependente do pH da agua (Deborde; Gunten, 2008). O cloro e quando
adicionado, reage com a agua e forma acido hipocloroso (HCIO) e ions hipoclorito
(ClO"). O acido hipocloroso € o principal agente desinfetante e € a forma mais eficaz
de inativar os microrganismos em relagéo aos ions hipoclorito (Wilson et al., 2019).
Em meio acido, ha a maior predominancia do acido hipocloroso. Em pH 6, a relagao
de acido hipocloroso e ion hipoclorito € de 4:1, enquanto em pH > 7,5 a relagao é de
1:1 (Sparks, 2009). Em pH mais elevado > 7, n&o ha muita eficiéncia na transformagéo
do cloro em acido hipocloroso, e sim de hipoclorito, o que o torna a desinfecgdo menos
eficiente. Ja ao adicionar cloro na agua em pH abaixo de 6, ha um aumento na
quantidade de acido hipocloroso formado, aumentando a eficiéncia do cloro (Tabler et
al., 2023).

Em relagdo ao modo de agédo do cloro, este age na oxidagdo dos
grupos sulfidrila das bactérias, causa danos aos centros de ferro-enxofre, cancela o
transporte de nutrientes, dificulta a respiragao celular e deteriora a capacidade das
células de manter uma carga de energia (Ghernaout, 2017).

Elevadas doses de cloro alteram o sabor da agua, ocasionam um
desbalango eletrolitico nas aves (Viola et al., 2011), geracdo de trihalometanos
(THMs), como cloroférmio, bromodiclorometano, dibromoclorometano e bromoformio,
subprodutos considerados carcinogénicos (Ofori et al., 2018; Moustafa et al., 2021).
Em alguns casos, a adicdo de doses elevadas e prolongadas de cloro causam o
aumento da tolerancia em alguns microrganismos e biofilmes super-resistentes.
Preconiza-se que a quantidade ideal de cloro livre presente na agua seja em torno de
3 - 5 ppm para a eliminagédo de patogenos (Wilson et al., 2019) e que nao afete a
saude dos animais (Viola et al., 2011). No entanto, foi relatado por Sasada et al.,
(2015) que a cloragédo da agua a 10 ppm pdde modular a microbiota intestinal de
camundongos, levando a menor prevaléncia de Clostridium perfringens e C. difficile,
Enterobacteriaceae e Staphylococcus spp., sem causar toxicidade nos animais.

O cloro pode ser encontrado em diversas formas, como cloro gasoso,
cloro liquido ou cloro em po6 (Freese; Nozaic, 2002). O cloro gasoso € a forma mais
efetiva na descontaminacédo da agua, porém, apresenta um custo mais elevado. O
cloro liquido pode ser chamado de hipoclorito de sddio, ou pode-se apresentar como
o cloro gasoso (cloro molecular) em seu estado liquefeito. O cloro liquido € muito

reativo e se decompde rapidamente com maiores quantidades de matéria organica
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(Viola et al., 2011). Ja o hipoclorito de calcio (forma em pé do cloro) atua como um
oxidante das células das bactérias patogénicas, causando dano em sua parede celular
e consequente lise das células (Mohammed et al., 2020). De acordo com 0 mesmo
autor, o hipoclorito de calcio a uma concentragado de 0,5 mg/L foi capaz de eliminar
100% de Salmonella Kentucky e Escherichia coli em um tempo de contato de 60

minutos.

2.6.2. Di6xido de Cloro

O diéxido de cloro (ClO2) € um gas de coloragdo amarelo esverdeado,
e pode ser utilizado tanto na forma liquida (gas dissolvido em liquido) quanto na forma
gasosa (Kadota et al, 2023). E um desinfetante poderoso de amplo espectro
bactericida (Ofori et al., 2018), pode ser utilizado como substituto do cloro devido ao
seu maior poder de agédo e é amplamente utilizado para o tratamento da agua, (Ge et
al., 2021).

Além da utilizagao do diéxido de cloro no tratamento da agua, também
€ aplicado para a desinfeccdo de ambientes, equipamentos e superficies e na
industria alimenticia (Totaro et al., 2021; Chechet et al., 2022).

O dioxido de cloro € um composto quimico gerado a partir da mistura
de clorito de sddio com acidos fortes, como acido sulfurico (H2SO4) ou acido cloridrico
(HCI), ou oxidantes como cloro gasoso (Cl2), acido hipocloroso (HOCI) e perdxido de
hidrogénio (H202). Este produto atua em compostos organicos e compostos
inorganicos, como diéxido de nitrogénio (NO), triéxido de enxofre (SOs3), manganés
(Mn) e ferro (Fe). Em compostos organicos, o dioxido de cloro atua em fendis, anilina
e tidis e possui agdo oxidante, ou seja, remove e capta elétrons de substancias e
microrganismos (Gan et al., 2020).

Ao entrar em contato com a agua, o diéxido de cloro forma clorato e

clorito (Eq. 1).
2ClO2+20H~ = CIO3— + H20 (2)
Em microrganismos patogénicos, seu mecanismo de ag&o consiste

em afetar a permeabilidade da membrana plasmatica celular, removendo os elétrons,

causando um desequilibrio osmoético e lise celular das bactérias (Ofori et al., 2018).
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Enquanto o dioxido de cloro reduz sua carga ao anion clorito ao ganhar elétrons, os
microrganismos perdem os elétrons e sao oxidados. Deste modo, o dioxido de cloro
reage seletivamente em compostos orgénicos ricos em elétrons, demonstrando a
eficiéncia no combate de patogenos (Gan et al., 2020).

O diéxido de cloro possui poder de acado contra bactérias como
Pseudomonas aeruginosas, Escherichia coli e Staphylococcus aureus (Ofori et al.,
2018), fungos como Penicillium chrysogenum e Stachybotrys chartarum (Wilson et al.,
2005), e sao capazes de eliminar virus causadores da bronquite infecciosa e influenza
aviaria (Kadota et al., 2023), que sdo conhecidos por possuirem a capacidade de
serem transmitidos pela agua (Ge et al., 2021).

Em comparagcdo com o cloro, o diéxido de cloro tem maior poder
oxidante contra bactérias e biofilmes (Herczegh et al., 2013), é mais soluvel do que o
cloro, porém é mais volatil (Ofori et al., 2018; Moustafa et al., 2021), e € menos afetado
pela presenca de matéria orgénica do que outros compostos clorados. Ao contrario
ao cloro, o dioxido de cloro n&o se dissocia na agua a um pH mais baixo, mantendo
sua eficacia a uma ampla variagéo de pH (6 — 9), podendo suportar ambientes mais
acidos (Kadota et al., 2023).

A eficacia das solugdes de didéxido de cloro pode depender da sua
concentragéo, temperatura, incidéncia solar e pH (Chechet et al., 2022). De acordo
com 0s mesmos autores, nos processos de desinfecg¢ao, quando o didéxido de cloro é
dissolvido na agua a pH alcalino >11, este é reduzido e ha a formagao de anions clorito
(ClOy) e cloreto (CI), e em menores quantidades, os anions clorato (ClO3") e
hipoclorito (CIO"), que diminuem sua eficacia.

Ha muita contradicdo entre os pesquisadores em relacéo a influéncia
do pH para a efetividade do diéxido de cloro. Trabalhos relatam que diferente do cloro,
o dioxido de cloro é eficiente a um maior espectro de mudanga de pH. Porém, foi
relatado em Ofori et al. (2018) que o dioxido de cloro foi mais efetivo em eliminar
bactérias em condi¢des alcalinas. Adicionalmente, Lillard (1980) nao viu diferenga na
acao bactericida do dioxido de cloro quando combinado com acido cloridrico (pH
acido) em carcagas de frango. Ja Watkins (2008), relata que o diéxido de cloro é mais
eficaz em uma faixa de pH levemente acidode 4 a 7.
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2.6.3. Acidos Organicos

Os acidos organicos s&o considerados aditivos na alimentagao
animal, mas podem ser considerados desinfetantes (Mantzios et al., 2024). S&o
considerados acidos fracos, com a estrutura quimica R-COOH. Eles sao classificados
como acidos monocarboxilicos simples (férmico, acético, propidnico, butirico), acidos
carboxilicos (malico, latico, tartarico, citrico) ou acidos carboxilicos de cadeia curta
(fumarico e sorbico) (Khan, 2016).

A utilizagdo de um unico acido organico ou a mistura de acidos
resultam em propriedades antimicrobianas e se igualam aos efeitos dos antibioticos
(Khan, 2016). Deste modo, os acidos organicos tém se tornado uma alternativa para
0 uso de antibidticos, e sdo uma opg¢ao econdbmica para melhorar o desempenho e
integridade intestinal de frangos de corte (Roth et al., 2017; Gao et al., 2021).

Os acidos organicos possuem melhor palatabilidade e grandes efeitos
bacteriostaticos, além de reduzir gradativamente o pH do trato gastrointestinal, o que
diminui a secre¢do acentuada do acido gastrico (Gao et al., 2021). Adicionalmente, os
acidos organicos n&o poluem o meio ambiente, s&o de alta absorgdo e ndo geram
residuos na carne (Gao et al., 2021; Ma et al., 2021).

Os efeitos benéficos dos acidos organicos tém sido retratados em
numerosos estudos, dentre os efeitos positivos, podemos citar a melhora da atividade
de enzimas digestivas, aumento da digestibilidade, redugdo do pH do trato
gastrintestinal e podem eliminar bactérias patogénicas (Rodjan et al., 2017), tornando
o ambiente intestinal mais favoravel para bactérias acido-laticas (Fernades et al.,
2014).

Os acidos orgénicos também podem ser adicionados na dieta, porém,
dependendo da quantidade, causam corrosdo de maquinarios e volatilizacdo na
fabricagdo da ragao (Sadati et al., 2022; Khan, 2016), enquanto se diluidos na agua,
possuem maior solubilidade (Khan, 2016), além de possuirem a capacidade de se
dissociar na agua, ou seja, mudar sua forma n&o dissociada para dissociada.

Os acidos organicos ficam livres na agua de forma néo dissociada e
conseguem atravessar a membrana plasmatica, penetrar nos patdégenos e dissociar-
se (Khan, 2016), liberam ions de hidrogénio (H+), que reduzem o pH celular (Rodjan
et al., 2017) e impedem a ac¢do de enzimas bacterianas e a fungdo de transporte de
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nutrientes, fazendo com que falte energia celular para a sobrevivéncia do patégeno
(Khan, 2016).

A eficacia dos acidos orgénicos depende de varios fatores, como o
seu pka, ou seja, o valor do ponto em que 50% do acido € dissociado e a capacidade
de liberar prétons (H*). Um acido com pka baixo € mais forte, ou seja, ele se dissocia
mais facilmente para liberar H*, enquanto um pka maior significa uma baixa
capacidade de dissociacdo. A eficacia dos acidos organicos também varia de acordo
com o comprimento da cadeia, grau de insaturagcdo e formula quimica. Partindo
desses pressupostos, a utilizagdo de mais de um acido torna-se mais eficiente devido
a diferentes valores de pka e sinergia entre os acidos (Khan, 2016).

Adicionalmente, o patégeno envolvido também influencia na eficacia
dos acidos. De acordo com Nguyen et al. (2024), os acidos organicos sao mais
eficazes contra organismos Gram negativos, como Salmonella, Campylobacter e
Escherichia coli. Outro fator que interfere na eficacia dos acidos organicos é o
ambiente. Quanto mais baixo o pH do ambiente, mais eficaz torna-se o acido. O pH
da agua € um fator essencial e esta relacionado ao impacto aos 6rgaos digestivo e
imunolégico das aves, e influencia diretamente em cada segmento do trato
gastrintestinal, determina o ambiente quimico e influencia na taxa de digestdo e
absorcao dos nutrientes (Engberg et al., 2004).

A adicdo de acidos organicos na dieta em concentragdes de 3.000
mg/kg e 6.000 mg/kg de ragdo proporcionou melhores indices de desempenho em
frangos de corte nas fases de crescimento e terminagdo em ambas as concentragdes
(Ma et al., 2021).

De acordo com Martinez et al. (2021), a oferta de agua de bebida
alcalina em frangos de corte com adicdo de bicarbonato de so6dio causou alta
mortalidade, ascite e baixo desenvolvimento produtivo. A diminui¢gdo do pH leva a um
aumento na digestibilidade das proteinas e um aumento na atividade de enzimas
digestivas (Samudovska et al., 2018). A atividade enzimatica é maior devido a
diminui¢do do pH do meio (4,5-5,5) comparados com um valor de pH acima de 6,5,
onde a atividade enzimatica é reduzida em 10-15% (Kieronczyk et al., 2016).

A utilizagao de diversos acidos organicos para avaliar seu impacto na
saude do trato gastrointestinal, ha um aumento no tamanho das vilosidades e da
profundidade da cripta, indicando uma possivel maior taxa de absorcao intestinal e
um maior estimulo para producio de células nas fendas das criptas. Quando o trato
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gastrintestinal se encontra em desequilibrio, ha a alteragdo da permeabilidade da
barreira de protecdo, facilitando a entrada de patdégenos, consequentemente, as
vilosidades diminuem de tamanho por infecgdes intestinais e ha uma maior taxa de
renovacgao celular (Khan, 2016).

Os estudos de Yang et al. (2018) apontam que a utilizagdo de um
blend de acidos organicos (sorbico e fumarico) e timol na dieta de frangos de melhorou
a morfometria intestinal do jejuno com o aumento da altura das vilosidades intestinais,
bem como o0 aumento da relacéo entre altura das vilosidades e profundidade da cripta
(V:C = 9,03 ym) em comparagdo com o tratamento controle (V:C = 7,42 ym). A
melhoria na saude intestinal e na absor¢cdo de nutrientes alterou positivamente a
conversdo alimentar na fase de crescimento (CA = 1,64) em relagdo ao tratamento
controle (CA = 1,68).

De acordo com o trabalho de Dai et al., (2021), a utilizagao de acidos
organicos na dieta dos animais melhorou o desempenho, a morfologia intestinal, dado
ao maior aumento da barreira protetora e um melhor equilibrio da microbiota. Quando
adicionados a agua, os acidos organicos diminuem a quantidade de patdgenos,
regulam a flora e melhoram a saude intestinal, e consequentemente melhoram o

desempenho dos animais (Khan, 2016).

2.7. SAUDE INTESTINAL

O trato gastrointestinal possui fungbes fisiologicas, digestivas,
absortivas, imunolégicas e enddcrinas. Logo, manter a saude intestinal das aves é
essencial para o desenvolvimento, integridade fisiologica e saude dos animais
(Rondon, 2019).

A melhoria na saude intestinal impacta ndo s6 o meio de producéo,
mas também o desenvolvimento sustentavel, com a diminuicdo dos impactos
ambientais e melhor aproveitamento nutricional, diminuicdo da excregao de amdnia e
outros gases que impactam no meio ambiente e qualidade de vida de animais e
trabalhadores rurais (Costa, 2008).

Desde a fase embrionaria, até mesmo apds a eclosdo dos ovos, 0
intestino das aves tem grande importancia. Ele cresce mais rapido em comparagao a
massa corporal e € essencial para absor¢ao de nutrientes e desenvolvimento das aves
(Yegani; Korver, 2008).
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ApoOs a eclosdo, o trato gastrointestinal das aves ainda é imaturo
(Nguyen et al., 2021), porém, nas primeiras 48 horas apos a eclosao, estudos apontam
que o intestino delgado € fundamental na absorgdo da gema e no desenvolvimento
de frangos de corte (Noi; Sklan, 1999; Yegani; Korver, 2008).

Segundo Maiorka et al. (2003), o fornecimento de ragéo e agua logo
apos a eclosao dos ovos favoreceu o desenvolvimento intestinal, enquanto a privagao
de agua resultou na redugéao do tamanho das vilosidades e se igualou aos resultados
da privacgao de racéao.

A microbiota intestinal tem grande importancia para o funcionamento
do intestino e estimula os enterdcitos e as células do sistema imune (Broom, 2018). A
microbiota do trato gastrointestinal das aves contém uma diversidade de
microrganismos, como bactérias, fungos e protozoarios e pode variar de acordo com
a composicao quimica da dieta (Yegani; Korver, 2008) e auxiliam na digestao e
absorcado dos nutrientes (Pandit et al., 2018).

Acredita-se que uma das principais fun¢gées da microbiota seja a
producédo de acidos graxos de cadeia curta como acetato, propionato e butirato a partir
de fibras e carboidratos complexos (Broom, 2018). Segundo Stanley et al. (2016), a
producao de butirato pelas cepas Faecalibacterium prausnitzii e Bacteroides fragilis
foi associada ao bom desempenho de frangos de corte.

A microbiota intestinal abriga uma diversidade de microrganismos
comensais ou patogénicos, que geralmente estdo associados a doengas infecciosas
(Yegani; Korver, 2008). O aumento no numero de bactérias nocivas causa uma
disbiose, e o funcionamento intestinal fica comprometido (Pandit et al., 2018). A maior
prevaléncia de tais microrganismos no intestino acarreta na maior secregédo de agua,
eletrolitos e muco gerado pela inflamagé&o intestinal. Além disso, a diarreia causada
pela disbiose intestinal leva ao maior umedecimento da cama, aumenta
pododermatites, calo de peito e dermatite de contato, aumentando os indices de
claudicagédo e impactando diretamente na qualidade de carcaga (Boumedous et al.,
2017).

Os danos provocados a barreira intestinal refletem na saude e
producdo animal. A integridade da barreira € crucial para que ocorra a absorgao
adequada dos nutrientes e protegédo contra microrganismos patogénicos (Pandit et al.,
2018).
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A presenca de inflamacgao intestinal é captada pelo epitélio intestinal
e células do sistema imune e transmitidos pelo nervo vago até o sistema nervoso
central, elevando os niveis de corticosterona. Este componente é responsavel por
modular a migracédo de heterdfilos para regular a inflamagao (Mantzios et al., 2024).
De acordo com o mesmo autor, a infeccdo por Campylobacter frangos de corte
desafiados resulta em um aumento nos niveis séricos de cortisol devido aos danos
intestinais causados.

A presenga de microrganismos patogénicos e toxinas no intestino
levam as alteragbes na morfologia e integridade intestinal e afetam a funcionalidade
de absorgéo de nutrientes. Deste modo, a prevaléncia de bactérias ndo patogénicas
reflete na saude intestinal, influenciando positivamente na morfologia das vilosidades
intestinais. As bactérias benéficas como bactérias laticas e bifidobactérias auxiliam na
manutengao da barreira intestinal, imunomodulagéo e a regeneragéo tecidual.

Foi constatado que a microbiota intestinal possui ligagdo com a
microbiota pulmonar através eixo intestino-pulmao via sistema sanguineo e linfatico
(Shah et al., 2021), influenciando também na saude pulmonar e doengas respiratérias
(Sabino et al., 2023). Além disso, tais microrganismos tém a capacidade de produzir
acidos graxos de cadeia curta, que fornecem energia as células intestinais,

importantes para seu desenvolvimento e diferenciagcdo (Nguyen et al., 2021).

2.8. QUALIDADE DA CARNE

Além das caracteristicas produtivas, a qualidade do produto € um fator
crucial para a escolha e consumo da carne de frangos. Os consumidores tém se
tornado cada vez mais exigentes e estdo buscando produtos de melhor qualidade
(Imran et al., 2014). Diversos fatores podem influenciar na qualidade da carne, entre
eles estdo: a genética, o bem-estar animal, nutrigdo, idade, sexo, dentre outros
(Heinen, 2013). Fatores externos como problemas sanitarios ou presenca de
contaminagao bacteriana também estao diretamente correlacionadas com a qualidade
de carne, uma vez que afetam as caracteristicas sensoriais e tecnoldgicas da carne
(Oliveira et al., 2023).

De acordo com Imran et al. (2014), a qualidade da carne pode ser
determinada por uma combinacdo de parametros objetivos (pH, cor, capacidade de
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retencdo de agua e gordura intramuscular) e subjetivos (percepcéo de cor, maciez,

suculéncia, aparéncia da carne, resisténcia a mastiga¢ao, sabor e aroma).

2.8.1 pH

O pH é considerado um dos parametros mais importantes para
predizer a qualidade da carne de frango (Troeger; Woltersdorf, 1989). O pH influencia
em outros fatores que afetam a qualidade de carne, como maciez, cor e capacidade
de retencéo de agua.

A cor € uma maneira de interpretar visualmente o pH da carne. Se a
carne apresenta uma coloragdo mais escura, o pH esta alto, e se a coloracédo se
apresenta mais clara, o pH apresenta-se baixo. A CRA se eleva a um pH maior, e
diminui quando o pH esta menor. Quanto maior a desnaturagdo das proteinas da
carne, menos luz consegue ser transmitida por entre as fibras musculares, acabando
por se dispersar. A luz, quando dispersa, ndo & capaz de irradiar as mioglobinas das
células da carne, conferindo assim uma tonalidade mais clara (Brossi et al., 2009).

Os valores normais de pH em carne de frango conforme descrito por
Alves et al. (2016) sdo de 5,7 a 5,97. Fora desse intervalo, as caracteristicas de
qualidade de carne serao alteradas. Um dos grandes desafios da industria de carne
de frango € a incidéncia de carnes PSE (Barbut et al., 2008). A carne PSE tém
caracteristica palida, mole e exsudativa e pode ocorrer por diversos motivos, como
estresse agudo pré-abate e estresse térmico. Sao caracteristicos por queda
acentuada de pH devido as altas concentracdes de acido latico resultantes da rapida
glicolise (Carvalho et al., 2017).

A velocidade e o prolongamento de queda do pH apd6s a morte das
aves impactam diretamente na cor e na CRA da carne (Soares et al., 2009). O principal
determinante do pH da carne é a quantidade de glicogénio muscular restante apds o
abate do animal (Mir et al., 2017). Em carne de frangos, a queda brusca e acentuada
do pH ocorre devido ao alto estresse pré-abate, que resulta em carnes PSE (Pale,
Soft, Exsudative). O estresse pré-abate eleva a taxa de glicolise e os indices de acido
latico no musculo e consequentemente, leva a queda acentuada de pH (Soares et al.,
2009), e com o baixo pH atrelado a alta temperatura corporal das aves, ocorre a
hidrélise de proteinas miofibrilares e a desnaturagao proteica, onde ha a perda das
propriedades da carne e diminuicdo da CRA (Specht et al., 2009).
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Segundo Dransfield; Sosnicki (1999), as carnes PSE também alteram
a maciez a carne. O rapido declinio do pH da carne em alta temperatura leva a
desnaturacao de proteinas e enzimas proteoliticas, como calpainas, além de diminuir
a retencéo de liquido, aumentando a rigidez da carne. Em contrapartida, as carnes
DFD, que se caracterizam por serem escuras, firmes e secas. As carnes DFD ocorrem
em decorréncia do estresse prolongado na criagdo das aves. Esse estresse causa a
queda de glicogénio muscular, levando a uma menor produgéo de acido lactico pos-
abate, o que impede a queda natural do pH muscular, resultando em carne com pH
alto, acima de 6,2.

Os valores de pH da carne também influenciam na microbiologia da
carne, onde em carnes DFD, o pH é mais alto e em carnes PSE, o pH & mais baixo.
O pH mais alto ndo necessariamente estimula o crescimento bacteriano, porém, reduz
o tempo de laténcia, ou seja, 0 momento em que 0s microrganismos se preparam para
se multiplicarem (Lesiow; Kijowski, 2003).

Portanto, as carnes PSE sao mais comuns em frangos de corte devido
a grande eficiéncia produtiva, genética e maior susceptibilidade a fatores
estressantes, porém, as carnes DFD s&o outras anomalias que também impactam na

qualidade da carne.

2.8.2 Cor

A cor é conhecida como atributo primario da qualidade dos alimentos,
e exerce uma influéncia muito importante na aceitabilidade do produto no momento
da compra. Nas carnes in natura, os consumidores costumam associar a cor como
indicador de carnes frescas e saudaveis (Mancini; Hunt, 2005).

O principal pigmento responsavel pela coloracdo da carne é a
mioglobina (Price; Schweigert, 1987), que tem como fung&o armazenar o oxigénio nos
tecidos musculares. A concentragdo de mioglobina presente na carne pode variar de
acordo com a idade do animal, intensidade de atividade fisica realizada, dieta,
genética e sexo do animal (Pardi et al., 2001).

Em relacdo a dieta, os carotenoides (beta-caroteno, xantofilas)
presentes no milho, principal ingrediente de ragdes de frangos de corte, contribuem
para a influéncia da cor da carne (Oliveira et al., 2023). Os carotenoides auxiliam no

sistema imunolégico e sdo antioxidantes, e como as aves ndo produzem esse
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nutriente, deve-se adiciona-lo a dieta. Deste modo, a absor¢cdo desses compostos
ocorre principalmente na por¢ao do jejuno e ileo e s&o depositados na carne (Nguyen,
2021).

O método mais utilizado para mensurar a cor da carne é o CIELab
que permite a diferenciagao de cores mais fiéis em relacdo a percepg¢ao humana, e é
baseado na luminosidade, tonalidade e saturagdo. O L* representa a Luminosidade
(preto=0 ao branco=100), o a* (verde (-) ao vermelho (+)) e o b* (azul (-) ao amarelo
(+)) (Pathare; Opara; Al-said, 2013; CIE, 2019).

As carnes PSE apresentam maior luminosidade, enquanto as carnes
DFD apresentam carnes mais escuras, portanto, menor luminosidade (Brossi et al.,
2009). Conforme Santos et al. (2005), as caracteristicas de cor para carne de frangos
macho da linhagem Cobb500® sdo de L = 47,30, a* = 2,84 e b* = 5,26. As carnes de

frango sdo consideradas PSE quando o valor de L >53 (Olivo et al., 2001).

2.8.3 Capacidade de retencao de agua

A CRA é medida através da quantidade maxima de agua que as fibras
musculares conseguem reter dada uma forgca aplicada, como presséo, corte,
centrifugagcédo, aquecimento e trituragdo. Este parametro implica diretamente na
palatabilidade, e esta relacionado as perdas de agua antes e durante o cozimento, o
que nao é desejavel devido as perdas nas caracteristicas sensoriais, como cor, maciez
e suculéncia. Ja a analise de perda de agua por exsudagao (drip loss) diz respeito a
quantidade de agua perdida pela carne sem a aplicagdo de nenhuma forga durante
um periodo de armazenamento (Shen et al., 2022).

A CRA da carne depende de fatores como pH, onde a medida que o
pH diminui, as proteinas atingem seu ponto isoelétrico, e devido a anulagéo de cargas,
a agua ligada é separada das proteinas (Specht et al., 2009).

O rigor mortis também é responsavel pela CRA. O rigor mortis é o
processo de transformagcdo do musculo em carne, onde ha o enrijecimento dos
musculos com o encurtamento dos sarcdmeros apds o abate do animal. fons como
Ca* e Mg" se ligam a proteinas com cargas negativas, o musculo atinge seu ponto
isoelétrico, onde as cargas positivas e negativas sdo iguais e se atraem. Este processo
ocorre devido a falta de oxigénio, e diminuicdo da produgao de ATP, onde as proteinas
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miofibrilares se contraem, formando uma rede densa, dificultando a retengao da agua
(Wismer-Pedersen, 1966).

Estudos comprovam que a capacidade de retengcdo de agua esta
correlacionada com a maciez da carne e € uma das principais caracteristicas
buscadas pelo consumidor (Imran et al., 2014). Quanto menor a CRA e maior a perda
de agua, menor é a maciez da carne (Bridi; Silva, 2009). Conforme Santos et al.
(2005), as analises de CRA (%) da carne de frango deve estar em torno de 68,38%.

2.8.4 Perdas por cocgao

As perdas por cocgao, principalmente a perda de agua € um fator
muito importante para mensurar a qualidade da carne de frangos, visto que afeta a
suculéncia e a maciez, parametros mais exigidos pelos consumidores. E um fator que
indica a quantidade de agua que se perde durante o processo de cozimento (Oliveira
et al., 2023).

A agua possui grande importancia para a carne. Quando ela a
perdida, varios fatores sao afetados negativamente, como a textura, a maciez, o
rendimento de carne e consequentemente a sua qualidade (Olivo et al., 2001).

A agua presente na carne esta ligada as proteinas musculares e
representa cerca de 65 a 80% total da massa muscular. Em condi¢bes normais, a
agua continua ligada as proteinas até o final do rigor mortis, 0 que n&o ocorre quando
as proteinas estdo desnaturadas, diminuindo a capacidade de ligagdo com a agua
(Pardi et al., 2001). Conforme Santos et al. (2005), os dados médios de PPC

encontrados em carne de frango machos da linhagem Cobb500® foi de 21, 69%.

2.8.5 Forga de cisalhamento

A forga de cisalhamento (kg/cm?) representa a forga necessaria para
romper as fibras musculares da carne com uma lamina, e pode ser influenciada por
diversos fatores, como sexo, idade, estresse, linhagem, temperatura de cozimento,
entre outros (Oliveira et al., 2023).

A FC corresponde a maciez da carne e tende a ser maior em animais
jovens e diminui conforme o avan¢o da idade, em decorréncia do acumulo e

maturacdo do tecido conectivo nas fibras musculares. Adicionalmente, a maior forga
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de cisalhamento é resultado da menor CRA e maior perda de agua, tornando a carne
menos macia e suculenta. Nas carnes de frango, a forga de cisalhamento da carne de
frango macho da linhagem Cobb500® foi se caracterizou em 1,06 kgf/g (Santos et al.,
2005).



1040

1041
1042
1043
1044
1045
1046
1047
1048
1049
1050
1051
1052
1053
1054
1055
1056
1057
1058
1059
1060
1061
1062
1063
1064
1065
1066
1067
1068
1069
1070
1071
1072
1073
1074
1075
1076
1077
1078
1079
1080
1081
1082
1083
1084
1085
1086
1087

43

REFERENCIAS

ABBAS, T. E. E. et al. Drinking water quality and its effects on broiler chicks
performance during winter season. International Journal of Poultry Science, v. 7, n.
5, p. 433-436, 2008.

ALI, A. M. Effect of acidified drinking water by organic acids on broiler performance
and gut health. Advances in Animal and Veterinary Sciences, v. 8, n. 12, p. 1301-
1309, 2020.

ALVES, M. G. M. Qualidade de carne de frangos de corte. Essentia, v. 17, n. 2, p. 64-
86, 2016.

Associacdao Brasileira de Proteina Animal (ABPA). Relatério anual 2024.
Disponivel em: [https://abpa-br.org/wp-content/uploads/2024/04/ABPA-Relatorio-
Anual-2024 _capa_frango.pdf]. Acesso em: 13 jan. 2025.

Associacdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA). Consolidacdo 2024:
Exportagbes de carne de frango crescem 3% e alcangam novo recorde. Disponivel
em: [https://abpa-br.org/noticias/consolidacao-2024-exportacoes-de-carne-de-frango-
crescem-3-e-alcancam-novo-recorde/]. Acesso em: 13 jan. 2025.

BARBUT, S. et al. Progress in reducing the pale, soft and exudative (PSE) problem in
pork and poultry meat. Meat Science, v. 79, p. 46-63, 2008.

BELAY, T. et al. A detailed colostomy procedure and its application to quantify water
and nitrogen balance and urine contribution to thermobalance in broilers exposed to
thermoneutral and heat distressed environments. Poultry Science, v. 72, n, 1, p. 106-
115, 1993.

BIRKHEUER, C. F. et al. Qualidade fisico-quimica e microbiolégica da agua de
consumo humano e animal do Brasil: Analise sistematica. Caderno Pedagédgico, v.
17, n.1, 2017.

BOUMEDOUS, C. et al. Impact of drinking water treatment on poultry healthy and
performance: An experimental study. OnLine Journal of Biological Science, v. 17,
n. 1, p. 1-6, 2017. Disponivel em:
[https://thescipub.com/abstract/10.3844/ojbsci.2017.1.6]. Acesso em: 8 set. 2024.

BRANCO, L. O. et al. Biofilm production by Escherichia coli in poultry water drinkers.
Revista Brasileira de Ciéncia Veterinaria, v. 23, n. 3-4, p. 133-137, 2016.

BRASIL, Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). Resolugéo n° 357 de
17 de margo de 2005. Estabelece a classificagdo das aguas doces, salobras e salinas
do Territério Nacional. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 18 jun. 2005. Disponivel
em:
[https://www.icmbio.gov.br/cepsul/images/stories/legislacao/Resolucao/2005/res_con
ama_357_2005_classificacao_corpos_agua_rtfcda_altrd_res_393_ 2007_397_2008_
410_2009_430_2011.pdf]. Acesso em: 31 jan. 2025.



1088
1089
1090
1091
1092
1093
1094
1095
1096
1097
1098
1099
1100
1101
1102
1103
1104
1105
1106
1107
1108
1109
1110
1111
1112
1113
1114
1115
1116
1117
1118
1119
1120
1121
1122
1123
1124
1125
1126
1127
1128
1129
1130
1131
1132
1133
1134
1135
1136
1137

44

BRASIL, Ministério da Saude. Portarian® 2.914, de 12 de dezembro de 2011. Dispoe
sobre os procedimentos de controle e vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano e seu padrao de potabilidade. Diario Oficial da Unido: secao 1,
Brasilia, DF, 14 dez. 2011. Disponivel em: [https://www.mpf.mp.br/atuacao-
tematica/ccr4/dados-da-atuacao/projetos/qualidade-da-
aguallegislacao/portarias/portaria-no-2914-de-12-de-dezembro-de-2011/view].
Acesso em: 01 fev. 2025.

BRIDI, A.; SILVA, C. Avaliagao da carcacga. Avaliagcao da carne suina. Londrina:
Midiograf, p. 1-15, 2009.

BROOM, L. J. Gut barrier function: Effects of (antibiotic) growth promoters on key
barrier components and associations with growth performance. Poultry Science, v.
95, n. 5, p. 1572-1578, 2018.

BROSSI, C. et al. Estresse térmico durante o pré-abate em frangos de corte. Ciéncia
Rural, v. 39, n. 4, p. 1284-1293, 2009.

CARDOZO, N. R. et al. Qualidade da agua de granjas de postura comercial da regiao
Sul de Santa Catarina em relagdo ao Oficio Circular Conjunto DFIP/DSA n° 1/2008.
Arquivos do Instituto Biolégico, S&o Paulo, v. 82, p. 1-7, 2015.

CARRARD, N. et al. Groundwater as a Source of Drinking Water in Southeast Asia
and the Pacific: A Multi-Country Review of Current Reliance and Resource Concerns.
Water, v. 11, n. 8, p. 1605, 2019.

CARVALHO, R. H. Underlying connections between the redox system imbalance,
protein oxidation and impaired quality traits in pale, soft and exudative (PSE) poultry
meat. Food Chemistry, v. 215, n. 15, p. 129-137, 2017.

CHECHET, O. M. et al Study the effectivenessof using acomplex
of disinfectants and probiotics in the presence of poultry. Ukrainian Journal of
Veterinary and Agricultural Sciences, v. 5, n. 2, p. 8-16, 2022.

CIE — COMMISSION INTERNATIONALE DE L'ECLAIRAGE. (2019). Principios de
gerenciamento de cores. Disponivel em: [https://www.datacolor.com/wp-
content/uploads/2022/06/color-management-ebook-3-pt.pdf]l. Acesso em 04 fev.
2025.

COSTA, F. G. P. et al. Economic and environmental impact of using exogenous
enzymes on poultry feeding. Poultry Science, v. 7, n. 4, p. 311-314, 2008.

COSTA, F. G. P. et al. Niveis dietéticos de proteina bruta para frangos de corte de 1
a 21 e 22 a 42 dias de idade. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 30, n. 5, 2001.

DAI, D., et al. organic acids as alternatives for antibiotic growth promoters alter the
intestinal structure and microbiota and improve the growth performance in broilers.
Frontiers in Microbiology, v. 11, 2021.



1138
1139
1140
1141
1142
1143
1144
1145
1146
1147
1148
1149
1150
1151
1152
1153
1154
1155
1156
1157
1158
1159
1160
1161
1162
1163
1164
1165
1166
1167
1168
1169
1170
1171
1172
1173
1174
1175
1176
1177
1178
1179
1180
1181
1182
1183
1184
1185
1186
1187

45

DEBORDE, M.; GUNTEN, U. V. Reactions of chlorine with inorganic and organic
compounds during water treatment—Kinetics and mechanisms: A critical review.
Water Research, v. 42, n. 1-2, p. 13-51, 2008.

DEGREMONT. Water Treatment Handbook. New York: John Wiley & Sons, 52 ed.,
1979.

DO AMARAL, L. A. Drinking water as a risk factor to poultry health. Brazilian Journal
of Poultry Science, v. 6, n. 4, p. 191-199, 2004.

DOHARE, D. et al. Analysis of ground water quality parameters: A review. Research
Journal of Engineering Sciences, v. 3, n. 5, p. 26-31, 2014.

DRANSFIELD, E.; SOSNICKI, A. A. Relationship between muscle growth and poultry
meat quality. Poultry Science, v. 78, p. 743-746, 1999.

EBRAHIMI, N. A. et al. Drinking water quality management for broiler performance and
carcass characteristics. World, v. 5, n. 4, p. 952-961, 2024.

ENGBERG, R. M. et al. Influence of whole wheat and xylanase on broiler performance
and microbial composition and activity in the digestive tract. Poultry Science, v. 83, n.
6, p. 925-938, 2004.

FERNANDES, J. I. M. Avaliagdo do efeito de acidos orgénicos via agua de bebida
durante o manejo pré-abate sobre a microbiota do ingluvio, ingestado de agua e perda
de peso de frangos de corte. Arquivos de Ciéncias Veterinarias e Zoologia, v. 17,
n. 1, p. 31-36, 2014.

FREESE, S. D.; NOZAIC, D. J. Chlorine: Is it really so bad and what are the
alternatives? Water SA, v. 30, n. 5, p. 18-24, 2004.

Fundo das Nagdes Unidas para a Infancia (UNICEF). Progress on household
drinking water, sanitation and hygiene 2000-2022: Special focus on gender. Disponivel
em: [https://data.unicef.org/resources/jmp-report-2023/]. Acesso em: 14 maio 2024.

GAMA, N. M. S. Q. et al. Conhecendo a agua utilizada para as aves de produgao.
Biolégico, v. 70, n. 1, p. 43-49, 2008.

GAN, W. et al. The reaction of chlorine dioxide with inorganic and organic compounds
in water treatment: Kinetics and mechanisms. Environmental Science: Water
Research & Technology, 2020.

GAO, C.Q. et al. Dietary supplementation with acidifiers improves the growth
performance, meat quality and intestinal health of broiler chickens. Animal Nutrition,
v.7,n. 3, p. 762-769, 2021.

GE, Y. et al. Kinetics and mechanisms of virus inactivation by chlorine dioxide in water
treatment: A review. Bulletin of Environmental Contamination and Toxicology, v.
106, p. 560-567, 2021.



1188
1189
1190
1191
1192
1193
1194
1195
1196
1197
1198
1199
1200
1201
1202
1203
1204
1205
1206
1207
1208

1209
1210
1211
1212
1213
1214
1215
1216
1217
1218
1219
1220
1221
1222
1223
1224
1225
1226
1227
1228
1229
1230
1231
1232
1233
1234
1235
1236

46

GHERNAOUT, D. Water treatment chlorination: An updated mechanistic insight
review. Chemistry Research Journal, v. 2, n. 4, p. 125-138, 2017.

GROSS, E., ELSHIEWY, O. Choice and quantity demand for improved and
unimproved public water sources in rural areas: Evidence from Benin. Journal of
Rural Studies, v. 69, p. 186-194, 2019.

HEINEN, S. M. Principais aspectos considerados por consumidores na
aquisicao de carne suina. Universidade Tecnologica Federal do Parana, 2013.

HERCZEGH, A. et al. Comparing the efficacy of hyper-pure chlorine-dioxide with other
oral antiseptics on oral pathogen microorganisms and biofilm in vitro. Acta
Microbiologica et Inmunologica Hungarica Journal, v. 60, n. 3, p. 359-373, 2013.

HUANG, S. et al. Distribution, sources, and potential health risks of fluoride, total
iodine, and nitrate in rural drinking water sources of North and East China. Science of
the Total Environment, v. 898, p. 165561, 2023.

IMRAN;, S. N. Enhancing poultry industry competitiveness: Consumer perspective on
chicken meat quality based on sensory characteristics. Journal of Food Products
Marketing, v. 20, n. 1, p. 102-121, 2014.

International Commission on lllumination (CIE). 2017. Disponivel em:
[https://cie.co.at/]. Acesso em: 30 out. 2024.

ITURRINO, R. P. S. Clostridium perfringens em ragdes e aguas fornecidas a frangos
de corte em granjas avicolas do interior paulista - Brasil. Ciéncia Rural, v. 40, n. 1,
2010.

JACOBS, L. et al. Impact of water sanitation on broiler chicken production and welfare
parameters. Journal of Applied Poultry Research, v. 29, n.1, p. 258-268, 2020.

JAFARI, R. A., et al. An investigation into Salmonella and fecal coliform contamination
of drinking water in broiler farms in Iran. International Journal of Poultry Science, v.
5,n. 5, p. 491-493, 2006.

KADOTA, C. et al. Evaluation of chlorine dioxide in liquid state and in gaseous state
as virucidal agent against avian influenza virus and infectious bronchitis virus. The
Journal of Veterinary Medical Science, v. 85, n. 10, p. 1040-1046, 2023.

KHAN, S. H. Recent advances in the role of organic acids in poultry nutrition. Journal
of Applied Animal Research, v. 44, n. 1, p. 359-369, 2016.

KIRKPATRICK, K.; FLEMING, E. Water quality. Aviagen Brief, 2008. Disponivel em:
[https://eu.aviagen.com/assets/Tech_Center/Broiler_Breeder_Tech_Articles/English/
AviagenBrief_WaterQuality Feb08.pdf]. Acesso em: 2 nov. 2024.

KIRONCZYK, B. et al. Avian crop function - A review. Annals of Animal Science, v.
16, n. 3, p. 653-678, 2016.



1237
1238
1239
1240
1241
1242
1243
1244
1245
1246
1247
1248
1249
1250
1251
1252
1253
1254
1255
1256
1257
1258
1259
1260
1261
1262
1263
1264
1265
1266
1267
1268
1269
1270
1271
1272
1273
1274
1275
1276
1277
1278
1279
1280
1281
1282
1283
1284

47

KRABBE, E.; ROMANI, A. Importancia da qualidade e do manejo da agua na produgao
de frangos de corte. In: SIMPOSIO BRASIL SUL DE AVICULTURA E BRASIL SUL
POULTRY FAIR, v. 14, n. 5, 2013.

KURTZ, D. M.; FEENEY, W. P. The influence of feed and drinking water on terrestrial
animal research and study replicability. Institute for Laboratory Animal Research,
v. 60, n. 2, p. 175-196, 2020.

LEESON, S.; SUMMERS, J. D. Commercial Poultry Nutrition. 3 ed. Guelph: Editora
University Books, 2009.

LESIOW, T. KIJOWSKY, J. Impact of PSE and DFD meat on poultry processing. A
review. Polish Journal of Food and Nutrition Sciences, v. 12/53, n. 2, p. 3-8, 2003.

LI, D.; LIU, S. Water Quality Evaluation. In: Water Quality Monitoring and Management:
Basis, Technology and Case Studies. p. 113-159, 2019.

LILLARD, H. S. Control of pH in generating chlorine dioxide for bactericidal use in
poultry processing water. Journal of Food Science, v. 45, 1980.

LIU, H. et al. An update on the sense of taste in chickens: A better developed system
than previously appreciated. Journal of Nutrition and Food Science, v. 8, n. 2, p.
686, 2018.

LIU, K. Delayed access to feed affects broiler small intestinal morphology and goblet
cell ontogeny. Poultry Science, v. 99, n. 11, p. 5275-5285, 2020.

MA, J. et al. Effect of dietary supplementation with mixed organic acids on immune
function, antioxidative characteristics, digestive enzymes activity, and intestinal health
in broiler chickens. Frontiers in Nutrition, v. 8, 2021.

MA, J. et al. Supplementation of mixed organic acids improves growth performance,
meat quality, gut morphology and volatile fatty acids of broiler chicken. Animals, v. 11,
n. 11, p. 3020, 2021.

MAES, S. et al. Occurrence and characterization of biofilms in drinking water systems
of broiler houses. BMC Microbiology, v. 19, n. 77, 2019.

MAIORKA, A. Posthatching water and feed deprivation affect the gastrointestinal tract
and intestinal mucosa development of broiler chicks. Journal of Applied Poultry
Research, v. 12, n. 4, p. 483-492, 2003.

MANCINI, R. A.; HUNT, MC. Current research in meat color. Meat Science, v. 71, n.
1, p. 100-121, 2005.

MANNING, L. et al. Key health and welfare indicators for broiler production. World’s
Poultry Science Journal, v. 63, n. 1, p. 46-62, 2007.



1285
1286
1287

1288
1289

1290
1291
1292
1293
1294
1295
1296
1297
1298
1299
1300
1301
1302
1303
1304
1305
1306
1307
1308
1309
1310
1311
1312
1313
1314
1315
1316
1317
1318
1319

1320
1321
1322
1323
1324
1325
1326
1327
1328

1329
1330
1331

48

MANTZIOS, T. et al. Investigation of potential gut health biomarkers in broiler chicks
challenged by campylobacter jejuni and submitted to a continuous water disinfection
program. Pathogens, v. 13, n. 5, p. 356, 2024.

MARGAT, J.; GUN, J. van der. Groundwater around the world: A geographic
synopsis. Leiden: CRC Press, 2013.

MARTINEZ, Y. et al. Effect of acetic acid and sodium bicarbonate supplemented to
drinking water on water quality, growth performance, organ weights, cecal traits and
hematological parameters of young broilers. Animals, v. 11, n. 7, p.1865, 2021.

MENDES, A. A. Jejum Pré-abate em Frangos de Corte. Brazilian Journal of Poultry
Science, v. 3, n. 3, 2001.

MENG, W. S. et al. Growth performance and cecal microbiota of broiler chicks as
affected by drinking water disinfection and/or herbal extract blend supplementation.
Poultry Science, v. 102, n. 7, 2023.

MERTEN, G. H.; MINELLA, J. P. Qualidade da agua em bacias hidrograficas rurais:
um desafio atual para a sobrevivéncia futura. Agroecologia e Desenvolvimento
Sustentavel, Porto Alegre, v. 3, n.4, 2002.

MIGURA, L. G. t al. Antimicrobial resistance of zoonotic and commensal bacteria in
Europe: The missing link between consumption and resistance in veterinary medicine.
Veterinary Microbiology, v. 170, n. 1-2, p. 1-9, 2014.

MIR, N. A. et al. Determinants of broiler chicken meat quality and factors affecting
them: a review. Journal of Food Science and Technology, v. 54, n. 10, p. 2997-
3009, 2017.

MOHAMMED, A. N. et al. Assessment of drinking water quality and new disinfectants
for water treatment in a small commercial poultry farm. Journal of Advanced
Veterinary Research, v. 10, n. 4, p. 206-212, 2020.

MOUSTAFA, R. et al. Effect of chlorine dose in formation of Disinfection By-Products
in drinking water. Journal of Emerging Technologies and Innovative Research, v
8,n.1,2021.

MU, X. Modeling Village Water Demand Behavior: A Discrete Choice Approach. Water
Resources Research, V. 20, n. 4, p. 521-529, 1990.

National Information Management and Support System (NIMSS). Water quality
issues in poultry production and processing. Disponivel em:
[https://nimss.org/storage/9446/304_Outline.PDF]. Acesso em: 10 abr. 2024.

NOY, Y.; SKLAN, D. Energy utilization in newly hatched chicks. Poultry Science, v.
78,n.12, p. 1750-1756, 1999.

NGUYEN, D. T. N. et al. Relationship between the ratio of villous height:crypt depth
and gut bacteria counts as well production parameters in broiler chickens. The Journal
of Agriculture and Development, v. 20, n. 3, p. 1-10, 2021.



1332
1333
1334

1335
1336
1337
1338
1339
1340
1341

1342
1343
1344
1345
1346
1347
1348
1349
1350
1351
1352
1353
1354
1355
1356
1357
1358
1359
1360
1361
1362
1363
1364
1365
1366
1367
1368
1369
1370
1371
1372
1373
1374
1375
1376
1377
1378
1379
1380

49

NGUYEN, T. T. et al. Effect of supplementations in drinking water on growth
performance, health status, and carcass quality of local Tre chickens. Veterinary
Integrative Sciences, v. 23, n. 1, p. 1-10, 2024.

OFORI, I. et al. Chlorine dioxide inactivation of Pseudomonas aeruginosa and
Staphylococcus aureus in water: The kinetics and mechanism. Journal of Water
Process Engineering, v. 26, p. 46-54, 2018.

OLIVEIRA, D. P. et al. Qualidade da carne de frangos de corte alimentados com
gérmen integral de milho. In: Ciéncias Veterinarias: Patologias, Saude e Produgéo
Animal. Editora Atena, 2023.

PANDIT, R., et al. Microbial diversity and community composition of caecal microbiota
in commercial and indigenous Indian chickens determined using 16s rDNA amplicon
sequencing. Microbiome, V. 0, n. 115, 2018.

PARDI, M. C. et al. Ciéncia, higiene e tecnologia da carne, v. 1. Goiania: Centro
Editorial e Grafico da Universidade Federal de Goias, 2001.

PATHARE, P. B.; OPARA, U. L.; AL-SAID, F. A.-J. Colour measurement and analysis
in fresh and processed foods: a review. Food and Bioprocess Technology, v. 6, n.
1, p. 36-60, 2013.

PATRICK, H. FERRISE A. The water requirements of broilers. Poultry Science, v. 41,
n. 5, p. 1363-1367, 1962.

PRICE, J. F.; SCHWEIGERT, B. S. The science of meat and meat products. [s.|.]
Food and Nutrition Press, 1987.

RECK, A. B.; SCHULTZ, G. Aplicagdo da metodologia multicritério de apoio a decisao
no relacionamento interorganizacional na cadeia de avicultura de corte. Revista de
Economia e Sociologia Rural, v. 54, n. 4, 2016.

RIVAS, F. G. et al. Biofilms in the spotlight: Detection, quantification, and removal
methods. Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety, v. 17, n. 5,
p. 1261-1276, 2018.

RODJAN, P. et al. Effect of organic acids or probiotics alone or in combination on
growth performance, nutrient digestibility, enzyme activities, intestinal morphology and
gut microflora in broiler chickens. Journal of Animal Physiology and Animal
Nutrition, v. 102, n. 2, p. 931-940, 2017.

RONDON, E. O. O. Holistic view of intestinal health in poultry. Animal Feed Science
and Technology, v. 250, p. 1-8, 2019.

ROTH, N. et al. Effect of an organic acids based feed additive and enrofloxacin on the
prevalence of antibiotic-resistant E. coli in cecum of broilers. Poultry Science, v. 96,
n.11, p. 4053-4060, 2011.

SABINO, Y. N. V. Relacdo entre microbiota pulmonar e eixo intestino-pulm&o com a
tuberculose: Uma revisao de literatura. Seven Editora, 2023.



1381
1382
1383
1384

1385
1386
1387
1388
1389
1390
1391
1392
1393
1394
1395
1396
1397
1398
1399
1400
1401
1402
1403
1404
1405
1406
1407
1408
1409
1410
1411
1412
1413
1414
1415
1416
1417
1418
1419
1420
1421
1422
1423
1424
1425
1426
1427
1428
1429

50

SADATI, M. S. M. Efficacy of whole wheat grain in combination with acidified drinking
water on growth performance, gizzard development, intestinal morphology, and
microbial population of broiler chickens. Livestock Science, v. 259, 2022.

SAMUDOVSKA, A. H. et al. Effect of water acidification on some morphological,
digestive and production traits in broiler chickens. Bulgarian Journal of Veterinary
Medicine, v. 21, n. 3, p. 269-278, 2018.

SANTOS, A. L. et al. Estudo do crescimento, desempenho, rendimento de carcaca e
qualidade de carne de trés linhagens de frango de corte. Revista Brasileira de
Zootecnia, v. 34, n. 5, 2005.

SASADA, T. et al. Chlorinated water modulates the development of colorectal tumors
with chromosomal instability and gut microbiota in Apc-deficient mice. Plus One, v. 10,
n.7,2015.

SHAH, T. et al. The role of microbiota in respiratory health and diseases, particularly
in tuberculosis. Biomedicine & Pharmacotherapy, v. 143, p. 112108, 2021.

SHEIKH, I. U. Water as a critical nutrient in maintenance of poultry health and its role
in production performance. International Journal of Veterinary Sciences and
Animal Husbandry, v. 4, n. 4, p. 12-15, 2019.

SHEN, Y. Chapter Three - Pea protein composition, functionality, modification, and
food applications: A review. Advances in Food and Nutrition Research, v. 101, p.
71-127, 2022.

SOARES, A. L. et al. Lipidic oxidation and fatty acid profile related to broiler breast
meat color abnormalities. Brazilian Archives of Biology and Technology, v. 52, n.
6, p. 1513-1518, 2009.

SPARKS, N. H. C. The role of the water supply system in the infection and control of
Campylobacter in chicken. World's Poultry Science Journal, v. 65, n. 3, p. 459-474,
2009.

SPECHT, V. F. R. et al. Avaliagdo da capacidade de retengédo de agua em peitos de
frango em funcao do ph final. Revista Brasileira de Agrociéncia, v. 15, n. 1-4, p. 77-
81, 2009.

STANLEY, D. et al. Bacteria within the gastrointestinal tract microbiota correlated with
improved growth and feed conversion: Challenges presented for the identification of
performance enhancing probiotic bacteria. Frontiers Microbiology, v. 7, n. 18, 2016.

Tabler, T. et al. Attention needed on poultry drinking water. Institute of Agriculture
the University of Tennessee. Department of Animal Science. 2023.

Tabler, T. et al. Water quality critical to broiler performance. Mississippi State
University, 2019.



1430
1431
1432
1433
1434
1435
1436
1437
1438
1439
1440
1441
1442
1443
1444
1445
1446
1447
1448
1449
1450
1451
1452
1453
1454
1455
1456
1457
1458
1459
1460
1461
1462
1463
1464
1465
1466
1467
1468
1469
1470
1471
1472
1473
1474
1475
1476
1477
1478
1479

51

THIRUMALAISAMY, G. et al. Cost-effective feeding of poultry, International Journal
of Science, Environment and Technology, v. 5, n. 6, p. 3997-4005, 2016.

TOTARO, M. et al. Effectiveness of disinfection with chlorine dioxide on respiratory
transmitted, enteric, and bloodborne viruses: A narrative synthesis. Pathogens, v. 10,
n.8. p. 1017, 2021.

TROEGER, K.; WOLTERSDORF, W. Mediciéon del estrés de los cerdos durante el
sacrificio. Fleischwirtsch, Espanol, v. 2, p. 3-8, 19809.

United States Department of Agriculture (USDA). Poultry & Eggs: Sector at a
Glance. Disponivel em: [https://www.ers.usda.gov/topics/animal-products/poultry-
eggs/sector-at-a-glance]. Acesso em: 31 jan. 2025.

VELIS, M. et al. Groundwater and human development: synergies and trade-offs within
the context of the sustainable development goals. Sustainability Science and
Implementing the Sustainable Development Goals, v. 12, p. 1007-1017, 2017.

VIOLA, E. S. et al. Agua na avicultura: Importancia, qualidade e exigéncias.
In: PALHARES, J. C. P.; KUNZ, A. (Ed.). Manejo ambiental na avicultura, 2011.
Concérdia: Embrapa Suinos e Aves, 2011. p. 35-124.

VIOLA, E. S;; VIEIRA, S. L. Supplementation of organic and inorganic acidifiers in diets
for broiler chickens: performance and intestinal morphology. Revista Brasileira de
Zootecnia, v. 36, n. 4, 2007.

WANG, D. et al. Model predictive control for chlorine dosing of drinking water treatment
based on support vector machine model. Desalination and Water Treatment, v. 173,
p. 133-141, 2020.

WATKINS, S. Water: Identifying and correcting challenges. The Poultry Site, 2008.
Disponivel em: [https://www.thepoultrysite.com/articles/water-identifying-and-
correcting-challenges]. Acesso em: 1 nov. 2024.

WILSON, R. E. et al. Continuous chlorine detection in drinking water and a review of
new detection methods. Johnson Matthey Technology Review, v. 63, n. 2, p. 103-
118, 2019.

WILSON, S. C. et al. Effect of chlorine dioxide gas on fungi and mycotoxins associated
with sick building syndrome. Applied and Environmental Microbiology, v. 71, n. 9,
p. 5399-5403, 2005.

WISMER-PEDERSEN, J. Effect of post-mortem changes on meat quality. Royal
Veterinary and Agricrcltural College Copenhagen, v. 82, n. 1-4, p. 308-316. 1966

World Health Organization (WHO). Guidelines for drinking water quality. 4.ed.
Geneva: World Health Organization, 2022. Disponivel em:
[https://www.who.int/teams/environment-climate-change-and-health/water-sanitation-
and-health/water-safety-and-quality/drinking-water-quality-guidelines]. Acesso em: 03
set. 2024.



1480
1481
1482
1483
1484
1485
1486
1487
1488
1489

52

YANG, X. et al. Impact of essential oils and organic acids on the growth performance,
digestive functions and immunity of broiler chickens. Animal Nutrition, v. 4, p. 388-
393, 2018.

YANG, Z. et al. Groundwater contamination by microcystin from toxic cyanobacteria
blooms in Lake Chaohu, China. Environmental Monitoring and Assessment, Suica,
v. 188, n. 5, p. 280, 2016.

YEGANI, M.; KORVER, D. R. Factors affecting intestinal health in poultry. Poultry
Science, v. 87, n. 10, p. 2052-2063, 2008.



1490
1491
1492
1493
1494

53

3 HIPOTESE

O tratamento da agua de bebida com cloro, diéxido de cloro e acidos
organicos melhora o desempenho zootécnico, caracteristicas de carcaga e qualidade
de carne de frangos de corte, sem afetar o consumo de agua.
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4 OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar os efeitos da adicdo de produtos sanitizantes como cloro,
diéxido de cloro e acidos organicos na agua de bebida de frangos de corte e verificar
seus efeitos sobre o consumo de agua, desempenho zootécnico, caracteristicas de

carcaga e qualidade de carne.

3.3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Determinar a quantidade de agua consumida pelas aves submetidas
aos diferentes tratamentos de agua de bebida;

- Avaliar indices de desempenho, como consumo de ragao, ganho de
peso, conversao alimentar, indice de eficiéncia produtiva e viabilidade criatoria de
frangos de corte submetidos a diferentes tratamentos de agua de bebida;

- Avaliar o rendimento de carcaca e de cortes comerciais como peito,
pernas, asas e dorso de frangos de corte submetidos aos diferentes tratamentos de
agua de bebida;

- Avaliar a qualidade da carne de frangos de corte submetidos a
diferentes tratamentos de agua de bebida.



1515

1516

1517

1518

1519

1520

1521

1522

1523

1524

1525

1526

1527

1528

1529

1530

1531

1532

1533

1534

1535

1536

1537

1538

1539

55
5 ARTIGO — TRATAMENTOS DE AGUA DE BEBIDA SOBRE O DESEMPENHO E

QUALIDADE DE FRANGOS DE CORTE

O presente artigo foi formatado de acordo com as normas da American Psychological
Association (APA, 7% edi¢do), em conformidade com as exigéncias da revista Brazilian Journal

of Poultry Science.

Resumo
Este estudo objetivou avaliar o impacto do tratamento de 4gua de bebida utilizando cloro (Cl),
didxido de cloro (ClO2) e 4cidos organicos (AOs) em frangos de corte sobre o consumo de
agua, desempenho zootécnico, caracteristicas de carcaca e qualidade de carne. Foram
utilizados 910 pintainhos machos de um dia de idade da linhagem Cobb500®, ao total de 42 dias
de experimento, divididos em quatro fases (pré-inicial, inicial, crescimento e terminagao) e
submetidos a diferentes tratamentos de d4gua. Foram utilizados sete tratamentos com cinco
repetigdes: A) agua de pogo artesiano, B) 4gua tratada com 3 a 5 ppm de Cl, C) dgua tratada
com 3 a 5 ppm de CI + AOs (full), D) 4gua tratada com 3 a 5 ppm de Cl + AOs (dias
estratégicos), E) dgua tratada com 1 a 2 ppm de ClO; + AOs, F) 4dgua tratada com 10 ppm de
ClO: e G) agua tratada com 50 ppm de CIO:. Os diferentes tratamentos nao influenciaram no
consumo de dgua. Houve melhor conversdo alimentar (CA) no periodo inicial ao fornecer
agua tratada com CI + AOs (full) e C1 + AOs (estratégico) (CA = 1,380 ¢ 1,373
respectivamente), comparados aos tratamentos controle e dgua tratada com 1-2 ppm CIO; (CA
= 1,458 e 1,449 respectivamente). O Indice de Eficiéncia Produtiva (IEP) foi melhor nas aves
que foram submetidas aos tratamentos de dgua de bebida com Cl + AOs (full) e 50 ppm de
CIOz (IEP =409 e 391 respectivamente) comparados com o tratamento controle (IEP = 302).

Nao houve diferenga entre os resultados de caracteristicas de carcaga e qualidade da carne.
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Conclui-se que a utilizagdo dos tratamentos de 4gua de bebida com 3-5 ppm de Cl + AOs ou
50 ppm de ClO; podem melhorar o desempenho das aves, sem prejudicar o consumo de agua,

as caracteristicas de carcaga e qualidade da carne das aves.

Palavras-chave: Acidos organicos. Cloro. Descontaminag¢do. Dioxido de cloro.
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Abstract
This study aimed to evaluate the impact of drinking water treatment using chlorine (Cl),
chlorine dioxide (CIOz), and organic acids (OAs) in broiler chickens on water consumption,
zootechnical performance, carcass traits, and meat quality. A total of 910 one-day-old male
Cobb500® chicks were used in a 42-day experiment, divided into four phases (pre-starter,
starter, grower, and finisher) and subjected to different water treatments. Seven treatments
with five replicates each were applied: A) artesian well water, B) water treated with 3 to 5
ppm of Cl, C) water treated with 3 to 5 ppm of Cl + OAs (full), D) water treated with 3 to 5
ppm of CI + OAs (strategic days), E) water treated with 1 to 2 ppm of ClO: + OAs, F) water
treated with 10 ppm of ClO2, and G) water treated with 50 ppm of ClO.. The different
treatments did not influence water consumption. Better feed conversion ratio (FCR) was
observed during the starter phase when providing water treated with Cl + OAs (full) and C1 +
OAs (strategic) (FCR = 1.380 and 1.373, respectively), compared to the control and water
treated with 1-2 ppm ClO: treatments (FCR = 1.458 and 1.449, respectively). The Productive
Efficiency Index (PEI) was higher in birds subjected to drinking water treatments with CI +
OAs (full) and 50 ppm CIO: (PEI = 409 and 391, respectively) compared to the control
treatment (PEI = 302). No differences were observed in carcass characteristics and meat
quality results. It is concluded that the use of drinking water treatments with 3-5 ppm of Cl +
OAs or 50 ppm of ClO: can improve bird performance without affecting water consumption,
carcass traits, or meat quality.

Keywords: Chlorine. Chlorine dioxide. Decontamination. Organic acids.
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Introducio

A 4gua ¢ um recurso natural e vital para todos os organismos vivos. Nos frangos de
corte, aproximadamente, 70% do peso total das aves é representado pela dgua (Leeson;
Summers, 2009). A privagdo no fornecimento de agua e perda de 10% de fluidos acarretam a
problemas sérios de saude e até a morte dos animais (Sheikh, 2019). As aves ingerem 2 a 3
vezes mais agua em relagdo a ingestao de racdo, sendo seu fornecimento essencial para o
processo de degluticdo do alimento (Krabbe; Romani, 2013). A dgua estd envolvida em
diversas fun¢des no metabolismo, na manuten¢ao da homeostase corporal, no transporte e
absorcao de nutrientes, e eliminacdo de dejetos (Jacobs et al., 2020).

Apesar da grande importancia, sua qualidade ¢ negligenciada, visto que a oferta de
agua de ma qualidade pode impactar ndo s6 o desenvolvimento e saude dos animais, como a
satde publica no geral (Birkheuer et al., 2017). Embora a agua de pogos artesianos seja
considerada potavel e propria para consumo, esta sujeita a diversos tipos de contaminantes
devido a fatores naturais e humanos, e, se ndo tratada, pode representar um veiculo para a
transmissdo de diversos patogenos (Amaral, 2004; Yang et al., 2016; More-Bayona et al.,
2020).

Melhorias no saneamento da dgua tém mostrado impacto positivo na reducdo de
agentes infecciosos (Kadota et al., 2023). Produtos sanitizantes como cloro, diéxido de cloro e
acidos organicos sao meios para o tratamento da agua, melhorando sua qualidade e o
desempenho de frangos de corte (Sparks, 2009).

O cloro ¢ um dos principais produtos utilizados para tratamento de 4gua potavel,
justamente por sua a¢do desinfetante e oxidante (Meng et al., 2023). Quando adicionado a
agua, o cloro reage e forma acido hipocloroso (HCIO) e hipoclorito (C1O"). O acido
hipocloroso ¢ o principal agente desinfetante e ¢ a forma mais eficaz de inativar os

microrganismos em rela¢do aos ions hipoclorito (Wilson et al., 2019). A eficacia do cloro
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depende do pH do meio (Deborde; Gunten, 2008). Em meio acido, ha a maior predominancia
de producdo do acido hipocloroso (Sparks, 2009), aumentando seu poder oxidativo.

O dioxido de cloro é um gas de coloragdao amarelada (Kadota et al., 2023), tem um
potente poder desinfetante de amplo espectro bactericida (Ofori et al., 2018) e pode ser
utilizado para o tratamento de agua (Ge et al., 2021), para a desinfec¢cdo de ambientes,
equipamentos, superficies e na industria alimenticia (Totaro et al., 2021; Chechet et al., 2022).
Ambos o cloro e dioxido de cloro possuem agdo oxidante e afetam a permeabilidade da
membrana plasmatica celular das bactérias, causando um desequilibrio osmético e lise celular
(Ofori et al., 2018).

Jé os é4cidos orgénicos sdo considerados acidos fracos, com a estrutura quimica R-
COOH, e podem ser adicionados na dieta através da ragdo ou dgua de bebida em frangos de
corte. Alguns exemplos de acidos organicos sdo o férmico, acético, propidnico, butirico,
malico, latico, tartarico, citrico, fumarico e sorbico (Khan, 2016). A adi¢ao de acidos
organicos na dieta pode diminuir a populagdo de bactérias patogénicas (Rodjan et al., 2017),
diminuir o pH intestinal, melhorando a atividade enzimadtica e absor¢ao dos nutrientes (Yang
et al., 2018).

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o uso de cloro, didxido de cloro e acidos
organicos no tratamento de dgua de pogo artesiano e seus efeitos sobre o consumo de dgua,
desempenho, morfologia intestinal, caracteristicas de carcaca e qualidade de carne de frangos

de corte.
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1610 Material e Métodos
1611 Animais e Tratamentos
1612 O experimento foi aprovado pelo Comité de Etica no Uso Animal. Foram utilizados

1613 910 pintainhos machos de um dia de idade da linhagem Cobb500®. Os animais foram

1614  alojados e distribuidos em 35 boxes com 26 aves por parcela experimental. Ao total, foram 42
1615  dias de criagdo, divididos em 4 fases: pré-inicial (1 - 7 dias), inicial (8 - 21 dias), crescimento
1616 (22 - 35 dias) e terminagao (36 - 42 dias).

1617 Os animais receberam 4gua e racao ad libitum, a qual foi formulada de acordo com as

1618  recomendagdes nutricionais de Rostagno et al. (2017), conforme a Tabela 3.

1619

1620  Tabela 3

1621  Ingredientes e composi¢do energética e nutricional da dieta de frangos de corte submetidos a
1622  diferentes tratamentos de 4gua nas fases pré-inicial, inicial, crescimento e terminagao

Ingredientes (%) Pré-inicial Inicial  Crescimento  Terminacao
Milho 48,03 50,34 59,48 64,51
Farelo de soja 43,72 41,24 33,37 28,46
Oleo de soja 3,83 4,44 3,60 4,00
Fosfato bicalcico 1,83 1,61 1,45 1,05
Calcario 1,04 0,95 0,69 0,74
Sal 0,52 0,49 0,48 0,45
Premix 0,50 0,40 0,35 0,30
Dl-metionina 0,34 0,32 0,28 0,24
L-lisina 0,10 0,11 0,18 0,19
L-treonina 0,04 0,04 0,06 0,04
Maduramicina 0,06 0,06 0,06 0,00
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Composic¢do energética e nutricional

Energia metabolizavel (kcal/kg) 2.975 3.050 3.150 3.200
Proteina (%) 2427 23,31 20,58 18,57
Calcio (%) 0,97 0,88 0,76 0,63
Fosforo disponivel (%) 0,46 0,42 0,37 0,30
Sodio (%) 0,22 0,22 0,21 0,20
Lisina digestiva (%) 1,31 1,26 1,12 1,01
Metionina-+cistina digestiva (%) 0,97 0,93 0,83 0,75
Metionina (%) 0,65 0,62 0,55 0,49
Treonina (%) 0,86 0,83 0,74 0,67
Triptofano (%) 0,28 0,26 0,23 0,20
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As aves foram mantidas com iluminagao de 24 horas e aquecidas com lampadas
automaticas de 250W com sensor de temperatura até os 14 dias de idade, e apos esse periodo,
as aves foram submetidas a 18 horas de luz natural e artificial.

Os tratamentos das 4guas experimentais foram realizados em tanques misturadores de
solug¢do com capacidade de 200 litros, e posteriormente estes abasteciam manualmente ou
através de bomba de agua outros galdes com armazenamento de 15 litros. Esses galdes eram
abastecidos todos os dias, onde a dgua tratada caia automaticamente nos bebedouros tipo
pendular. O monitoramento da qualidade da dgua era realizado duas vezes ao dia nos periodos
de manejo didrios para manuten¢do da qualidade da dgua. Para a medicdo de Cl e ClOg, foi
utilizado o equipamento PoolLab®, enquanto para analise de pH e Capacidade de Oxirredugdo
(ORP) dos produtos utilizados foi realizada com o auxilio do medidor HI98121 da Hanna
Instruments®.

As aguas experimentais utilizadas consistiam em agua de poco artesiano (controle) e
agua de poco artesiano submetida a diferentes tratamentos (Tabela 4). No total, foram sete
tratamentos e cinco repeti¢des:

Tabela 4
Tratamentos e caracteristicas das dguas de bebida experimentais

Quantidade Quantidade Acidos organicos ) .
Tratamentos Cl (ppm)  CIO: (ppm) (pH) Dias fornecido
A (controle) - - 0 (pHO) Todos os dias
B 3-5 - 0 (pH 6) Todos os dias
C 3-5 - Citrico e fumadrico (pH4) Todos os dias
AOs fornecidos dias
D 3-5 - Citrico e fumaérico (pH4) 1a8,20a22,34a
36,40 a 42
E - 1-2 Citrico e fumadrico (pH4) Todos os dias
F - 10 0 (pHO) Todos os dias
G - 50 0 (pH6) Todos os dias
Nota. C1= Cloro; Cl0, = Dioxido de cloro; AOs = Acidos 0rganicos;
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Consumo de Agua

A medi¢do do consumo de agua das aves foi realizada nos dias 10, 23, 30 e 40 dias de
idade das aves. Foi quantificado a 4gua dos galdes que abasteciam os bebedouros
experimentais e apds um periodo de 24 horas, foi quantificado novamente a sobra de dgua do
galdo e do respectivo bebedouro. O consumo de dgua foi calculado pela diferenga entre o
fornecido e a sobra.

Desempenho Zootécnico

Consumo de Ragdo Corrigido (CR)

O consumo de ragao foi calculado através da diferenca da pesagem da racdo fornecida
e das sobras de ragdo ao final de cada fase, dividido pelo nimero de aves de cada parcela
experimental. A corre¢do foi feita considerando-se a data de morte dos animais de acordo com
Sakomura; Rostagno (2007).

Ganho de Peso (GP)

O ganho de peso foi calculado através da diferenga do peso final e o peso inicial em
cada fase, dividido pelo nimero de aves vivas em cada parcela experimental.

Conversdo Alimentar Corrigido (CA)

A conversdo alimentar foi calculada através da divisao entre a quantidade de racao
consumida e o ganho de peso obtido pelas aves de cada parcela experimental em cada fase. A
correcdo da conversdo alimentar foi realizada considerando-se a data de morte dos animais de
acordo com Sakomura; Rostagno (2007).

Viabilidade Criatoria (VC)

A viabilidade criatoria foi calculada através da divisdo do nimero atual de aves pelo
nimero de aves alojadas aos um dia de idade, multiplicado por 100.

Indice de Eficiéncia Produtiva (IEP)

O Indice de Eficiéncia Produtiva do periodo de criagio foi calculado (Eq. 2).
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anho de peso médio = viabilidade criatéria
IEP =£ p ¥ 100 )

idade das aves * conversio alimentar

Caracteristicas de Carcaca

Aos 43 dias de idade, duas aves com peso médio de cada parcela experimental foram
submetidas a um jejum de 8 horas para abate e determinag@o do rendimento de carcaga e de
cortes. As aves foram insensibilizadas através da eletro narcose a 10 segundos a 40 volts e
800Hz (Contreras; Beraquet, 2001), sangradas, escaldadas, depenadas e evisceradas, retiradas
penas, cabega e pés e feitos cortes comerciais como pernas (coxa e sobrecoxa), asas, dorso e
peito.

O rendimento de carcaca foi calculado por meio do peso da carcaga (eviscerada e
retirados a cabeca, pescogo e pés) em relacdo ao peso do animal vivo antes do abate
multiplicado por 100. O rendimento de cortes (pernas, asas, dorso e peito) foi calculado por
meio da relagdo do peso do corte com o peso da carcaga, multiplicado por 100 (Moreira ef al.,
2003).

Qualidade de Carne

Foram coletados o musculo pectoralis major dos frangos e armazenados por 24 horas
a 4°C para a realizacgdo de analises de qualidade.

Cor

A cor foi analisada em trés pontos da leitura (Olivo et al., 2001) através do colorimetro
modelo CR-10 (Konica Minolta®). Os valores obtidos foram de L* (luminosidade), a*
(componente vermelho-verde) e b* (componente amarelo-azul), que foram expressos de

acordo com o método CIELAB (CIE, 2019).
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pPH

O pH foi mensurado em duplicata através do equipamento da marca Testo, modelo
205, a partir da incis@o do eletrodo na parte cranial do musculo pectoralis major (Boulianne;
King, 1995).

Capacidade de Retenciio de Agua (CRA) e Perda de Peso por Cocgio (PPC)

A capacidade de retencdo de dgua foi avaliada em duplicata pelo método descrito por
Hamm (1960), a qual foram pesadas + 2g de amostra de peito (pi), estas foram colocadas
entre duas folhas de papel filtro, posteriormente entre duas placas de acrilico e por fim,
mantidas embaixo de um peso de 10kg por 5 minutos. Apds esse tempo, as amostras foram
novamente pesadas (pf), e através da diferenca do peso amostra obtém-se a quantidade de

agua perdida. Assim, a CRA pode ser calculada da seguinte forma:
CRA =%+ 100
pi

A perda de dgua por cocgao foi mensurada em duplicata através do método descrito
por Cason et al. (1997), onde as amostras de carne foram pesadas em amostras de + 50g,
embaladas e mantidas em cozimento em banho-maria a 85°C por 30 minutos. Apds esse
periodo, as amostras foram resfriadas em temperatura ambiente e pesadas novamente. A
diferenga entre o peso apos o cozimento e o peso inicial das amostras indicam o total da perda
de peso. Essas mesmas amostras foram utilizadas para a mensuragdo da forca de
cisalhamento.

Forca de Cisalhamento (FC)

A forga de cisalhamento foi avaliada por meio da sonda (Warner-Bratzler®) acoplado
a CT3 Texture Analyzer (Brookfield®), acoplado a. Foram utilizadas amostras da avaliagdo de

perda de dgua por coccdo. Estas foram cortadas em tiras de 1cm x 1cm de didmetro e 3cm de
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comprimento, a qual foram submetidas ao teste de cisalhamento pela lamina e expressas em
Newton para medic¢ao da forca aplicada ao cisalhar a carne (Cason et al., 1997).

Analise estatistica
O delineamento estatistico utilizado foi em blocos inteiramente casualizados. Os dados
foram analisados através do programa estatistico RStudio. Foi realizada a analise de variancia

(ANOVA) e Teste de Duncan a 5% de significancia.
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Resultados
Os resultados para o consumo de dgua pelas aves mostraram que ndo houve diferenga
(p>0,05) entre os diferentes tratamentos de agua (Tabela 5) nas diferentes idades analisadas.
Tabela 5

Médias do Consumo de Agua (mL/Ave/Dia) de Frangos de Corte Submetidos Diferentes
Tratamentos de Agua de Bebida em Diferentes Idades

Idade das aves

Tratamentos 10 dias 23 dias 30 dias 40 dias
A) 4gua de poco artesiano 108 271 428 525
B) 3-5 ppm Cl 111 278 405 525
C) 3-5 ppm Cl e AOs full 115 301 431 562
D) 3-5 ppm Cl e AOs estrat. 103 320 443 541
E) 1-2 ppm ClOz e AOs 111 294 428 557
F) 10 ppm ClO> 91 294 458 548
G) 50 ppm ClO2 108 304 408 531
P valor 0,258 0,201 0,306 0,506
CV (%) 13,98 9,89 8,62 6,49

Nota. C1 = Cloro; Cl0, = Didxido de cloro; AOs = Acidos organicos; estrat. = dias estratégicos; CV =
Coeficiente de variagao.

Para os resultados de desempenho, na fase pré-inicial (1 a 7 dias de idade) (Tabela 6),
ndo houve diferenga (p>0,05) para fatores de consumo de rag¢do, ganho de peso, conversdo
alimentar e viabilidade criatoria de frangos de corte que se hidrataram com 4gua de pogo
submetida a diferentes tratamentos.

Tabela 6

Meédias de Desempenho de Frangos de Corte Submetidos Diferentes Tratamentos de Agua de
Bebida no Periodo de 1 a 7 Dias

Tratamentos CR (kg/ave) GP (kg/ave) CA VC (%)
A) agua de poco artesiano 0,146 0,104 1,425 99,23

B) 3-5 ppm CI 0,153 0,113 1,368 100,00
C) 3-5 ppm Cl e AOs full 0,157 0,123 1,284 100,00
D) 3-5 ppm Cl e AOs estrat. 0,142 0,102 1,407 100,00
E) 1-2 ppm ClO; e AOs 0,147 0,112 1,320 100,00
F) 10 ppm CIO> 0,145 0,105 1,381 100,00
G) 50 ppm CIO> 0,152 0,116 1,312 100,00
P valor 0,458 0,277 0,239 0,448

CV (%) 7,97 13,26 7,18 0,65

Nota. CR = Consumo de ra¢ao; GP = Ganho de peso; QA = Conversao alimentar; VC = Viabilidade
criatoria; Cl = Cloro; ClO, = Dioéxido de cloro; AOs = Acidos organicos; estrat. = dias estratégicos;
CV = Coeficiente de variacao.
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Ao analisar o periodo inicial (1 a 21 dias de idade) (Tabela 7), observa-se que os

diferentes tratamentos de dgua de bebida ndo influenciaram no consumo de ragdo, ganho de
peso e viabilidade criatoria, porém, influenciaram na conversao alimentar (p = 0,032). Os
tratamentos de agua tratada com 3-5 ppm Cl + AOs full e 4gua tratada com 3-5 ppm CI + AOs
estrat. apresentaram melhora de 5,25% na conversdo alimentar (CA = 1,380 ¢ 1,373
respectivamente) em relacdo aos tratamentos dgua de pogo artesiano (controle) (CA = 1,458)
e agua tratada com 1-2 ppm ClO; + AOs (CA = 1,449), isto €, dgua que ndo foi submetida a
nenhum tratamento e aquele com dosagem baixa de ClOa respectivamente, enquanto ndo se
diferiram dos demais tratamentos.
Tabela 7

Meédias de Desempenho de Frangos de Corte Submetidos Diferentes Tratamentos de Agua de
Bebida no Periodo de I a 21 Dias

Tratamentos CR (kg/ave)  GP (kg/ave) CA VC (%)
A) agua de poco artesiano 1,048 0,723 1,458 b 82,308
B) 3-5 ppm CI 1,096 0,791 1,432 ab 97,692
C) 3-5 ppm Cl e AOs full 1,183 0,855 1,380 a 90,769
D) 3-5 ppm Cl e AOs estrat. 1,063 0,765 1,373 a 83,077
E) 1-2 ppm ClO2 e AOs 1,102 0,772 1,449 b 90,769
F) 10 ppm CIO> 1,073 0,768 1,397 ab 86,923
G) 50 ppm CIO; 1,104 0,788 1,402 ab 89,231
P valor 0,810 0,319 0,032 0,764

CV (%) 9,76 10,23 2,81 11,87

Nota. CR = Consumo de ra¢ao; GP = Ganho de peso; QA = Conversao alimentar; VC = Viabilidade
criatoria; Cl = Cloro; ClO, = Diéxido de cloro; AOs = Acidos organicos; estrat. = dias estratégicos;
CV = Coeficiente de variacao.
Médias seguidas com letra minuscula diferentes na mesma coluna diferem significativamente entre si
pelo Teste de Duncan a 5% de probabilidade.

Ao se avaliar o periodo de 1 a 35 dias de idade (Tabela 8), observa-se que os
diferentes tratamentos de dgua de bebida nao influenciaram sobre o desempenho dos animais,

para os parametros de consumo de ra¢do, ganho de peso, conversdo alimentar e viabilidade

criatoria.
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Tabela 8
Meédias de Desempenho de Frangos de Corte Submetidos Diferentes Tratamentos de Agua de
Bebida no Periodo de I a 35 Dias

Tratamentos CR (kg/ave)  GP (kg/ave) CA VC (%)
A) agua de poco artesiano 3,297 2,151 1,533 69,60
B) 3-5 ppm CI 3,415 2,292 1,491 76,00
C) 3-5 ppm Cl e AOs full 3,496 2,320 1,507 85,60
D) 3-5 ppm Cl e AOs estrat. 3,337 2,244 1,487 76,00
E) 1-2 ppm ClO; e AOs 3,339 2,193 1,524 78,40
G) 10 ppm CIO; 3,406 2,229 1,529 76,80
F) 50 ppm CIO> 3,462 2,297 1,509 82,40
P valor 0,529 0,236 0,539 0,409
CV (%) 5,10 5,03 2,89 14,23

Nota. CR = Consumo de ra¢ao; GP = Ganho de peso; QA = Conversao alimentar; VC = Viabilidade
criatoria; Cl = Cloro; ClO, = Dioéxido de cloro; AOs = Acidos organicos; estrat. = dias estratégicos;
CV = Coeficiente de variacao.

Os resultados para a fase de terminag@o no periodo de 1 a 42 dias de idade (Tabela 9),
mostram que ndo houve diferenca (p>0,05) para consumo de rag¢do, ganho de peso, conversao
alimentar e viabilidade criatoria. Porém, houve diferenca (p=0,05) para o indice de Eficiéncia
Produtiva (IEP), considerando-se o periodo total de criagdo, onde observa-se que os
tratamentos de agua com 3-5 ppm CI + AOs full e 50 ppm ClO; (tratamentos C e G
respectivamente) apresentaram os melhores resultados (IEP = 409 e 391 respectivamente) em
relacdo ao tratamento controle (IEP = 302), enquanto nao diferiram dos demais tratamentos,
como o tratamento da 4gua com 3-5 ppm de Cl, 3-5 ppm Cl + AOs estrat., 1-2 ppm ClO2

+ AOs e 10 ppm de CIO; (tratamentos B, D, E e F respectivamente).
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Tabela 9
Meédias de desempenho de frangos de corte submetidos diferentes tratamentos de dgua de
bebida no periodo de 1 a 42 dias

CR GP VvC

Tratamentos (ke/ave) (ke/ave) CA (%) IEP

A) agua de poco artesiano 4,770 3,000 1,589 67,20 302 b
B) 3-5 ppm Cl 4,973 3,174 1,568 75,20 361 ab
C) 3-5 ppm Cl e AOs full 4,975 3,190 1,559 84,00 409 a
D) 3-5 ppm Cl e AOs estrat. 4,833 3,136 1,541 75,20 363 ab
E) 1-2 ppm ClO; e AOs 4,837 3,076 1,574 76,00 353 ab
F) 10 ppm CIO> 4,928 3,125 1,577 76,00 358 ab
G) 50 ppm CIO; 4,955 3,158 1,570 81,60 391 a
P valor 0,553 0,209 0,731 0,326 0,050
CV (%) 4,08 3,79 2,79 14,15 13,16

Nota. CR = Consumo de ra¢ao; GP = Ganho de peso; CA = Conversao alimentar; VC = Viabilidade
criatoria; IEP = Indice de eficiéncia produtiva; Cl = Cloro; ClO, = Diéxido de cloro; AOs = Acidos
organicos; estrat. = dias estratégicos; CV = Coeficiente de variacao.

Médias seguidas com letra minuscula diferentes na mesma coluna diferem significativamente entre si
pelo Teste de Duncan a 5% de probabilidade.

Ao avaliar as caracteristicas de carcaca para os rendimentos de carcaga e de cortes
(peito, pernas, asas e dorso) dos frangos submetidos a 4gua tratada por diferentes tratamentos
(Tabela 10), observa-se que estes ndo influenciaram nos parametros avaliados.
Tabela 10

Médias de Rendimento de Carcaca e Cortes de Frangos de Corte Submetidos a Diferentes
Tratamentos de Agua de Bebida

RC R. Peito R.Pernas R.Asas R. Dorso

Tratamentos (%) (%) (%) (%) (%)

A) agua de poco artesiano 72,72 42,72 29,71 9,96 17,61
B) 3-5 ppm CI 73,22 41,78 30,37 10,23 17,62
C) 3-5 ppm Cl e AOs full 72,19 41,65 30,51 10,08 17,76
D) 3-5 ppm Cl e AO estrat. 72,81 42,27 29,83 10,29 17,61
E) 1-2 ppm ClO; e AOs 71,51 41,25 30,52 10,35 17,88
F) 10 ppm CIO2 73,09 42,57 29,67 10,17 17,59
G) 50 ppm CIO> 72,41 41,85 30,07 10,32 17,76
P valor 0,323 0,650 0,709 0,555 0,992
CV (%) 1,61 3,34 3,49 3,34 4,05

Nota. RC = Rendimento de carcaca, R. Peito = Rendimento de peito; R. Pernas = Rendimento de
pernas; R. Asas = Rendimento de asas; R. Dorso = Rendimento de dorso; Cl = Cloro; C1O, = Didxido
de cloro; AOs = Acidos Organicos; estrat. = dias estratégicos; CV = Coeficiente de variagdo.
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Em relacgdo as analises de qualidade de carne, nossos resultados mostraram que os
diferentes tratamentos de 4gua de bebida ndo influenciaram para os parametros avaliados

(p>0,05), como pH e cor (L*, a* e b*) (Tabela 11).

Tabela 11

Meédias de Qualidade de Carne (pH e Cor) de Frangos de Corte Submetidos a Diferentes

Tratamentos de Agua de Bebida

70

Tratamentos pH L* a* b*

A) agua de poco artesiano 5,86 50,43 2,09 15,12
B) 3-5 ppm CI 5,82 52,28 2,38 15,91
C) 3-5 ppm Cl e AOs full 5,87 49,58 1,95 14,97
D) 3-5 ppm Cl e AOs estrat. 5,81 48,95 2,75 14,67
E) 1-2 ppm ClO2 e AOs 5,81 52,36 2,69 15,92
F) 10 ppm CIO> 5,87 50,82 2,45 15,52
G) 50 ppm CIO> 5,88 51,36 2,42 15,46
P valor 0,673 0,073 0,162 0,437
CV (%) 1,14 3,79 19,41 6,81

Nota. pH = Potencial hidrogenionico; L* = Luminosidade; a* = Componente verde-vermelho; b* =
Componente azul-amarelo; Cl = Cloro; CIO, = Diéxido de cloro; AOs = Acidos orgénicos; estrat. =
dias estratégicos; CV = Coeficiente de variacao.

Nao houve diferenga (p>0,05) entre os tratamentos de agua bebida provinda de pogo

artesiano para a qualidade de carne de frangos de corte para os pardmetros de CRA (%), PPC

(%) e FC (kg/cm?) (Tabela 12).

Tabela 12

Meédias de Qualidade de Carne (CRA, PPC e FC) de Frangos de Corte Submetidos a

Diferentes Tratamentos de Agua de Bebida

Tratamentos CRA (%) PPC (%) FC (kg/cm?)
A) agua de poco artesiano 65,53 30,40 2,799
B) 3-5 ppm Cl 64,71 31,19 2,969
C) 3-5 ppm Cl e AOs full 66,87 27,50 2,977
D) 3-5 ppm Cl e AOs estrat. 65,20 29,42 2,903
E) 1-2 ppm ClO; e AOs 65,72 28,45 3,042
F) 10 ppm CIO> 65,46 30,56 3,685
G) 50 ppm CIO; 64,87 29,02 2,615
P valor 0,870 0,095 0,197
CV (%) 3,83 6,85 19,86

Nota. CRA = Capacidade de retengdo de agua; PPC = Perda de peso por cocgdo; FC = Forga de

cisalhamento; C1 = Cloro; C10, = Didxido de cloro; AOs = Acidos organicos; estrat. = dias

estratégicos; CV = Coeficiente de variacao.
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Discussao

Em nossos resultados, os diferentes tratamentos da 4gua de pogo artesiano ndo
influenciaram no consumo de 4gua em frangos de corte para as diferentes idades analisadas.
Uma explicacdo para essa aceitacdo esta relacionada a baixa sensibilidade gustatoria das aves.
Em frangos, as papilas estdo presentes na maior parte na regido do palato, e ndo possuem
estruturas especializadas, como papilas linguais. Comparados aos mamiferos, os frangos de
possuem um numero significativamente menor de papilas gustativas, dentre 240 a 360,
dependendo da linhagem (Liu et al., 2018), enquanto os suinos possuem mais de 19.000
(Foppa et al., 2014), além disso, ndo possuem receptores gustativos para os sabores amargo e
doce, o que reduz sua capacidade gustativa (Liu et al., 2018).

O consumo de agua pelos frangos de corte pode variar de acordo com fatores como
temperatura ambiental, disponibilidade e qualidade de 4gua, composicao da dieta e idade das
aves. Em altas temperaturas, o consumo de 4gua tende a aumentar a fim de manter a
homeostase corporal. Fatores que afetam a qualidade da 4gua, como a dureza, aumentam o
seu consumo em frangos de corte, uma vez que a maior prevaléncia de sais minerais remove a
umidade e favorece a desidratacdo (Sheikh, 2019). A baixa disponibilidade e qualidade da
agua acarretam o menor consumo de agua e resulta em menor consumo de ra¢do, impactando
negativamente no desempenho das aves.

No presente estudo, as aves ndo demonstraram aversao ou consumo excessivo ao
fornecimento de agua tratada com os diferentes produtos sanitizantes. Esses resultados foram
semelhantes aos de Ali et al. (2020), onde a adi¢do de acidos organicos na dgua a pH 2,7 — 3.7
nao alterou o seu consumo. De forma semelhante, Jacobs et al. (2020), também nao
observaram diferencas significativas no consumo de dgua ao utilizarem diéxido de cloro em
concentragdes de 0,67 a 2,17 ppm combinados com 4cidos organicos no tratamento de dgua

de bebida em frangos de corte.
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Em nosso estudo, os resultados de desempenho no periodo de 1 — 7 dias de idade ndo
diferiram entre os diferentes tratamentos de dgua. Hipotetizamos que, apesar das aves serem
jovens e o sistema imune ndo ser completamente desenvolvido (Song et al., 2021), devido ao
baixo desafio sanitario ambiental (cama nova, baixa quantidade de fezes e baixa
contaminac¢do dos bebedouros devido a pouca movimentacao das aves). Nao foram realizadas
analises microbiologicas da agua utilizada, porém, a agua provinda de pogos artesianos ¢
considerada potavel e de boa qualidade, o que corrobora para a nao diferenca nos resultados.

No entanto, aos 21 dias de idade, os resultados indicaram que a utilizagdo de cloro +
acidos organicos full, bem como de cloro + acidos organicos em dias estratégicos resultaram
em melhores indices para conversdo alimentar. O cloro, amplamente utilizado no tratamento
de dgua, tem poder oxidante e bactericida (Mohammed et al., 2020). Ao dissociar-se na dgua,
o cloro transforma-se em acido hipocloroso (HCIO) e ions hipoclorito (C1O7), que sdo os
principios ativos do cloro. A adi¢do de dcidos organicos por sua vez, diminui o pH intestinal,
reduz as bactérias patogénicas e favorece a proliferacao de bactérias benéficas, promovendo o
equilibrio da microbiota intestinal (Rodjan et al., 2017). A acidificacdo do trato gastrintestinal
pode proporcionar melhor nutri¢do celular e ativagdo enzimatica, favorecendo a digestao e
absor¢ao dos nutrientes (Viola; Vieira, 2007).

O poder de oxidacao do cloro depende do pH do meio. Em meio 4cido, o cloro tende a
transformar-se em maior quantidade em acido hipocloroso, que possui maior poder
bactericida e ¢ a forma mais eficaz para a descontaminagdo da d4gua comparado ao hipoclorito,
o que possibilita o melhor poder de agdo do cloro (Wilson et al., 2019).

Nossos resultados mostraram que houve melhora na conversao alimentar quando as
aves foram submetidas a 4gua de bebida tratada com cloro juntamente com acidos organicos.
Em resultados de Azaka et al. (2024), o acréscimo de acido ascorbico na dgua de bebida de

frangos de corte proporcionou melhor resultado na conversdo alimentar quando comparado ao
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tratamento controle. A adi¢do de acidos organicos tanto na ragdo quanto na agua pode reduzir
o pH do trato gastrointestinal, aumentar a atividade de enzimas digestivas e a digestibilidade
ileal aparente, como resultado, hd uma melhora no desempenho de frangos de corte (Dai et al.,
2021).

Embora os resultados de desempenho nas fases de crescimento e terminagdo nao
tenham apresentado diferengas para nenhum dos tratamentos avaliados, essa auséncia de
variagdo pode ser atribuida a remog¢ao de aves refugos durante o experimento, tendo como
critério de retirada os animais que ndo se desenvolviam, levando-se em consideracao os
outros animais da mesma parcela experimental. A retirada dessas aves resultou em parcelas
experimentais mais homogéneas e com menor variabilidade, reduzindo as diferengas no
desempenho entre os tratamentos. Contudo, no periodo de 1 — 42 dias de idade, considerando
o periodo total de criacdo, a oferta de dgua de bebida tratada com cloro + AOs full e d4gua de
bebida tratada com 50 ppm de dioxido de cloro apresentaram melhores valores para IEP,
enquanto o tratamento controle obteve piores resultados, mostrando que este tratamento pode
ter sido retirado maior niumero de refugos, devido a utilizagdo de 4gua de bebida ndo tratada.

O IEP leva em consideragdo ganho de peso, conversao alimentar e a viabilidade
criatoria. Ainda que os componentes individuais para a determinagao do IEP nao
apresentaram diferengas, o seu célculo leva em conta a interagdo entre tais elementos. Outro
fator que pode-se observar ¢ que o Coeficiente de Variagdo nos periodosde 1 a35¢e 1 a42
dias (CV = 14,23% e 14,15% respectivamente) da Viabilidade Criatoria apresenta-se um
pouco elevado devido a retirada dos refugos, o que indica uma dispersao moderada dos dados
em relacdo a média.

Apesar de alcancarem melhores resultados para IEP, os tratamentos de 4gua de bebida
com cloro + AOs full e 50 ppm de didxido de cloro nao se diferiram dos demais tratamentos,

como utilizagdo somente de cloro, cloro + AOs estrat., 1-2 ppm de dioxido de cloro e 10 ppm
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de didxido de cloro (tratamentos B, D, E e F respectivamente) possivelmente pelo tipo de
bebedouro (pendular) utilizado durante o experimento, uma vez que a dgua fornecida
permanece em contato constante com ambiente externo, exposta ao ar. Essa exposicado facilita
a entrada de contaminantes como particulas de fezes, residuos de ragdo e a proliferacao de
microrganismos. A alta concentragdo de matéria organica na dgua resulta no maior consumo
do cloro e dioxido de cloro (Gan et al., 2020). No entanto, a alta dose de dioxido de cloro
utilizada compensou o maior consumo do produto, permanecendo ainda quantidade suficiente
de dioxido de cloro livre na agua.

O dioxido de cloro ¢ considerado um poderoso bactericida e atua eficientemente a um
amplo espectro de pH e ndo reage na presenca de amodnia (Kim et al., 1999). Seu modo de
acdo consiste na inativagdo das bactérias através do ataque direto nas membranas celulares,
interrompendo a sintese de proteinas (Ahmed et al., 2015). Ahmed et al. (2015) incluiram
niveis de 0 ppm, 500 ppm e 1000 ppm de didéxido de cloro na dieta de frangos de corte e
relataram menor CR e CA, porém ndo afetaram o GP e a viabilidade, além de melhorar a
modulacdo da microbiota intestinal ao adicionar 500 ppm na dieta.

O consumo de dgua de ma qualidade, com a presenca de microrganismos patogénicos
pode comprometer a integridade intestinal. A utilizagdo de 4cidos organicos na dgua de
bebida reduz o pH intestinal, a contagem de patdgenos e aumenta o numero de bactérias
laticas através da exclusao competitiva, proporcionando melhor saude intestinal (Fernandes et
al., 2014). De acordo com Hati et al. (2019), bactérias benéficas como Lactobacillus sao
produtoras de acidos graxos de cadeia curta, que podem possuir efeitos anti-inflamatorios e
contribuir com a saude intestinal e absor¢ao de nutrientes. Além disso, Thuy et al. (2018)
observaram que a adi¢ao de acido butirico pode reduzir o pH intestinal e aumentar a atividade

enzimatica, favorecendo a digestdo dos nutrientes.
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O intestino € o principal 6rgao responsavel pela digestdo e absor¢do dos nutrientes,
onde sua integridade, estdo relacionados a capacidade de absorc¢do e eficiéncia na produgao.
Amoroso et al. (2015) observaram que a simples filtragem da dgua de bebida péde melhorar
as caracteristicas morfoldgicas intestinais de frangos de corte, apresentando vilosidades
intestinais maiores, ¢ deste modo, aumentando a area de absor¢ao dos nutrientes.

Em relacdo aos resultados de caracteristicas de carcaga para os parametros de
rendimento de carcaga e de cortes, ndo foram encontradas diferengas entre os tratamentos de
agua de bebida. Este resultado esta alinhado a auséncia de diferenga no ganho de peso, uma
vez que o rendimento de carcaga depende do crescimento das aves.

Para os resultados de qualidade de carne, ndo houve diferenga entre os diferentes
tratamentos de agua para os parametros avaliados. Nossos resultados foram semelhantes com
Nguyen (2024), onde ndo houve diferenca na qualidade de carne ao utilizar 4cido butirico no
tratamento de agua. Em contrapartida, Ozturk et al. (2009) relataram maior peso e rendimento
de carcaga ao adicionar 150 e 300 ppm de acido humico na 4gua de bebida de frangos
comparados ao tratamento controle e adi¢do de 450 ppm, supostamente pelo menor consumo
de racao relatado dos grupos experimentais, digestibilidade da dieta e quantidade, tipo e pka
do acido utilizado. Ao compararem os acidos acético e citrico, Mohammed (2018) observou
melhores indices de desempenho em frangos de corte submetidos a d4gua de bebida tratada
com 4acido citrico em comparagdo com o acido acético. Ozturk et al. (2009) também relataram
maiores valores de L* e a* com a suplementag¢ao de 450 ppm de 4cido humico, o que pode ser
atribuida a fatores como manejo pré-abate e maior biodisponibilidade do ferro presente no
acido humico.

Em nossos resultados, os valores de pH da carne encontram-se dentro dos parametros
esperados (5,7 a 5,97), conforme descrito por Alves et al. (2016). Quando frangos de corte sdo

submetidos a situagdes de estresse, principalmente no momento pré-abate, podem influenciar
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no pH e na qualidade de carne. Apos o abate do animal, o glicogénio muscular ¢ consumido
em anaerobiose, gerando ATP e 4cido latico, responsavel pela queda do pH na carne. Em
situagdes de estresse, o glicogénio muscular ¢ consumido rapidamente, levando a queda
acentuada do pH da carne, e combinada a alta temperatura corporal das aves, pode causar
problemas na qualidade da carne, como anomalias PSE (Pale, Soft, Exsudative). Este
fendomeno apresenta grandes problemas na cadeia avicola e ¢ a causa da combina¢do da queda
de pH da carne apds a morte das aves atrelados a alta temperatura corporal, e como
consequéncia, as proteinas miofibrilares se desnaturam e afetam a qualidade de carne.

O pH final da carne influencia os outros pardmetros de qualidade, fatores como cor,
CRA, PPC ¢ FC, e como o pH da carne ndo foi alterado com os diferentes tratamentos de
agua, ¢ esperado que também sejam alterados. Carnes PSE por exemplo, possuem um valor de
L* mais elevado (>53) devido a desnaturagdo proteica, que reduz a retencdo de mioglobina e
aumenta a presen¢a de agua superficial na carne (Olivo et al., 2001). Contudo, esses efeitos
ndo foram observados na presente pesquisa, sugerindo que os tratamentos de 4gua utilizados
mantiveram a qualidade da carne dentro dos padrdes desejaveis.

A CRA e PPC possuem relagdo inversa, uma vez que quanto maior a CRA da carne,
menor sera a PPC devido a maior retengdo de liquido pelas proteinas musculares. Tais
parametros resultam na FC da carne, um fator de grande relevancia na percepgao e satisfagao
do consumidor final.

A hidratagdo correta das aves nao diz respeito somente ao fornecimento suficiente de
agua, mas também inclui a manutencdo da sua qualidade. A 4gua ¢ um nutriente essencial a
vida, porém, muitas vezes sua qualidade ¢ negligenciada. A dgua representa um meio para
disseminagdo de diversos microrganismos nocivos, desta forma, seu tratamento ¢ de extrema

importancia, visto que afeta a saude de milhares de animais.
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O desempenho zootécnico das aves ¢ diretamente afetado pela qualidade e quantidade
de dgua ingerida. A oferta de agua de qualidade mantém a satide dos animais e impacta na
digestao e absor¢ao dos nutrientes, e consequentemente, na produtividade. Desse modo, a
adocdo de praticas que garantam o fornecimento adequado de 4gua de qualidade deve ser
priorizada.

Conclusao

A 4gua ¢ essencial a vida e seu tratamento ¢ essencial para garantir a saude. A
utilizacdo da 4gua de bebida tratada com 3-5 ppm de cloro + acidos organicos e dgua de
bebida tratada com 50 ppm de dioxido de cloro foram mais eficientes ao melhorar o
desempenho produtivo, como a conversio alimentar e indice de Eficiéncia Produtiva em
frangos de corte, quando comparados com a dgua ndo tratada, sem afetar no consumo de 4gua,

caracteristicas de carcaga e qualidade de carne.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Essa pesquisa demonstra a importancia do tratamento de agua de
bebida na produg&o animal, uma vez que a utilizagdo de agua de ma qualidade pode
impactar na saude de animais e seres humanos. A utilizagao de produtos como o cloro
e diéxido de cloro sdo frequentemente utilizados na desinfecgdo da agua. O cloro tem
maior poder bactericida em pH do meio acido. Deste modo, os acidos organicos
podem ser utilizados para diminuir o pH da agua e produzir mais cloro de forma ativa,
além de diminuir o pH do trato gastrointestinal, eliminar microrganismos patogénicos

e melhorar a produgéo e qualidade de frangos de corte.
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7 PERSPECTIVAS FUTURAS

O estudo sobre o tratamento de agua de bebida utilizando cloro,
diéxido de cloro e acidos orgénicos e seus efeitos sobre a produgédo e qualidade de
frangos de corte oferece diversas possibilidades para futuras investigacoes.
Primeiramente, ha falta de pesquisas em relagao as interacdes e utilizacdo de cloro
combinado com diferentes acidos organicos sobre o tratamento de agua e como estes
compostos influenciam na saude intestinal, produgao e qualidade da carne de frangos
de corte.

Outra perspectiva relevante seria avaliar o efeito desses sanitizantes
em condigbes de estresse térmico, um fator comum em sistemas intensivos de
producdo em clima tropical. A investigagdo de como a qualidade da agua influencia
no equilibrio hidrico, no comportamento e desempenho das aves sob altas
temperaturas pode auxiliar na otimizagdo do manejo em paises de clima tropical.

Além disso, estudos sobre o impacto do tratamento de agua na
integridade intestinal e no sistema imune das aves quando expostos a desafios
sanitarios poderiam complementar e dar énfase aos resultados obtidos, permitindo
maior investigacdo sobre a carga microbioldgica do trato gastrointestinal, fezes ou
cama. Partindo desse mesmo pressuposto, a utilizagdo de bebedouros tipo nipple
garante uma melhor desinfecg¢ao e protegado da agua de bebida para o consumo de
agua de melhor qualidade.

Por fim, uma abordagem multidisciplinar, envolvendo analises
econdmicas e custo-beneficio da utilizagdo de sanitizantes como os acidos organicos
principalmente em momentos estratégicos na produgéo.

Essas perspectivas oferecem muitas oportunidades para aprofundar
os conhecimentos sobre o papel e a importancia do tratamento de agua, que muitas
vezes € negligenciado, consolidando praticas que beneficiam tanto na saude e

desempenho das aves quanto na eficiéncia produtiva e qualidade do produto final.



