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1- Biosseguridade

O Programa de Biosseguridade é composto por um conjunto de medidas e procedimentos de
cuidados com a saude do plantel aplicados em todas as etapas da criacdo, em interacdo com os diversos
setores que compdem o sistema produtivo. Tem como objetivos diminuir o risco de infec¢Bes, aumentar o
controle de higidez nos plantéis, minimizar a contaminacdo do ecossistema e resguardar a salde do
consumidor final do produto (JAENISCH, 2006).

Neste artigo trataremos apenas da parte referente a qualidade da agua, sempre considerando
gue todo os cuidados com a higienizacdo do aviario e equipamentos e com a saude do plantel aplicados
em todas as etapas da criacdo estdo sendo corretamente executados inclusive o controle de qualidade
da racéo, que é suma importancia, e deve ser livre de agentes patogénicos; segundo Jaenisch (2006) é
um veiculo importante na introducéo de agentes patogénicos, especialmente salmonelas.

2- Agua utilizada no aviario.

A qualidade microbioldgica dgua deve ser monitorada, pois, se contaminada, € um importante
veiculo para a introducao de agentes patogénicos no aviario.

A agua da granja deve ser captada numa caixa d"agua central para posterior distribuicdo. Precisa
ser abundante, limpa, fresca e isenta de patdgenos. Deve ser monitorada para verificacdo das condi¢cdes
guimicas, fisicas e microbioldgicas (JAENISCH, 2006).

Segundo Jaenisch (2006) o tratamento da agua para beber deve ser realizado quando a
presenca de coliformes fecais for detectada ou quando a presenca de coliformes totais estiver acima de 3
UFC/100mL.

Entendo que, toda a agua utlizada no aviario, independente de estar contaminada por
coliformes totais e/ou coliformes fecais deve receber pelos menos dois tratamentos basicos antes de
chegar aos frangos e/ou aos funcionarios: Filtracdo através de “filtro de areia lento” e desinfecgéo
guimica. A indicacdo de se tratar a agua independe da contaminacdo, decorre do fato que, quando se
detecta a contaminacgdo, a agua ja foi ingerida pelos frangos e pelos funcionarios e o tratamento tem
funcdo preventiva.

2.1- Filtragao por através de “filtro de areia lento”

Indico que o aviario tenha pelo menos 3(trés) filtros de areia, dimensionados em funcéo do
consumo; enquanto um funciona, ja existe outro na reserva, em funcdo de ocorrer um acidente e o
terceiro estaria sofrendo o processo de manutencao.

O motivo para indicacdo da filtracdo de areia lenta, é funcdo de que alguns organismos sao
resistentes ao processo de desinfeccdo, por exemplo, 0s virus e os protozoarios que possuem um alto
CT (concentracdo do agente sanificante x tempo) para derivados clorados o que impede uma significativa
reducdo da presenca destes organismos apenas pelo processo de desinfeccdo, o que transforma o filtro
de areia lento em uma barreira santaria. As explicacdes sobre o CT estédo disponiveis no item referente
a desinfeccéo.

Uma forma de avaliar o sistema de filtracdo é através da turbidez; por exemplo, a agua que
sofreu um processo de filtracdo e apresenta uma turbidez menor que 0,3 UT (unidades de turbidez) na
saida do filtro, consegue eliminar 99,9% de cistos Giardia lamblia (tamanho a 8-15 pm) e 99% de oocistos
Cryptosporidium (tamanho 4-6 um) (BASTOS, 2003).

Outro motivo para indicacédo do filtro de areia lento € em funcéo do tamanho dos poros, em outros
tipos de filtros de areia ndo seriam retidos microrganismos, em funcdo da maior porosidade.

O Quadro 1 apresenta a percentagem de remocédo de alguns organismos em filtros lentos.




QUADRO 1- Percentagem de remoc¢ao de alguns organismos em filtros lentos.

Organismos Percentagem de Autor
remocao (%)(*)

Coliformes totais >99 BELLAMY et al (1985)
Virus (Poliovirus 1) 98,25 — 99,99 POYNTER e SLADE (1977) (**)
Cistos de Giardia >98 BELLAMY et al (1985)
Oocistos de >99,9 TIMMS et al (1995)
Cryptosporidium
Cercarias de 100% GALVIS et al (1997)

Schistosoma

(*) Valores obtidos em estudos, realizados em escala piloto.
(**) apud WHEELER et al (1998)

Fonte: DI BERNARDO, HELLER, BRANDAO, 1999.

3- Desinfeccédo da agua a ser utilizada no aviario

Como ja citado, segundo Jaenisch (2006) o tratamento da agua para beber, a cloracdo é feita
pela adicdo de 3 (trés) ppm de Cloro (hipoclorito de sodio), ainda ressalta, que a agua usada para
vacinag¢des das aves ndo pode ser clorada.

No meu entender a desinfeccdo deve ser realizada com derivado clorado para alcangar um nivel
de 5 ppm ou 5 mg de CRL por L em todas as areas do aviario, esta cloragdo deve ser pelo método de
cloracdo ao “break-point”.

O valor indicado de 5 mg de CRL por L, se baseia em uma pesquisa antiga, realizada em fabricas
de conservas nos Estados Unidos (SOMERS,1951), cujos resultados mostram de forma muito clara a
reducdo do nimero de bactérias de mesdfilas aerébias nos ambientes, reducédo de odores na planta e
ainda prevencéao da formacéo de biofilmes e de lodo na rede hidradlica e nos equipamentos.

A OMS (Organizacdo Mundial de Saude) considera que uma concentracdo de 0,5 mg/L de cloro
livre residual na agua, depois de um tempo de contato de 30 minutos, garante uma desinfeccédo
satisfatdria. Por outro lado, a OMS salienta que nédo se observa nenhum efeito nocivo a salde no caso
de concentrag@es de cloro livre que cheguem a 5 mg/L (OPAS/OMS, 2006).

Somente apds a filtracéo € que se indica o processo de desinfeccao.

3.1- Cloracdo ao break-point

Na cloracdo simples ndo existe a preocupacédo de satisfazer a demanda, simplesmente, aplica-se
o derivado clorado, que ao fim de determinado tempo de contato, o residual esteja em um determinado
valor, que é considerado suficiente para garantia da qualidade microbiol6gica da dgua. Se o conceito da
cloracdo simples for mal aplicado em &guas com matéria organica, o “cloro” ndo apresentara efeito
bactericida adequado, j& que o derivado clorado sera rapidamente consumido, a cloracdo simples torna-
se um risco no processo desinfecgéo.

A cloracdo ao “break-point” ocorre sob condicfes controladas, adicionando cloro até que a
demanda seja satisfeita. O derivado clorado continua a ser adicionado, até que os compostos cloro-
nitrogenados (cloraminas), também sejam oxidados. Esses compostos sdo os responsaveis por sabor e
odor caracteristicos dos derivados clorados (MACEDO, 2004).

Como exemplo, cito o caso de aguas de piscinas, cujo sintoma caracteristico de agua contendo
cloraminas (NH,CI, NHCI, e NCI3) pode ser ouvido dos préprios banhistas - especialmente em piscinas
muito utilizadas, quando os banhistas reclamam: "a agua estd com muito cloro, sinta o cheiro!” Na
verdade existe a falta de derivado clorado (MACEDO, 2004; REVISTA DA PISCINA, 1999).

Nesse caso devemos adicionar mais derivado clorado a agua, até que toda as cloraminas
inorganicas sejam oxidadas e alcancando o chamado "break-point" (MACEDO, 1997; ANDRADE e
MACEDO, 1996). A origem dos sais de amdnia e 0s compostos hitrogenados podem existir naturalmente
na agua, ou ser resultantes, da presenca de urina e suor, no caso de piscinas. Ressalta-se que solucdes
aquosas com cloro residual livre (HCIO e CIO") nos niveis indicados n&o possuem odor caracteristico. O
cloro residual livre, mesmo em residuais de até 20 ppm ndo tem cheiro; enquanto o cloro residual
combinado (cloraminas) em niveis de 0,1 a 0,2 ppm ja apresenta odor forte e irritante (MACEDO, 2004).

O ponto em que o cloro adicionado libera somente HCIO e CIO’, com a finalidade somente de
desinfeccdo, €é denominado ponto de quebra ou “break-point” (SANTOS FILHO, 1985;
TCHOBANOGLOUS e BURTON, 1991) (Figura 1).

O processo de desinfecgdo com a cloracdo ao “break point” pode ser aplicado na pré-
cloracao, ou na pos-cloracdo. Na pré-cloragdo, a adicdo do derivado clorado faz-se antes de qualquer
tratamento, ou seja, logo apés a captacdo da agua do manancial, procedimento que atualmente ndo é



indicado em funcédo da formacgédo dos subprodutos da cloracdo denominados THM's (trihalometanos). Na
pés-cloracédo o derivado clorado é aplicado apds o processo de filtracdo; nesse caso, 0 consumo de cloro
€ menor, pois parte da matéria organica é retirada na filtracdo, reduzindo a demanda de cloro.

Deve-se ressaltar ainda, que a cloragdo em aguas utilizadas no abastecimento publico é a
cloracéo ao break-point, sempre procurando ter apenas o cloro residual livre (HCIO e CIO"). A presenca
de cloraminas inorganicas deve ser sempre evitadas em agua, pois além de causarem o cheiro irritante
de cloro a agua, como ja citado, consomem o cloro residual livre; quantitativamente o consumo de HCIO
necessario para oxidar 1g de NHs, levando a formacédo de tricloramina (NCl;) e a sua oxidacdo
correspondem a 18,523 g de HCIO (MACEDO, 2004).
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Fonte: Santos Filho, 1985.

FIGURA 1- Cloracdo acima do ponto de quebra.
3.2- Derivados clorados disponiveis no mercado

Existem dois tipos de derivados clorados: a) denominados de “inorganicos”, cujos representantes
sdo, o cloro gas, o hipoclorito de sddio e o hipoclorito de célcio; b) os denominados “organicos”, no Brasil
representados pelo dicloroisocianurato de sédio (DCIS) e o acido tricloroisocianurico (ATIC) (Quadro 2).

A pesquisa realizada por MACEDO (1997) foi a responséavel pela introducdo no Brasil, da
terminologia “derivados clorados orgéanicos”, atualmente, no jargédo popular, usa-se “cloro orgénico”.

3.3- Escolha do derivado clorado.

Partindo do principio que todos os produtos clorados liberam em solucdo aquosa HCIO e CIOY, e
gue o HCIO é o responsavel pelo processo de desinfeccdo (morte bacteriana), e que os compostos
clorados sdo mais efetivos em valores de pH mais baixos; onde existe a presenca de acido hipocloroso. A
escolha do derivado clorado deve-se basear sempre em premissas basicas: pH das solu¢cées aquosas
devem ter pH abaixo de 8; apresentar estabilidade nas condi¢cdes do aviario no dia a dia; baixa toxicidade.

O Quadro 3 apresenta os valores do pH para solu¢des dos principais derivados clorados.

A seguir, apresentamos as informacdes de autor nacional e internacional sobre a acdo sanificante
do HCIO (&cido hipocloroso) quando comparado com a acdo do ion hipoclorito (CIO) e com o cloro
residual combinado, as cloraminas inorgéanicas.

“ Fair et al. (1948) and Morris (1966) calculed a theoric curve for relative disinfecting efficiency of
HOCI and OCI to produce 99% kill of Escherichia coli at 2° to 5°C at various pH levels within 30 minutes,
and found that the OCI" ion possesses approximately 1/80 the germicidal potency HOCI under these
conditions.” (BLOCK, 2001)



“....HOCI is completely dissociated above pH 10 when the chlorine concentration is less than
5,000 mg/L. Speciation is important because the disinfection efficiency of HOCI is approximately 80 to
200 times as strong as that of OCI".” (BLOCK, 2001)

“..... O acido hipocloroso HCIO é o agente mais ativo na desinfecc¢ao, e o ion hipoclorito é
praticamente inativo”. (RICHTER, AZEVEDO NETO, 1991)

QUADRO 2- Estruturas quimicas dos principais compostos clorados.

Compostos clorados inorgénicos Teor (%) Férmulas
Hipoclorito de sédio 10-12 NaClO
Hipoclorito de calcio 64 Ca(ClO),

Gés cloro 100 Cl,

Compostos clorados orgénicos
Formulas

Acido tricloro isocianurico 90 OY \l/’

Dicloroisocianurato de sédio 56 (**) O N o
60 (%) Y e

** Dihidratado * Anidro ~ B
Fonte: MACEDO, 2004; Adaptado ANDRADE e MACEDO, 1996; Adaptado MAIERA, 1999.

QUADRO 3- Valor do pH de soluc6es de derivados clorados a 1%.

Derivado clorado pH da solucdo a 1%
Hipoclorito de sédio 11,5-12,5
Hipoclorito de calcio 10,5-11,5
Dicloroisocianurato de sodio 6-8

Acido tricloroisociantrico 2,7-2,9

Fonte: MACEDO, 2004.

O acido hipocloroso é um acido fraco, cuja constante de dissociacdo (Ka), a 30°C, é 3,18 x 10°;
e 2,9 X 10® a 25°C, gue em solucdo aquosa se dissocia para formar o ion hidrogénio e o ion hipoclorito,
equacao a seguir:

HCIO Clo- + H

Portanto, os compostos clorados sdo mais efetivos em valores de pH baixos, quando a presenga
de &cido hipocloroso é dominante.

3.3.1- Apresentar estabilidade nas condi¢des do aviario no dia a dia

Os derivados clorados de origem organica, sdo comercializados na forma de pd, possui uma
maior estabilidade ao armazenamento do que os compostos clorados inorgénicos, que possuem um
prazo de validade que varia de 3 a 6 meses, chegando a no maximo 1 ano, enquanto 0s organicos,
chegam a alcancar um prazo de validade de 3 a 5 anos. Por serem mais estaveis, os derivados clorados
organicos, em solugdo aquosa implica uma liberacdo mais lenta de acido hipocloroso e
conseqientemente permanecem efetivos por periodos de tempos maiores, mesmo na presenca de
matéria organica (MACEDO, 2004).

No aspecto legal, os derivados clorados de origem inorganica possuem um prazo de validade
maximo de 4 meses, pois a Resolugdo RDC n° 77 da ANVISA, de 16 de abril de 2001, ressalta que os
produtos destinados a desinfec¢cdo de agua para consumo humano, que contenham como principio ativo
hipoclorito de s6dio ou hipoclorito de calcio, cujo prazo de validade seja superior a 4 (quatro meses),
deverdo ser reavaliados quanto a sua eficacia, conforme item D.3, que preconiza a avaliacdo da
eficiéncia, frente a Escherichia coli e Enterococcus faecium, utilizando a metodologia empregada pelo
INCQS/FIOCRUZ para desinfetantes para aguas de piscinas, no tempo e concentracdo recomendados
no rétulo do produto pelo fabricante (BRASIL, 2001).



Existem diversas pesquisas mostrando maior estabilidade dos clorados orgénicos. Para
exemplificar para que se possa comparar a estabilidade de derivados clorados, de origens inorganica e
organica, apresentaremos resultados de duas pesquisas. O Quadro 4 apresenta os resultados obtidos,
em pesquisa realizada por TROLLI, IDE NOBOYOSHI, PALHANO, MATTA (2002).

A escolha da amostra do dia 22/05/2002 para comparacao entre os produtos é em funcdo da
metodologia utilizada nessa data, que utilizou espectrofotometria, que é mais precisa e exata, sendo
indicada pelo Standard Methods for the Examination of Water and Waster (APHA, 1998). Pode-se avaliar
pelo Quadro 8, que apds 5 horas de contato o cloro gas apresentou uma perda de 72%; hipoclorito de
sadio, 66%; o hipoclorito de célcio, 59%; enquanto o dicloroisocianurato de sédio, 41% do seu principio
ativo; o que comprova a maior estabilidade do derivado clorado orgénico e seu menor poder de oxidagéo
na presencga de matéria organica.

QUADRO 4- Avaliacdo da estabilidade de dois derivados clorados de origem inorganica (cloro gas,
hipoclorito de sodio, hipoclorito de calcio); e de origem organica (dicloroisocianurato de
sadio).

Desinfec¢do da amostra com

Hipoclorito de Dicloroisocianurato de

Cloro gasoso
(residual de cloro —

Hipoclorito de Sédio
(residual de cloro —

célcio (residual de

sodio (residual de

mg.L™ Cly) mg.L™ Cl, cloro —mg.L™ Cly) cloro —mg.L™ Cl,)

Tempo de Amostra 22.05.02 Amostra Amostra Amostra

contato 22.05.02 22.05.02 22.05.02
Imediato 1,94 1,94 2,10 2,04
Apo6s 1 hora 1,22 1,31 1,32 1,64
Apbs 2 horas 0,98 1,01 1,29 1,50
Apo6s 3 horas 0,85 0,89 1,13 1,37
Apo6s 4 horas 0,68 0,77 1,00 1,27
Apo6s 5 horas 0,53 0,66 0,87 1,20

Fonte: TROLLI, IDE NOBOYOSHI, PALHANO, MATTA, 2002.

Com base nos dados do Quadro 4, tracaram-se os graficos da “Concentracdo de CRL”" versus
“Tempo” (Figura 2). Depois de plotados os dados determinou-se a reta de ajuste para cada derivado
clorado. Com base nas equacdes dessas retas, calculou-se o tempo em que se alcanca 0 (zero) ppm de
CRL para cada derivado clorado. No tempo de 6,6 horas para o cloro gas; de 7 horas para o
hipoclorito de sodio (HPCS); 8 horas para o hipoclorito de calcio (HPCC) e de 12 horas para o
dicloroisocianurato de sodio (DCIS), alcancou-se o menor nivel de CRL. Os resultados mostram que o
derivado clorado organico € mais estavel, inclusive sua reta de ajuste possui um melhor coeficiente de
correlacio (R? @90%).

CLORO GAs

HPCS

HPCC

DCIS
Concentragdo: CRL — mg Cl,.L™
Reta de ajuste: DCIS: Y =-0,1554X + 1,8919 (R*=

— | inear (DCIS)

‘:C;é:l,zf = = = =Linear (HPCC) 0,8977)
g N AEN, S Linear (4PCS) HPCC: Y =-0,2077X + 1,8043 (R*=
SN A ———tinear(cloro 018007) )
N N ko HPCS: Y = -0,2326X + 1,6781 (R?=
o V ] 0,8571) ,
CGAS: Y =-0,2514X + 1,6619 (R*=
0,8700)

0,2

0

005 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 Fonte: Adaptado de MACEDO, 2004.

Concentragéo
FIGURA 2- Gréfico representativo da concentracdo de cloro residual livre (CRL) em fungdo do tempo,
para cloro gas, hipoclorito de sdédio (HPCS), hipoclorito de calcio (HPCC) e
dicloroisocianurato de sddio (DCIS).



3.3.2- Toxicidade

Os derivados clorados séo utilizados a décadas e sendo corretamente utilizados ndo apresentam
nenhum risco toxicoldgico.

Um aspecto importante a ser ressaltado envolve informacdes sobre a toxicidade dos cloros
organicos, os dados apresentados nos Quadros 5 e 6, mostram que os subprodutos da decomposi¢céo do
acido tricloroisocianurico e do dicloroisocianurato de sédio na agua, apresentam uma toxicidade menor
gue o préprio principio ativo. O motivo dessa informacao € porque surge no mercado, talvez por falta de
conhecimento cientifico, discursos que consideram alta a toxicidade dos cloros organicos (MACEDO,
2004).

Estudo realizado por HAMMOND, BARBEE, INOUE, et al., (1986), ja relata a baixa toxicidade do
Cianurato e dos seus derivados clorados. Participam desse estudo a Monsanto Company, Olin
Corporation, Nissan Chemical Ind. Ltd., Shikoku Chemicals Corp., ICI Américas Inc. e FMC Corporation
(MACEDO, 2004).

QUADRO 5- Toxicidade oral e dérmica, LD em ratos e coelhos, para AC90-Plus e Acido cianrico.

Substancia Toxicidade oral —-DL em ratos, mg Toxicidade Dérmica —DL em
/Kg coelhos, mg / Kg
ACL 90 - PLUS 600 7600
Acido Cianurico >10000 >7940

Fonte: ACL, 1998.

QUADRO 6- Toxidade oral aguda, DL50, para ratos, coelhos, gatos e toxicidade dérmica, DL50, para
coelhos, para o cianurato de sédio.

Toxicidade oral aguda  Toxicidade oral Toxicidade oral Toxicidade
com ratos, DL 50, mg aguda com aguda com gatos, Dérmica — DL 50
Substéncia / Kg coelhos, DL 50, mg DL 50, mg / Kg em coelhos, mg /
/ Kg kg
Dicloroisocianura-to de 1670 2000 - 5000
sédio
Cianurato de sédio >7500 >20000 21440 >7940

Fonte: BAYER, sd.

Deve-se ressaltar que, derivados clorados de origem orgéanica, como o dicloroisocianurato de
sédio e o acido tricloroisocianurico foram “Certificados” para serem utilizados em tratamento quimico de
agua para abastecimento publico pelo NSF (National Sanitation Foundation) dos Estados Unidos, em
2002, e o é&cido tricloroisocianudrico, em julho de 2001, recebeu o registro na EPA (Environmental
Protection Agency) para desinfeccéo de agua potavel (NSF 2002; OXYCHEM,2001a).

Pesquisa de opinido publica, realizada pela Data Kirsten por solicitacdo da Bayer Salde
Ambiental, com apoio da SABESP (Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo), avaliou
a preferéncia entre dois agentes descontaminantes usados para dgua de consumo: o hipoclorito de sddio
e o dicloroisocianurato de sodio, que alcancou a preferéncia de 69,6% dos consumidores contra 23,9%
de preferéncia para o hipoclorito de sddio, sendo que 6,5% dos entrevistados eram indiferentes.

O é&cido tricloroisocianirico (ATIC) além do tratamento de piscinas € usado: no processo de
desinfeccdo de agua para aves nos bebedouros (HIDROALL, sda), também é utilizado no processo de
desinfeccdo de agua potavel de varias cidades no interior de Sao Paulo desde 1996.

Na lista de produtos saneantes para o controle do virus da Influenza, atualizada em 7/2/2006, e
liberada pela ANVISA-MS inclui-se além do dicloroisocianurato de sddio, o &cido tricloroisocianurico
(ANVISA, 2006).

Como ja apresentado a toxicidade dos cloros organicos, os subprodutos da decomposicdo do
acido tricloroisociandrico e do dicloroisocianurato de sédio na agua, apresentam uma toxicidade menor
que o préprio principio ativo.

O Quadro 7 apresenta de niveis de CRT (cloro residual total) proposto para agroinddstrias.



QUADRO 12- Indicacbes de niveis de CRT, para agroindustrias.

Temperatura
Concentracéo Contato

Aplicacéo mg CRT/L pH °C (min)
Cloracao industrial 50-7,0 6,8-7,0 20-25 15
Resfriamento 50-7,0 6,8-7,0 20-25 5
Sanificacdo de
equipamentos
Imersédo/Circulagéo 100 7,5-85 20-25 15-30
Aspersdo/Nebulizacdo 200 7,5-8,5  20-25 1-2
Reducédo microbiana de 50 -200 7,5-8,5  20-25 30

superficies de alimentos
CRT = Cloro residual total
Fonte: Adaptado de KATSUYAMA e STRACHAN, 1980; .Adaptado MELLO, 1997; Adaptado
JOWITT, 1980.

4- Fator C.t para os derivados clorados

Para medir a capacidade de desinfeccdo de sanificante, o fator “C.t", que corresponde a
concentracao “C” da substancia quimica (por exemplo, mg/L) vezes o “t" (tempo em minutos) para se
conseguir a inativacdo ou desinfeccdo eficiente, € importante para determinar ou prever a eficiéncia de
atuacgdo de um determinado sanificante (MACEDO, 2004).

Todo o processo de desinfec¢do deve ter como base a eliminacdo de organismos que pode gerar
a contaminanacdo, em funcdo disso deve-se levar em consideracdo o chamado “Ct”. Com base nas
caracteristicas dos protozodrios Cryptosporidium e Giardia, que séo dois parasitas muito resistentes e
dificeis de serem destruidos, indico que o processo de desinfeccdo de aviarios, em funcéo do risco do
virus da Influenza, tenha como referéncia o Ct do Cryptosporidium.

O CDC (Centers for Disease Control) em Atlanta recomenda que oocisto de Cryptosporidium seja
exposto, em pH 7,5, a um Ct de 9600, para destrui-lo. Como ja citado, o Ct é a relacdo entre a
concentracdo do sanificante e tempo. A formula a seguir representa uma aplica¢do pratica (MACEDO,
2004).

C (Concentracdo em ppm) x t (tempo em minutos) = 9600
Exemplos:
1 ppm CRL x 9600 min (160 horas) = 9600 Ct
10 ppm CRL x 960 min (16 horas) = 9600 Ct
40 ppm CRLx 240 min (4 horas) = 9600 Ct
100 ppm CRLx 96 min (1 h 36 min) = 9600 Ct

Os Quadros 8, 9 e 10 apresentam o Ct para alguns microrganimos.

QUADRO 8- Efeito do CRL (cloro residual livre) sobre varios virus, em funcdo da temperatura, tempo de
exposicdo e concentracdo de CRL.

Virus pH Temperatura (°C) Tempo de CRL (mg Cl,/ Percentagem de
exposicao L) reducéao (%)
Adenovirus purificado 3 8,8-9 25 40-50s 0,2 99,8 (*)
Coxsackie purificado A2  6,9-7,1 27-29 3 min 0,92-1,0 99,6 (**)
Protegeu todos os
Hepatite infeccioso 6,7-6,8 ambiente 30 min 3,25 12 voluntarios (**)
Protegeu todos 164
Poliovirus Purificado  7,4-7,9 19-25 10 min 1,0-0,5 ratos que foram
(Lensen) inoculados (**)
Rotavirus Simian 6,0 5 15s 0,5 99,99 (***)

* Clarke et al., 1956; ** Clarke and Chang, 1959;
*** Berman and Hoff, 1984.

Fonte: Adaptado de DYCHDALA, 2001.



QUADRO 9- Tempo de inativacao de microrganismos pelo processo de cloracdo de agua.

Microrganimos Tempo
E. coli 0157:H7 (Bactéria) Menor que 1 minuto
Hepatite A (Virus) Acima de 16 minutos
Giardia (Parasita) Acima de 45 minutos
Cryptosporidium (Parasita) Acima de 9600 minutos (6,7 dias)

* 1ppm (Img/L) CRL em pH 7,5 e 77°F (25°C)
Fonte: CDC, 2003.

QUADRO 10- Valores de Ct para a inativacdo de diversos microrganismos com cloro livre e cloraminas.

Valores de CT para desinfec¢cao

Microrganismo Temperatura Percentagem de Cloro residual livre Cloramina pré-
(°C) inativacao (pH 6-7) formada
(%) (pH 8-9)
5 99 0,034-0,05 95-180

Escherichia coli
Poliomielitis 1 5 99 1,1-2,5 768-3.740
Rotavirus 5 99 0,01-0,05 3806-6476
Fago 2 5 99 0,08-0,18 -
Cistos de Giardia 25 99,9 47-150 2200 (pH 6-9)
lamblia
Cistos de Giardia muris 5 99 30-630 1400
Cryptosporidium 25 99 7200 (pH 7) -
parvum
Cryptosporidium 25 20 - 7200 (pH 7)
parvum

Fonte: CLARK et al (1994) citado por WITT e REIFF 1996.

A indicacao da “Avian Influenza Technical Task Force — FAO” (Roma) indica hipoclorito de sodio
ou hipoclorito de célcio, na concentracdo de 2 a 3% (20000 a 30000 mg/L de CRL) com o tempo de
contato de 10 a 30 minutos, sem a presenca de matéria organica (FAO, 2006); estes valores
correspondem a Ct (mg/L x min) de 200.000 a 900.000; entendo que, estes valores foram
superestimados.

Um aspecto interessante é que Avian Influenza Technical Task Force — FAO” (FAO, 2006) indica
0 uso de detergentes alcalinos e acidos, que sao utilizados para retirada de residuos organicos e
minerais, que podem impedir o processo de desinfeccdo, quando aderidos as superficies que devem
sofrer o processo de desinfeccgéo.

Os testes realizados no LABOR-FMVZ-USP (Laboratério de Ornitopatologia/ Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade de Sao Paulo), pelo Prof. Dr. Anténio Piantino Ferreira,
mostraram que o virus da bronquite infecciosa (envelopado - coronavirus) € inativado em 5 minutos com
500 mg/L, Ct de 5500. O virus da laringotraqueite (envelopado - herpesvirus) é inativado em 10 minutos
na concentracdo de 500 mg/L, Ct de 5000. O rotavirus (envelopado- reoviridae), que é considerado um
virus muito resistente foi inativado em 10 minutos com 770 mg/L, com um Ct de 7700. A maioria dos virus
sdo inativados em 10 minutos com 500 mg/L, Ct de 5500; todos estes testes foram realizados com
produto comercial AVICLOR ® Pulverizagdo / HidroAll, tendo como principio ativo dicloroisocianurato
de sédio. Ressalta ainda, o pesquisador que os virus envelopados, como o virus da Influenza aviaria e o
virus da Doenca de Newcastle sao sensiveis ao dicloroisocianurato de s6dio (FERREIRA, 2006).

5- Conclus®es
Dentro do que foi apresentado podemos concluir:

a- A agua utilizadada no aviario deve apresentar um residual de 5 mg CRL/L, com cloracédo ao
break-point.

b- O procedimento de higienizacdo dos aviarios, equipamentos deve apresentar etapas bem
definidas como pré-lavagem, utilizacdo de detergentes ou oxidante especifico para matéria
organica, enxagle e desinfeccdo quimica, para reducao do risco da contaminagcéo microbiologica.

c- Todo procedimento de higienizacdo deve ter como meta alcancar a reducdo dos niveis de
contaminagdo microbioldgica de um determinado microrganismo, de preferéncia o mais resistente,
utilizando como referéncia o Ct deste microrganismo.
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