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ESTUDO DE META-ANALISE SOBRE A DESINFECCAO DE OVOS
FERTEIS DE MATRIZES

RESUMO

Produtos alternativos ao formaldeido, tém sido pesquisados devido aos efeitos
deletérios causados aos individuos envolvidos no processo e ao embrido. No entanto,
observa-se a grande quantidade de trabalhos publicados, o que dificulta a tomada de
decisdo, sobre a eficacia destes métodos. Portanto, o objetivo deste trabalho foi o de
realizar uma meta-analise que: analisa, sistematiza e combina as informagdes e os
resultados de diversos trabalhos para que seja possivel a produgdo de uma sintese
reprodutivel e quantificavel dos dados, com o intuito de verificar possiveis produtos
substitutos ao formaldeido. O banco de dados contém 32 estudos que avaliaram
meétodos de desinfeccdo de ovos férteis de matrizes entre os anos de 1990 e 2020.
As principais informagbes incluidas nas bases de dados foram: aspectos
bibliograficos, caracteristicas experimentais e resultados para parametros de
incubac&o. Foram elaboradas duas classificagées de acordo com os tratamentos: 1 -
agua, quimicos, biolégicos, fisico e nenhum tratamento; e 2 - nebulizagao, fumigacgao,
imersdo, imersdo + vacuo e spray. As variaveis que avaliam os parametros de
incubagao (eclodibilidade de ovos férteis; eclosao e mortalidade embrionaria) foram
relativizadas de acordo com o respectivo tratamento controle presente em cada
estudo e expressa como porcentagem de variagdo entre os resultados. A variagao
entre os tratamentos foi considerada efeito fixo no modelo. As possiveis diferencas
entre médias foram comparadas através do teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Melhorias na resposta de eclodibilidade foram observadas em 90,9% dos tratamentos
com desinfetantes biologicos comparados ao seu respectivo controle. Em relagdo ao
grupo dos desinfetantes quimicos, 53,5% mostraram melhoria nas respostas de
eclodibilidade quando comparados ao grupo controle (sem nenhum tipo de
tratamento), enquanto que para o tratamento fisico a melhora foi de 83,33%. No
entanto, ndo houve efeito na eclodibilidade (P = 0,658) entre os grupos avaliados
(controle, agua, quimico, bioldgico e fisico). A revisao sistematica, em conjunto com a
meta-analise demonstraram que os métodos bioldgicos de desinfec¢cdo de ovos séo
uma forte tendéncia para as pesquisas desta area, pois resultam em resultados
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positivos com relagcdo aos parametros de incubagdo, quando comparados com o0s
meétodos quimicos. Além disso, conclui-se que € possivel o uso de métodos biolégicos
com ganhos na eclodibilidade dos ovos.

Palavras-chave: alternativos, biolégicos, formaldeido



Xl

META-ANALYSIS STUDY ON THE DISINFECTION OF FERTILE EGGS
OF BREEDERS

ABSTRACT

Alternative products to formaldehyde have been researched due to the deleterious
effects affected by the process and the embryo. However, there is a large amount of
published work, which makes it difficult to make decisions about the effectiveness of
these methods. Therefore, the objective of this work was to carry out a meta-analysis
that: analysis, systematization and combination of information and the results of
several works so that it is possible to produce a reproducible and quantifiable synthesis
of the data, in order to verify possible products substitutes for formaldehyde. The
database contains 32 studies that evaluate methods of disinfecting fertile eggs from
sows between the years 1990 and 2020. The main information included in the
databases were: bibliographic aspects, experimental characteristics and results for
incubation parameters. Two classifications were elaborated according to the
treatments: 1 - water, chemical, biological, physical and no treatment; and 2 -
nebulization, fumigation, immersion, immersion + vacuum and spray. The variables
that evaluate the incubation parameters (hatchability of fertile eggs; hatching and
embryo mortality) were relativized according to the respective control treatment
present in each study and expressed as a percentage of variation between the results.
A variation between treatments was considered to be a fixed effect on the model. The
possible differences between means were compared using the Tukey test at 5%
probability. Improvements in the hatchability response were observed in 90.9% of the
treatments with biological disinfectants compared to their respective control. Regarding
the group of chemical disinfectants, 53.5% improved in the hatchability responses
when compared to the control group (without any type of treatment), while for physical
treatment the improvement was 83.33%. However, there was no effect on hatchability
(P = 0.658) between the acquired groups (control, water, chemical, biological and
physical). A systematic review, together with a meta-analysis showed that biological
methods of egg disinfection are a strong trend for research in this area, as they result

in positive results in relation to incubation parameters, when compared with chemical
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methods. In addition, it is concluded that it is possible to use biological methods with

gains in hatchability of eggs.

Keywords: alternative, biological, formaldehyde
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1. Introducao

1.1. Relevancia do tema e estado atual da arte

A desinfeccdo de ovos é uma medida basica do incubatério para minimizar a
prevaléncia e a existéncia de patdgenos prejudiciais como Salmonella, Escherichia ou
enterobactérias, fungos e leveduras, que estao localizados principalmente na casca
do ovo (DE REU et al., 2006). Portanto, a higienizagdo da casca dos ovos € um
procedimento recomendado para a incubagao de ovos férteis devido a incidéncia de
contaminacgao patogénica (TURBLIN, 2011).

A fumigagdo com formaldeido, por exemplo, é um procedimento eficaz para
reduzir a contaminagéo microbiana na superficie da casca do ovo (CADIRCI, 1997).
No entanto, causa irritacdo aos olhos e nariz, e possui odor desagradavel
(WHISTLER; SHELDON, 1989). Devido aos possiveis efeitos carcinogénicos da
fumigagdo com formaldeido, as agéncias de protecdo da saude realizaram
recentemente estudos e seu uso esta sendo reconsiderado.

Além disso, foi demonstrado que a desinfecgdo usando fumigagdo com
formaldeido por até vinte minutos afeta negativamente as células epiteliais da traqueia
de embrides de 18 dias e pintos de um dia de idade (HAYRETDAG; KOLANKAYA,
2008).Tendo em conta estas desvantagens, associadas ao uso de formaldeido,
pesquisas de produtos que possam ser usados como alternativa foram realizadas com
o intuito de se encontrar potenciais substitutos (OLIVEIRA; SANTOS, 2018;
SHAHEIN; SEDEEK, 2014; STEINLAGE; SANDER; WILSON, 2002).

Dentre os potenciais substitutos avaliados destacam-se o peréxido de
hidrogénio (COX et al., 2000), acido propidnico (IBRAHIM; DALIA MANSOUR;
ABDELRAHMAN, 2014), exposi¢ao a luz ultravioleta (AL-SHAMMARI; BATKOWSKA,;
GRYZI, 2015; COUFAL et al., 2003) e agua eletrolisada oxidante (BIALKA et al., 2004;
KEITA et al., 2016; RUSSELL, 2003). Além de produtos naturais (COPUR et al., 2010;
YILDIRIM; OZSAN; YETISIR, 2003), como o propolis (AYGUN; SERT, 2013) e a
alicina (COPUR et al., 2011).

A necessidade de combinacdo de quantidades significativas de dados ou
estudos esta cada vez mais presente em diversas areas do conhecimento, seja para

pesquisa, ou para finalidades nao necessariamente direcionadas a academia.
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Contudo, quando emergem alternativas distintas que ndo podem ser comparadas por
meétodos estatisticos convencionais, mas que tém o objetivo final comum, deve-se
recorrer a metanalise. Os estudos de meta-analise sao coletados por intermédio da
revisao sistematica de bibliografias, que visam alcangar resultados que respondem
questbes sobre determinado tema, isso feito, s&o selecionados os titulos que
comporao o estudo (FLETCHER; FLETCHER, 2006).

O desenvolvimento de novos métodos para desinfeccdo de ovos férteis fez
com que surgisse um elevado numero de publicagdes cientificas, tornando-se um
dificuldade para a selecédo e analise qualificada da literatura. Diante disso, a meta-
analise pode ser utilizada para analisar e sistematizar as informagdes, pois se trata de
um procedimento que combina resultados de varios estudos. Além disso, a meta-
analise permite, em caso de resultados aparentemente discordantes, obter uma visao
geral da situagdo (BOISSEL, 1994; BOISSEL; BLANCHARD; PANAK, 1989;
D’AGOSTINO; WEINTRAUB, 1995).
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1.2. Fundamentagao

1.2.1. Incubacgao artificial de ovos férteis

Por muitos anos a incubagdo de ovos férteis ndo recebeu a devida atencdo da
comunidade cientifica, no entanto, nos ultimos anos, as pesquisas relacionadas com
incubagao tiveram um crescimento exponencial, por esta fase compreender a um
terco da vida de um frango de corte (SANTANA et al., 2014).

A incubacgao de ovos férteis surgiu como forma de maximizar a producéo de
aves para criagao de frangos de corte ou de poedeiras comerciais, com o objetivo de
atender a demanda do mercado consumidor (SILVA, 2005). Os avangos desta
atividade se devem principalmente a introducdo do controle de maquinas e
monitoramento por meio de computadores, automacao dos processos diarios e a
conscientizagdo da importancia do incubatério no controle de doencas das aves
(COOB, 2008).

O incubatério deve levar em consideracdo a produgcdo das matrizes
(GONZALES; CAFE, 2003) com a finalidade de transformar, de maneira biolégica, o
ovo fértii em um pinto nas condigcbes de: volume, prazo, quantidade e qualidade
compativeis com o mercado avicola (TONA et al., 2003).

A incubacdo de ovos férteis € considerada como uma atividade complexa
onde, para se obter uma boa taxa de eclodibilidade e de pintos que atendam os
parametros de qualidade necessarios para um o6timo desempenho zootécnico no
campo, deve-se levar em consideracdo fatores como temperatura, umidade,
ventilagao, viragem dos ovos, idade da matriz e qualidade do ovo (AMARAL, 2019;
LAUVERS; FERREIRA, 2011).

A taxa de eclodibilidade € definida como a relagdo numérica de pintos
nascidos e o total de ovos férteis incubados, enquanto a taxa de ecloséo leva em
consideragao o total de ovos incubados, independente se é este é fértil ou infértil. Para
identificacdo dos ovos férteis deve ser realizado o exame de ovoscopia, aos dez dias
de incubacdo ou na fase de transferéncia dos ovos para o nascedouro, 0s ovos que
apresentarem coloragcdo mais clara durante o exame sao considerados como inférteis
(ROSA; AVILA, 2000).

Sabe-se que 0 crescimento embrionario pode ser paralisado quando a

temperatura ambiente submete o ovo ao zero fisioldgico. Assim sendo, a temperatura
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ideal de manutencao e qualidade dos ovos durante o periodo de armazenamento
estaria no interim de 20 a 21°C ou de 12 a 13°C, quando este periodo for maior que
cinco dias. Além disso, o ovo deve ter sua temperatura reduzida para 27°C, durante
seis horas apds a postura, portanto, os ovos devem ser coletados nas unidades de
produgao varias vezes ao dia, principalmente em dias quentes, para evitar que os
mesmos sejam mantidos nos ninhos, sob a presenga das aves, 0 que acarretaria uma
alta temperatura pos postura (MENEZES et al., 2018)

Os cuidados para manter os ambientes onde os ovos férteis sao alocados se
fazem necessarios, para se evitar um desenvolvimento embrionario precoce e assim,
uma queda na taxa de eclodibilidade e na qualidade do pinto pés eclosao (DEUS,
2019; MACARI et al., 2013).

Apo6s a fertilizagdo e postura, dar-se-a inicio ao periodo de desenvolvimento
embrionario (dia 1), que finaliza com a eclosao do pinto aos 21 dias ou 504 horas de
incubagao (GROFF et al., 2017; MENEZES et al., 2018).

O desenvolvimento embrionario e fetal dos pintos durante a incubacao pode
ser dividido em eventos relacionados a fisiologia das aves, a partir do
embriodiagnostico dos ovos n&o eclodidos é possivel definir o dia em que a ave

paralisou o desenvolvimento (Tabela 1).
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Tabela 1: Desenvolvimento embrionario de ovos férteis

Dia Desenvolvimento

Infértil Nenhum desenvolvimento.

1 Aparecimento do tecido em desenvolvimento.

2 Desenvolvimento do tecido bem visivel; aparecimento de vasos
sanguineos.

3 Batimentos cardiacos; vasos sanguineos bem visiveis.

4 Pigmentagao do olho.

5 Aparecimento de cotovelos e joelhos.

6 Aparecimento do bico; comegam movimentos voluntarios.

7 Comeca o crescimento da crista; comeca a aparecer o dente do bico

do pintinho.

8 Canhdes da pena visiveis; parte superior e inferior do bico do mesmo
comprimento.

9 Embrido comecga a ter aparéncia de ave; aparece abertura do bico.

10 Dente de ovo proeminente; unhas dos dedos.

11 Crista serrilhada; pena da cauda evidente.

12 Dedos totalmente formados; primeiras penas visiveis.

13 Aparecimento de escamas; corpo levemente coberto por penas.

14 O embrido vira a cabega em diregao a parte mais larga do ovo.

15 O intestino € absorvido para dentro da cavidade abdominal.

16 Corpo completamente coberto por penas; albumen praticamente
inexistente.

17 Liquido amnidtico diminui; cabecga posicionada entre os pés.
Crescimento do embrido praticamente completo; saco vitelino ainda
do lado de fora do embrido; cabega posicionada abaixo da asa
direita.

18 Crescimento do embrido praticamente completo; saco vitelino ainda
do lado de fora do embrido; cabecga posicionada embaixo da asa
direita.

19 Saco vitelino absorvido para dentro da cavidade abdominal; ndo ha

mais liquido amnidtico; Embrido ocupa a maior parte do ovo (com
excegao da camara de ar).
20 Saco vitelino completamente dentro do corpo; inicio da respiragao
pulmonar (respiragao na camara de ar); bicagem interna e externa.
21 Ecloséo.
Fonte: Adaptado de COBB (2008; CROFF et al., 2017).

Quando ocorre a postura, 0 ovo possui niveis elevados de gas carbdnico
(CO2) que passa a ser eliminado durante a estocagem, por se tratar de um dos
elementos mais acidificantes presentes na natureza, apds sua eliminagao, comegam
ocorrer alteragdes no potencial hidrogeniénico (pH) do albumen, fator que possui
ampla relevancia para o desenvolvimento embrionario, que possui sua atividade
controlada por componentes enzimaticos dependentes do pH. Quando a perda de
CO:2 ocorre de maneira acentuada, ocorre a alcalinizagao rapida do albumen, o que
acarreta em prejuizos no desenvolvimento embrionario (TAZAWA; WHITTOW, 2000).
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A casca do ovo € a primeira barreira fisica contra a penetracdo de
microrganismos, além disso, permite a troca de gases e evita a perda excessiva de
umidade do ovo, fatores importantes para o desenvolvimento embrionario. A cuticula
previne a entrada de microrganismos, pois a mesma promove a vedacgéo parcial dos
poros da casca (MELO et al., 2019).

Inumeros aspectos podem influenciar o desenvolvimento embrionario de ovos
férteis e comprometer os resultados da incubacao, para otimizar os resultados da
incubacéo e permitir o desenvolvimento pleno dos embrides e posterior crescimento
da ave, os incubatérios devem implementar medidas de desinfec¢ao dos ovos férteis,
por meio de diferentes tecnologias e insumos (DE REU et al., 2006; TURBLIN, 2011).

1.2.2. Desinfecgao de ovos férteis

No momento da postura, aproximadamente 90% dos ovos sao livres de
microrganismos, e sua contaminagado pode ocorrer por trés vias: transovariana,
transovidutal e transcasca. Na primeira, a vitela € infectada enquanto ainda se
encontra no ovario, ao passo que na segunda, a membrana vitelina e o albumen sao
contaminados no transito pelo oviduto, ja na terceira, ocorre quando bactérias
presentes na superficie externa da casca do ovo passam através dos poros e
membranas da casca, contaminando o conteudo interno, sendo que esta via
representa a de maior risco para a contaminacdo dos ovos, apos a postura na
presenca de liquidos e em ambientes que promovam diferenga de temperatura (MELO
et al., 2019).

A alta temperatura corporea da matriz (£42°C) associada a menor
temperatura do ambiente promove a contracdo dos componentes internos do ovo, o
que favorece sua contaminag&o por microrganismos, devido a diferenca de pressao.
Assim, ap06s a postura, qualquer superficie que entre em contato com o ovo pode ser
uma fonte de contaminacao, uma vez que, apds permear a casca do ovo fértil e suas
membranas, ndo ha dbice para a passagem do microrganismo (COOB, 2008).

A maioria das bactérias penetra a casca do ovo através dos poros,
principalmente na regido basal (sito da camara basal) ou regido equatorial, onde é
encontrada a maior quantidade dos poros. Portanto, € importante a colheita dos ovos
logo apds a postura, para adequagao quanto ao ambiente de armazenamento e para
evitar contaminagao pela cama e pelas excretas das matrizes (COOB, 2008).
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Durante o processo de eclosédo, o pinto ao realizar o pipping externo adquire
0s patdgenos e posteriormente os elimina por meio das excretas, contribuindo para a
contaminagdo cruzada das aves durante o processamento no incubatorio ou no
momento do alojamento (COX et al., 1994; WILLIAMS; GORDON, 1970).

Nos ultimos anos, varias praticas relacionadas ao manejo dos ovos e dos
proprios ovos férteis vem sendo implantadas, aprovadas e recomendadas pelos
orgaos regulamentadores como a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA)
e por medicos veterinarios a fim de melhorar o processo produtivo das granjas, dentre
elas a desinfecgéo de ovos férteis (BRASIL, 2004).

A desinfecgao da casca do ovo ¢é altamente eficaz a remocgao das populagdes
microbiolégicas para ovos destinados a incubagdo, sem haver alteragbes nos
parametros de eclodibilidade, quando realizada adequadamente (COX et al., 1999).
Esse processo consiste na eliminagdo ou remog&o de microrganismos, patogénicos
ou nao, eventualmente ocorre a remogao de esporulados, mas nao é possivel
quantificar (NAGAROTO; PENNA, 2006).

O objetivo da desinfecgéo € a erradicagdo de microrganismos, patogénicos
ou nao, presentes na superficie da casca dos ovos. Durante toda a historia de
aplicacdo desta fundamental medida sanitaria, varios métodos vieram sendo
aplicados, utilizados e pesquisados, a fim de evoluir tecnologicamente e minimizar ou
anular os efeitos deletérios que esta interferéncia pode trazer aos ovos, bem como
aos individuos envolvidos no processo. Alguns métodos ja se encontram em desuso,
ndo sendo mais recomendados devido ao baixo resultado sob a sanitizagdo (MELO
et al., 2019).

No caso de ovos férteis incubaveis, a desinfecdo € de relevada importancia
para a obtencao de altos niveis de eclodibilidade, devendo ser feita apos a coleta dos
ovos, no matrizeiro ou incubatério, antes do armazenamento (CONY et al., 2008). A
presenca de ovos contaminados durante o processo de incubagao pode contaminar a
incubadora e os demais ovos. Para se realizar a desinfecgdo € necessario o uso de
desinfetantes eficazes para que possa haver potencial redu¢do da contaminacao
externa e interna (ARAUJO; ALBINO, 2011).
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1.3. Tipos de desinfec¢ao de ovos férteis

1.3.1. Métodos quimicos

O método quimico de desinfeccado de ovos férteis requer atencdo especial dos
responsaveis pelo seu emprego e aplicagao, em virtude dos perigos e efeitos toxicos
dos produtos quimicos utilizados, quanto a qualidade do ovo e aos riscos a saude do
colaborador, os métodos quimicos englobam o uso de substancias como: formaldeido
(CH20), ozbnio (O3), acido peracético (C2H403), peroxido de hidrogénio (H202) e
amdnia quaternaria (NH4), entre outros (PIRES, 2017).

O formaldeido possui algumas vantagens, como baixo custo de aquisi¢cao e
facilidade de aplicagdo, quando comparado com outros agentes desinfetantes.
Mesmo sendo largamente utilizado € nocivo a saude humana, em decorréncia de sua
forte afinidade de ligagdo com proteinas, acidos nucleicos e acidos graxos
insaturados, que possuem potencial de desnaturagao proteica, culminando com efeito
citotoxico, inflamagéo, necrose, reagdes de hipersensibilidade e efeitos mutagénicos
(USALDI e CIFTCI, 2010). Seu uso foi restrito pela Occupational Safety and Health
Administration (OSHA) nos Estados Unidos da América (ELGUERA, 1999). No Brasil,
a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) tem recomendado que se
restrinja o uso de formaldeido e de produtos que contenham paraformaldeido
(OH(CH20)nHn=8-100)) pelos mesmo motivos da OSHA, excetuando-se os casos onde
sao utilizados os equipamentos de protegao individual corretos (BRASIL, 2008).

O ozénio teve sua utilizagcdo aprovada pela Food and Drug Administration
(FDA) no ano de 2001, podendo ser utilizado tanto na forma de gas quanto na forma
liquida, como agente desinfetante a ser aplicado no processamento de alimentos e no
estoque de produtos. Em sua forma gasosa o o0zbnio possui propriedades
semelhantes na desinfecg&o de ovos, frutas frescas e vegetais, além de possuir como
propriedade favoravel a decomposicdo em oxigénio apos o uso, sendo enquadrado
como agente ndo liberador de residuos téxicos (FDA, 2001).

Todavia ha necessidade de se realizarem maiores estudos para delimitar a
dose de administracdo e a avaliacdo dos efeitos desse desinfetante, sobre o
rendimento de incubatério e qualidade dos pintainhos de um dia, pois quando
empregado em concentragdes de 3,03% por duas horas afeta negativamente a
eclodibilidade, elevando a taxas de mortalidade embrionaria 26,5% a 37,5%, em
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comparagao com o peréxido de hidrogénio. Nao obstante a efetividade do ozénio sofre
interferéncia de fatores ambientais como: temperatura, umidade, quantidade de
matéria organica, reacdo com superficies e a sensibilidade microbiana (CLIMACO,
2017).

O acido peracético teve seu uso aprovado por meio da Resolucdo de
Categoria Colegiada (RDC) n° 002/2004 da ANVISA, podendo ser empregado para a
lavagem de ovos, carcagas, peixes e culturas hortifruticolas em quantidades
suficientes para alcancar o efeito desejado, com fungdes bactericidas, fungicidas e
esporicidas, desde que n&do sejam detectados residuos remanescentes no produto
final (BRASIL, 2004).

O acido peracético € uma substancia nao liberadora de residuos toxicos, pois
sua dissociagao resulta em agua (H20), oxigénio (O2) e acido acético (CHsCOOH).
Sua atividade esta relacionada com a liberagao de O ativo, mesmo sendo o seu
mecanismo de agao antimicrobiano pouco conhecido. Um elemento que torna limitada
a sua aplicabilidade para a desinfecg¢ao de ovos férteis € o0 elevado custo, isso também
contribui para a escassez de estudos sobre seu emprego (CLIMACO, 2017).

Outro composto utilizado para a desinfec¢ao de ovos férteis é o perdxido de
hidrogénio, que pode ser encontrado no estado fisico de liquido, incolor,
completamente miscivel em agua, empregado de maneira assaz como desinfetante,
possui caracteristicas oxidativas, sendo corrosivo quando aplicado sobre alguns
metais, e sobre tecidos vivos pode causar irritagdo, principalmente em se falando de
olhos e mucosas, quando em altas concentragdes (HIGGINS et al., 2005).

Embora (SCOTT; SWETNAM, 1993) apresentem preocupagdes sobre o
potencial efeito oncogénico, a solugao final de perdxido de hidrogénio disposta a 3%
detém baixa toxicidade. A degradag¢ao do peroxido de hidrogénio resulta em H2O e
02, ndo deixando residuos toéxicos na superficie. Propde-se que a destruicao
microbiana decorra da reagédo de um ion superéxido (e™) com perdxido de hidrogénio
para produzir uma hidroxila (OH), sendo esta altamente reativa e com potencial de
agredir lipidios da membrana celular, DNA e outros componentes celulares
essenciais.

A avicultura tem utilizado com grande sucesso o peroxido de hidrogénio a uma
concentragao de 3% em incubadoras e nascedouros, haja visto a estabilidade e rapida
acao bactericida, sem produgéo de produtos de decomposigao prejudiciais (BRAKE;
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SHELDON, 1990; FREDOVICH, 1978; SCOTT; SWETNAM, 1993; SHELDON;
BRAKE, 1991; SULLIVAN, 1992).

A ambnia quaternaria pertence ao grupo dos desinfetantes que possui
emprego bastante encontradico, com alto potencial bactericida (GREZZI, 2006;
SPINOSA; GORNIAK; BERNARDI, 2006). No entanto, sua dinamica pode ser
minorada consideravelmente na presenga de matéria organica (JAENISCH;
KUCHIISHI; COLDEBELLA, 2010). Além disso, o uso regular do desinfetante é
associado a contaminagao de alimentos, em decorréncia da presenca de residuos

deste desinfetante em produtos de origem animal.

1.4. Método fisico

Os agentes fisicos utilizados no processo de desinfecgao de ovos férteis envolvem a
radiacao ultravioleta (UV) e tem o objetivo de aniquilar os micrébios da superficie dos
ovos. A aplicagdo dos métodos fisicos cambados as instalagdes avicolas, tendo como
principal exemplo a secagem de bebedouros e comedouros ao sol, com supedaneo a
luz UV existente nos raios solares, com propriedades bacteriostaticas, bactericidas e
viricidas (BELL, 2002; OLIVEIRA et al., 2020).

A luz UV é um meétodo isento da geracdo de residuos ao meio ambiente e
dotado de corolarios significativos na redugéao de micrébios patogénicos, presentes na
casca dos ovos. A utilizagado da luz UV pode ser combinada ao ozénio e peréxido de
hidrogénio, corroborando com a redug&o da populagdo de microrganismos na casca,
mediante aos efeitos sinérgicos obtidos. A aplicagdo da luz UV pode ser por meio de
ldampadas germicidas (UV-C), que pode minorar a contagem microbiana total na
superficie dos ovos e no ambiente de incubagdo, mas devem ser tomadas medidas
de atencdo para a correta exposicdo da superficie do ovo, pois a luz ndo possui
potencial de permear obstaculos (CLIMACO, 2017).

1.4.1. Métodos biolodgicos

Os métodos bioldgicos alternativos tém sido escopo de pesquisas com a finalidade de
verificar possiveis alternativas aos produtos quimicos utilizados na desinfecgao de
ovos férteis, eficazes e pouco onerosos, sem feitos adversos no desenvolvimento

embrionario e sem riscos relacionados aos efeitos oncogénicos presentes nos
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meétodos usuais. Estudos tém mostrado, além das sobrescritas vantagens, que o
método bioldgico coadjuva no aumento da eclosdo dos ovos. No entanto, a avaliagéo
da eficiéncia das substancias naturais como forma de desinfec¢cao de ovos férteis é
controversa na literatura (VILELA et al., 2012).

Os produtos devem possuir caracteristicas relacionadas ao amplo espectro
no aniquilamento de microrganismos, possuir atividade em baixas concentragdes, ser
seguro aos usuarios e aplicadores, bem como para os ovos e ser desprovido de agao
corrosiva aos metais (SCRIPNIC; EREMIA, 2015), mas além da saude humana, na
contemporaneidade, ha extensa preocupacdo dos riscos ambientais, que sao
consideravelmente minorados com o emprego dos métodos alternativos bioldgicos de
desinfec¢do, uma vez que os principios ativos encontram-se naturalmente disponiveis
na planta, ndo havendo necessidade de processamento industrial (DELAQUIAS;
MAZZA, 1995; HAMMER; CARSON; RILEY, 1999).

Este método contorna o uso de dleos essenciais e substratos naturais como:
propolis, cravo da india, orégano, lisozima, capim limao, alicina (BESSAROV, 1983;
SHAKIREVA, 1997).

O uso de 6leos essenciais extraidos de plantas da familia Lamiacese — antiga
familia Labiatee — tém sido empregados em decorréncia de serem agentes
ambientalmente aceitaveis, pois apresentam as caracteristicas antimicrobianas
desejadas para a desinfeccdo dos ovos férteis, além de possuirem potencial
volatilidade, o que permite sua aplicagdo por meio do processo de fumigacéo
(KALEMBA; KUNICKA, 2003; MISHRA; DUBEY, 1994; MONTES-BELMONT;
CARVAJAL, 1998; VAZQUEZ et al., 2001). Como principal exemplo desta familia,
destaca-se o orégano que, desde ha muito, € empregado como remédio popular por
apresentar caracteristicas antibacterianas (AURELI; COSTANTINI; ZOLEA, 1992;
BAYDAR et al.,, 2004; BIONDI et al., 1993; VAGI et al.,, 2005), antioxidante
(GOULADIS et al., [s.d.]; TEPE et al., 2004), antimicotico (SIVROPOULOU et al.,
1996; WILSON et al., 1997) propriedades essas garantidas pela presenga de
componentes basicos como: timolol, carvacrol, y—terpineno e p-cimeno.

A lisozima (1,4-B-N-acetilmuramidase) trata-se de uma enzima bacteriolitica
natural que pode ser isolada da clara do ovo e esta em tecidos e secre¢cdes animais
(SALTON, 1957), o mecanismo antibacteriano ocorre em fungdo da quebra das
ligagbes glicosidicas presentes entre o acido N-acetiimurdmico e a N-
acetilglucosamina presente nos peptidoglicanos que compde a parede celular
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bacteriana das bactérias Gram-negativas, uma vez que os componentes deste grupo
microbiolégico possui uma camada externa composta por lipopolissacarideos e
proteina, ora demonstrando sua maior eficacia sob as bactérias Gram-negativas
(PHILLIPS, 1966). Existem relatos da potencializagao de sua atividade antibacteriana
apos a adigao de EDTA (acido etilenodiamino tetra-acético), acarretando o controle
do crescimento das bactérias gram-negativas (BOLAND; DAVIDSON; WEISS, 2003).
Tem-se como fator de agravo a escassez da pesquisa sobre o uso da lisozima, por
isso seu emprego deve ser intimamente acompanhado da mensuragdo de sua
eficacia, principalmente contra E. coli, bactéria que causa importantes prejuizos a
industria da incubagdo (BERRANG et al., 1991; GENTRY; QUARLES, 1972;
MELLOR; BANWART, 1965).

Um dos compostos mais biologicamente ativos do alho é o dialil-tiossulfinato,
também conhecido por alicina, evidenciando atividades bacteriostaticas e bactericidas
contra bactérias gram-negativas e gram-positivas; varios pesquisadores tém relatado
a ampla gama de microrganismos que sao sensiveis a esta substancia(BEUCHAT;
R., 1984; CELLINI et al., 1994; KUMAR; BERWAL, 1998; RAHMAN; AL-SHEIBANI;
M., 2006; RODE; WET; CYWES, 1989). Cabe salientar que a alicina ndo € encontrada
nas plantas “intactas”, mas somente apdés a agcdo de uma enzima, chamada alina-
alquil-sulfenato-liase (alinase), sobre a alina, um aminoacido nao proteico (S-
alilcisteina S-6xido). Esta enzima torna-se biologicamente ativa em apenas alguns
segundos apos processos de maceragdo de alho. A presengca da alicina pode
facilmente ser percebida no ambiente, ja que € uma molécula volatil pouco miscivel
em agua e que possui odor sui generis de alho recém esmagado (BLOCK, 1985).

As espécies Thymus, comumente empregadas como chas, especiarias e
condimentos aromatizantes e como plantas medicinais, possuem forte atividade
antibacteriana, antiviral, antiespasmolitica e antioxidante, um dos exemplares da
espécie é o tomilho, e, embora atuem sob bactérias gram-positivas e gram-negativas,
aquelas pareceram mais sensiveis do que estas ultimas, principalmente Clostridium
botulinum e C. perfringens (NEVAS et al., 2004).

Em estudo comparando a atividade do alcool etilico a 70% ao tomilho, na
incubacgéo de ovos, observou-se que houve menor atividade antimicrobiana do alcool,
ap6s um dia de armazenamento (AYGUN; SERT; COUPER, 2012). O 6leo de tomilho
evidenciou importante inibicdo de Aeromonas hydriophila, Listeria monocytogenes e
Yersinia enterocolitica (FABIO et al., 2003).
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A prépolis € uma substancia resinosa abstraida dos exsudatos de brotos e
botdes das plantas por abelhas em mixérdia a cera, polen e secre¢des salivares
(OLIVEIRA; SANTOS, 2018), possuindo como principais constituintes os compostos
fendlicos e os flavondides, no entanto a composi¢ao quimica pode variar com a
biodiversidade da regiao visitada pelas abelhas (PARK et al., 2005), por possuirem
complexa composigdo quimica e diferentes agdes antimicrobianas como: agao
antibacteriana (SFORCIN et al., 2000 ; CABRAL et al., 2009, CARDOSO et al., 2009),
antifungica (KOC et al., 2005, QUINTERO et al., 2008; CARDOSO et al., 2009),
antiviral (HULEIHEL; ISANU, 2002; SCHNITZLER et al., 2010; NOLKEMPER et al.,
2010) e anticarcinogénica .

Em estudo realizado por Scripnic e Eremia (2015) ao pulverizarem extrato de
propolis sobre os ovos férteis, os autores observaram redugdo na contagem
bacteriana total, além disso, foi possivel controlar a contaminag¢ao da casca dos ovos
por fungos, devido aos flavonoides como galangina e aos acidos hidroxinamicos,
como o acido cafeico, presentes na prépolis.

1.5. Modos de Desinfecgao

1.5.1. Fumigacao

A fumigagado consiste em um tratamento realizado com compostos quimicos ou
formulagdes pesticidas, que possuam volatilidade suficiente para produgao de gas ou
fumaga em um sistema hermético, que visa a desinfecgdo de materiais e objetos. E o
modo mais conhecido e possuidor de grande eficiéncia quando empregado na
desinfeccdo de ovos férteis, incorporado no designio de aniquilagdo microbiana
(DEBES; BASYONY, 2011).

Quando utilizada fumigacdao de formaldeido, requer-se que os niveis no
ambiente de desinfecgao sejam elevados, para se obter um potencial antimicrobiano
satisfatério, para isso, pode-se empregar o calor ou a vaporizagéo direta. A primeira
pode ser obtida por meio da amalgama de formaldeido (CH20) e permanganato de
potassio (KMNO4), onde o calor emerge da reacdo entre ambas as substancias
(MACARI et al., 2013; MARQUES, 1994).

Existe ainda uma segunda forma de obtencg&o de gas, por meio da elevagao
da temperatura do pé de paraformaldeido a 220°C, esse processo desencadeia na
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despolimerizagao e resulta na mudancga de estado fisico, por meio de sublimacéo, o
que resulta no vapor de H-O e no gas de CH20, com potencial elevado na agao
bactericida, em especial para Salmonella spp. e Escherichia colli.

A fumigagao pode também ser utilizada de forma ininterrupta, onde dispde-se
um recipiente, preenchido por formol na concentragédo de 37%, em local fechado
(MITCHELL; WALTMAN, 2003; WALKER; SANDER, 2004).

1.5.2. Pulverizagao, aspersao e nebulizagao

A aspersao, também chamada de pulverizacdo é o método em que se busca a
desinfeccdo dos ovos férteis pode meio da aplicagdo de pequenas goticulas na
superficie da casca dos ovos, com o uso de pulverizadores simples. E necessario a
utilizacdo de substancias com potencial desinfetante, por exemplo: amobnia
quaternaria (CAQs), formaldeido CH20O, peréxido de hidrogénio (H202), fenol (CeHesO),
dentre outros produtos quimicos (ELGUERA, 1999; CONY et al., 2007).

Existem copiosas formas de aplicagdo por pulverizagdo, aspersio e
nebulizagdo, que vao desde equipamentos manuais, passando pelos mecanicos, até
ferramentas de alta tecnologia e de funcionamento automatico, os quais podem ser
instalados na area de coleta e armazenamento dos ovos. Os equipamentos devem,
obrigatoriamente, serem compostos por tanques para liquido e naqueles onde
observa-se a presenga de dois tanques, um destina-se para a solug¢ao de lavado,
podendo ser de H2O, cloro (Cl) ou H202 e o segundo tanque para disposi¢cao da
solucao desinfetante composta de H2O, acrescida de CsHsO, CAQs, H202 ou outras
substancias compativeis com o modo de aplicagao (CONY et al., 2008; OIE, 2009).

O processo de pulverizacao, ocorre, quando em maquinas com controles de
aquecimento, o primeiro tanque tem a temperatura mantida em 44°C e possui
capacidade de filtragcdo, reciclagem e dosimetria da solugdo; o segundo tanque
apresenta temperatura mantida em 48°C. O aquecimento das solugdes é importante
para prevenir a ocorréncia de choques térmicos (TURBLIN, 2011). Ao se passarem
as bandejas com os ovos, através de uma correia transportadora, estes sao lavados
a pressdo com a solugdo do primeiro tanque e, subsequentemente, ocorre a
pulverizagdo com o desinfetante do segundo.

A pulverizacdo requer atencido para que 0O processo ocorra de maneira

adequada, disposta por toda a superficie do ovo, sem prejudicar as taxas de
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eclodibilidade e com o uso de substancias que ndo afetem negativamente a troca

gasosa através da casca (TURBLIN, 2011).

1.5.3. Imersao

A imers&o consiste em um modo de desinfeccdo de ovos férteis com objetivo de
submerge-los em recipientes dotados de agua, associada a solugdes com potencial
desinfetante, podendo ser CAQs, hipoclorito de sédio, Cl e sodio (NaCl) (COX et al.,
2007; SCOTT; SWETNAM, 1993; WELLS et al., 2011).

N&o é recomendada a realizagdo da imersédo logo apos a oviposi¢gao, em
solugcdes com temperaturas aquém da temperatura dos ovos, pois a diferenca entre
as temperaturas pode causar um efeito de sucgao e a agua presente pode facilitar a
passagem de microrganismos trans-casca através dos poros (HAINES; MORAN,
1940).

O método de imersao em solucdes desinfetantes pode apresentar-se efetivo,
todavia, ha contraindicagbes da administracdo em grandes quantidades, além de
problemas relacionados a contaminagéo cruzada, quando o processo nao € realizado
da forma correta. Também & manifesto a ineficiéncia e possibilidade de inativagao de
determinadas classes de desinfetantes, quando estes sdo expostos a matéria
organica, assim a soma da falta de modificagdo da agua, associada a presenga de
altas quantidades de matéria organica na solugdo contribuem e tornam-se um

empecilho consideravel para se atingir os objetivos do processo (MAULDIN, 2008).

1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo geral

Desenvolver uma revisao sistematica e meta-analise acerca dos métodos de

desinfeccao em ovos férteis e avaliar a efetividade dos sanitizantes/desinfetantes em
relagcdo aos parametros de incubacéo.
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1.6.2. Objetivo especifico

Desenvolver uma revisdo sistematica sobre os métodos de desinfecgao de

ovos férteis.
Fazer uma meta-analise com relagdo aos tipos de desinfec¢gdes dos ovos

férteis sobre os efeitos parametros de incubacéo.
Definir se os métodos bioldgicos podem ser utilizados para desinfecgdo dos

ovos férteis, sem prejuizos para a incubagao
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2. Material e métodos

2.1. Estratégia de busca, seleg¢ao dos artigos e construcdo do banco de dados

Foi realizada a busca dos artigos cientificos no dia 18 de fevereiro de 2020 para
selecionar os estudos revisados por pares para a construgao do banco de dados. Os
registros foram identificados a partir dos bancos de dados eletrénicos da PubMed,
Scopus e Web of Science e se optou por pesquisar titulos, resumos e palavras-chave
nos artigos.

Para a elaboragao da questao de pesquisa da revisao sistematica, utilizou-se
a estratégia PICO (acrbnimo para problema, intervengao, controle e desfecho)
(Fineout-Overholt e Stillwell, 2011). As palavras-chave e termos boleanos utilizados
foram (egg OR eggs broiler* OR chicken* OR breeder* OR bird* OR “hatching egg”*)
AND (disinfection* OR disinfectant OR sanitation* OR sanitizing* OR sanitized* OR
disinfectants* OR fumigation* OR formaldehyde*) AND (hatchability* OR embryonal
OR mortality* OR fertility* OR weight* OR cfu OR microbiome* OR bacterial* OR
bactericidal®* OR contamination* OR contaminated*). Estas palavras compreenderam
a apenas trés elementos da estratégia PICO, sendo eles PCO.

Os estudos obtidos na pesquisa foram entdo verificados quanto ao
cumprimento de diferentes critérios para determinar sua inclus&o no banco de dados.
Os critérios utilizados foram: a) ensaios in vivo; b) artigos publicados em periddicos
nacionais e internacionais; c) ovos férteis de matrizes de frangos de corte ou
poedeiras comerciais e; d) avaliagdo dos parametros de incubagéo (eclodibilidade
e/ou eclosao e/ou mortalidade embrionaria).

Todas as referéncias obtidas em cada banco de dados foram exportadas para
o software EndNote, o titulo e o resumo de cada registro foram revisados
independentemente por dois pesquisadores, com o objetivo de selecionar os trabalhos
que foram utilizados na proxima etapa. A versao completa dos trabalhos selecionados
foi avaliada criticamente quanto a sua qualidade e relevancia, considerando os
objetivos da revisdo sistematica. Para completar a base de dados, todas as
referéncias bibliograficas dos trabalhos selecionados foram revisadas, para se buscar
estudos adicionais que atendessem aos critérios e pudessem ser incluidos a base de
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dados. Se encontradas, estas publicagbes cientificas foram avaliadas seguindo os
mesmos critérios utilizados na etapa anterior.

ApoOs a selegao das comunicagdes cientificas, os dados foram transferidos
para uma planilha eletrénica. Cada linha da planilha representava um tratamento e
cada coluna representava uma variavel de estudo. Informagdes relacionadas ao
objetivo do estudo (parametros de incubagao) e outras variaveis (tipo de tratamentos
utilizados para a desinfecgdo dos ovos, modo como o tratamento foi aplicado,
existéncia de desafio com bactérias, linhagem genética e numero de ovos por
tratamento) foram utilizadas para fornecer uma analise descritiva dos estudos
incluidos no banco de dados.

Os tratamentos foram classificados em agua, quimicos, bioldgicos, fisico e
nenhum tratamento de acordo com o principio ativo utilizado (Tabela 2). Além disso,
foi realizada uma classificagao quanto ao modo de aplicacédo dos tratamentos, sendo

divididos em: nebulizagao, fumigagdo, imersao, imersao + vacuo e spray.
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Tabela 2: Classificagao dos tratamentos em quimico, biolégico e fisico utilizados nos artigos da
revisdo sistematica.

Cloro; ambnia quaternaria; clorito de soédio; cloridrato de
polihexametileno biguanida; hipoclorito de sodio; para-terciario-
amifenol; perdxido de hidrogénio; acido acético; formaldeido;
peroximonossulfato de potassio; permaganato de potassio; acido
peraceético; ortofenilfenol; dioxido de cloro; 0zénio; acido etilenodiamino
tetra-acético; sddio-n-cloro-ptolueno sulfonamida; formalina; cloreto de
benzalconio; paraformaldeido; 6xido de tributilestanho; a-fenilfenol; p-
amilfenol terciario; diclorocianurato de sodio; a-benzil-p-clorofenal;
uréia; glutaraldeido; clorexidina; fenol sintético; alcool etilico; gas
ionizado; alcool de cereais

Oleo de Cymbopogon flexuosus; 6leo de Lippia rotundifolia; fisozima:;
Biolégico agua oxidante eletrolisada; alicina; agua eletrolisada; extrato de alho;

oleo de orégano; extrato de Propolis; 6leo de tomilho; 6leo de cravo

Fisico Luz ultravioleta

Quimico

Foram elaboradas tabelas com os detalhes de cada artigo cientifico,
destacando os autores, titulos, periddicos, cddigo, principios ativos utilizados como
tratamentos, numero de ovos para cada tratamento, uso ou ndo de grupo controle,
uso ou hao de desafio microbiano, modo de aplicagado dos tratamentos e parametros
avaliados. Além disso, desenvolveu-se uma tabela com pontuacdes referentes a
qualidade dos artigos da meta-analise (Tabela 5), onde para todas as caracteristicas
avaliadas o numero dois (2) representou melhor qualidade e o um (1) pior qualidade,
ao final fez-se a soma destes valores. Foram julgados com o objetivo de qualificar os
artigos critérios como uso de grupo controle, desafio microbiano, carga microbiana
antes dos tratamentos, presenca dos parametros de incubacado, apresentacdo da
concentrag&o dos produtos utilizados, tratamento com mais de um produto, niveis dos
produtos utilizados e uso de método bioldgico para desinfecgao.

Os estudos inseridos na base de dados foram codificados através de um
numero sequencial de acordo com o seu ano de publicacdo e ordem alfabética dos
autores para estudos publicados no mesmo ano. As variaveis que avaliam os
parametros de incubacao (eclodibilidade de ovos férteis; eclosdo e mortalidade
embrionaria) foram relativizadas de acordo com o respectivo tratamento controle
presente em cada estudo e expressas como porcentagem de variagdo entre os
resultados. Este procedimento € adotado para reduzir consideravelmente o efeito da
variagao entre experimentos presentes neste banco de dados.

A variavel eclodibilidade foi considerada como o numero de pintos

nascidos/numero de ovos férteis incubados, mediante ao embriodiagndstico e
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ovoscopia, para a detecgdo de ovos inférteis. A eclosé&o foi considerada como o
namero de pintos nascidos/numero de ovos incubados e a mortalidade embrionaria
foi avaliada ao final do periodo de incubag&o por meio de embriodiagnéstico, onde
foram quantificados embrides/fetos que nao eclodiram.

As principais informagdes incluidas nas bases de dados foram: aspectos
bibliograficos (autores, ano, periddico, pais e instituicdo de origem, etc.),
caracteristicas experimentais (tipos de tratamentos para a desinfec¢gdo dos ovos
férteis; concentracdo dos produtos utilizados para tal tratamento; numero de
repeticbes e de ovos por repeticdo) e resultados (eclodibilidade, mortalidade
embrionaria, perda de massa dos ovos e peso corporal das aves a eclosao). Outros
resultados complementares foram tabulados conforme a disponibilidade destas
informagdes nos artigos selecionados.

2.2. Analise estatistica

A meta-analise foi realizada seguindo trés analises sequenciais: grafica (para controlar
a qualidade do banco de dados e para observar a coeréncia biolégica dos dados),
correlagao (para identificar os fatores relacionados entre todas as variaveis), e
variancia-covariancia (para comparar os tratamentos).

Foram realizadas analises exploratérias para compreender melhor o banco de
dados. Primeiro, analises graficas foram utilizadas para observar a coeréncia biologica
dos dados e para obter uma visdo geral da consisténcia e heterogeneidade dos
mesmos. Apos, uma analise de variancia-covariancia foi realizada para comparar os
tratamentos de acordo com os grupos estabelecidos previamente: agua, quimico,
bioldgicos, fisico e nenhum tratamento. O cédigo do estudo foi inserido no modelo
como covariavel e com efeito aleatorio. A variagdo entre os tratamentos foi
considerada efeito fixo no modelo. As possiveis diferengas entre médias foram
comparadas através do teste de Tukey a 5% de probabilidade. Todas as analises
estatisticas foram realizadas utilizando o software estatistico Minitab 18.
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3. Resultados

3.1. Resultados da pesquisa bibliografica

ApOs a pesquisa bibliografica, 3.450 referéncias foram identificadas e importadas dos
bancos de dados eletrénicos. Com a assisténcia de um software para gerenciamento
de referéncias, um total de 1.427 duplicatas foram removidas. Depois, 1.935 estudos
nao foram qualificados por meio da avaliagao do titulo e resumo, por se tratarem de
artigos em outras areas de pesquisa ndo relacionadas com o tema da meta-analise,
além disso, nesta fase foram retirados artigos que trabalharam com outras espécies
de aves, como codornas, perus e patos, restando portanto, 82 artigos. Apds a
avaliacao dos trabalhos completos, 56 referéncias foram excluidas por ndo atenderem
ao critério de selegao com relagao as variaveis analisadas (eclodibilidade e/ou eclosao
e/ou mortalidade embrionaria). Apds todas as etapas de avaliagéo (bancos de dados
on-line e referéncias de estudos selecionados), 32 publicagdes cientificas (artigos de
pesquisa completos) foram retidas para a meta-analise (Figura 1).
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Figura 1: Prisma da selecdo dos artigos utilizados na meta-analise.

3.2. Descricao do banco de dados

Os estudos que compdem o banco de dados foram publicados entre 1990 e 2020, em
periddicos internacionais (90,63%) e nacionais (9,37%). Os principais periédicos
foram o Poultry Science (43,75%) e Avian Disease (12,5%) (Tabela 3). Considerando
o endereco do autor principal, 21,87% dos estudos eram dos Estados Unidos da
América, 15,6% do Brasil, 9,3% do Canada, 3,12% do México e 48,86% foram
distribuidos na Europa e na Asia. O banco de dados final consistiu de 179 linhas
(tratamentos) e 39 colunas (variaveis) e os 32 artigos descreveram 49 ensaios, com
62.451 ovos.

Dos estudos conduzidos apenas trés realizaram uma contaminacéo artificial
dos ovos, para padronizar a carga microbiana e fornecer um desafio, os
microrganismos utilizados foram: Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli e

Salmonella enteriditis. Por ser um dos critérios de sele¢&o dos artigos, todos avaliaram
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parametros de incubagao, como eclodibilidade, eclosdo e mortalidade embrionaria, no
entanto, somente 40,63% avaliaram todos estes parametros. Outro diferencial foi que
25% dos artigos avaliaram parametros de desempenho das aves pos eclosao e
43,75% avaliaram a contagem total de microrganismos (unidades formadoras de
colénias- UFC) em amostras dos ovos (Tabela 4).



Tabela 3: Artigos utilizados na meta-andlise apresentado os autores, ano de publicagao, titulo, periddico e cddigo
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Autor

Ano

Titulo

Periddico

Caodigo

J. Brake, B. W. Sheldon

1990

Effect of a quaternary ammonium sanitizer for
hatching eggs on their contamination,
permeability, water loss, and hatchability

Poultry Science

P. H. Patterson, S. C. Ricke, M. L.
Sunde, D. M. Schaefer

1990

Hatching eggs sanitized with chlorine dioxide
foam: egg hatchability and bactericidal
properties

Avian Diseases

B. W. Sheldon, J. Brake

1991

Hydrogen peroxide as an alternative hatching
egg disinfectant

Poultry Science

T. A. Scott

1993

The effect of UV-light and air filtering system on
embryo viability and microorganism load on the
egg shell

Poultry Science

R. J. Buhr, J. M. Maudin

1994

Automated spray sanitizing of broiler hatching
eggs. 2. Hatchability of nest clean and dirty

eggs

Poultry Science

M. Padron

1995

Egg dipping in hydrogen peroxide solution to
eliminate salmonella typhimurium from eggshell
membranes

Avian Diseases

N. A. Cox, M. E. Berrang, R. J. Buhr,
J. S. Bailey

1999

Bactericidal treatment of hatching eggs. 2. Use
of chemical disinfectants with vacuum to reduce
salmonella

Poultry Science

J. E. Sander, J. L. Wilson

1999

Effect of hydrogen peroxide disinfection during
incubation of chicken eggs on microbial levels
and productivity

Avian Diseases

N. A. Cox, M. E. Berrang, R. J. Buhr,
J. S. Bailey

2000

Bactericidal treatment of hatching eggs 4.
Hydrogen peroxide applied with vacuum and a
surfactant to eliminate salmonella from
hatching eggs

Poultry Science
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D. V. Bourassa, R. J. Buhr, J. L.
Wilson

2002

Hatchability of eggs sanitized with increasing
concentrations of Biosentry 904 or Bio-phene

Poultry Science

10

C. D. Coufal, C. Chavez, K. D.
Knape, J. B. Carey

2003

Evaluation of a method of ultraviolet light
sanitation of broiler hatching eggs

Poultry Science

11

S. E. Walker, J. E. Sander

2004

Effect of biosentry 904 and
ethylenediaminetetraacetic acid-tris
disinfecting during incubation of chicken eggs
on microbial levels and productivity of poultry

Avian Diseases

12

S. E. Higgins, A. D. Wolfenden, L. R.
Bielke, C. M. Pixley, A. Torres-
Rodriguez, J. L. Vicente, D.
Bosseau, N. Neighbor, B. M. Hargis,
G. Tellez

2005

Application of ionized reactive oxygen species
for disinfection of carcasses, table eggs, and
fertile eggs

Poultry Science

13

N. H. C. Sparks, A. D. Burgess

2007

Effect of spray sanitising on hatching egg
cuticle efficacy and hatchability

British Poultry Science 14

H. C. Cony, S. L. Vieira, J. Berres, H.
A. Gomes, J. L. B. Coneglian, D. M.
de Freitas

2008

Técnicas de pulverizacdo e imersdao com
distintos desinfetantes sobre ovos incubaveis

Ciéncia Rural

15

G. M. Fasenko, E. E. O’Dea
Christopher, L. M. McMullen

2009

Spraying hatching eggs with electrolyzed
oxidixing water reduces eggshell microbial load
without compromising broiler production
parameters

Poultry Science

16

G. Copur, M. Arslan, M. Duru, M.
Baylan, S. Canogullari, E.
Aksan

2010

Use of oregano (Origanum onites L.) essential
oil as hatching egg disinfectant

African  Journal
Biotechnology

of 17
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J. B. Wells, C. D. Coufal, H. M. 2011 Hatchability of broiler eggs sanitized with a International Journal of 18

Parker, A. S. Kiess, K. M. Young, C. combination of ultraviolet light and hydrogen Poultry Science

D. McDaniel peroxide

G. Copur, M. Arslan, M. Baylan, S. 2011 Use of allicin as an alternative hatching egg Biotechnology & 19

Canogullaric disinfectant versus formaldehyde fumigation in Biotechnological
broiler hatching eggs Equipment

|. Durmus 2012 Determining effects of use of various Asian Journal of 20
disinfecting materials on hatching results and Animal and Veterinary
total bacterial count Advances

C. O. Vilela, G. D. Vargas, G. 2012 Propolis: a natural product as an alternative for Arquivos do Instituto 21

Fischer, S. Ladeira, R. O. de Faria, disinfection of embryonated eggs for incubation Bioldgico

C. F. Nunes, M. de Lima, S. O.

Hubner, P. Luz, L. G. Osdério, M. A.

Anciuti

Z.S. Lowman, C. R. Parkhurst 2013 Effects of bac-d on total aerobic bacteria International Journal of 22
naturally found on broiler breeder eggs Poultry Science

E. H. A. Shahein, E. K. Sedeek 2014 Role of spraying hatching eggs with natural Egyptian Poultry 23
disinfectants on hatching characteristics and Science Journal
eggshell bacterial counts

. A. Karrar, Al-Shammari, J. 2015 Assessment of ultraviolet light effect in hatching Acta 24

Batkowska, M. M. Gryzinska eggs disinfection on hatchability traits of two Scientiarum Polonoru
breeds of quails and chickens m Zootechnica

E. Scripnic, N. Eremia 2015 Propolis extract use din incubation technology Scientific Papers. 25
for hen’s eggs treatment Series D. Animal

Science
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A. Keita, A. Huneau-Salaun, A. 2016 A multi-pronged approach to the search for an Poultry Science 26
Guillot, P. Galliot, M. Tavares, J. alternative to formaldehyde as an egg
Puterflam disinfectant without affecting worker health,
hatching, or broiler production parameters
. ® PP
gﬁahzagzggaml-égsglgﬁgzﬂ’ S. 2016 Comparison of Virkon s and formaldehyde on \F\;Z’:/éurienaire Médecine = 27
T hatchability and survival rate of chicks in
disinfection of fertile eggs
H. Chung, H. Kim, D. Myeong, S. 2018 Effect of chlorine dioxide gas application to Korean Journal for 28
Kim, N. Choe egg surface: microbial reduction effect, Food Science  of
quality of eggs, and hatchability Animal Resources
X. Li, D. Anderson, B. Rathgeber, N. 2018 Fumigation broiler hatching eggs with lysozyme Poultry Science 29
McLean, J. Maclsaac product (Inovapure) to reduce eggshell
microbial load
G. da S. Oliveira, V. M. dos Santos, 2019 Alternative sanitizers to paraformaldehyde for Poultry Science 30
S. T. Nascimento, J. C. Rodrigues incubation of fertile eggs
E. F. Melo, W. L. S. Climaco, M. V. 2019 An evaluation of alternative methods for Poultry Science 31
Triginelli, D. P. Vaz, M. R. de Souza, sanitizing hatching eggs
N. C. Baido, M. A. Pompeu, L. J. C.
Lara
W. C. L. Nogueira, A. C. S. Pena, C. 2019 Disinfection of Fertile Eggs of Free-Range Revista Brasileira de 32

N. de Souza, |. L. Azevedo, D. E.
Fariafilho, A. C. de Almeida

Poultry with Essential Oils

Saude
Animal

e

Producgao
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Tabela 4: Tratamentos utilizados, nimero de ovos/tratamento, modo de aplicagao da desinfecgao e pardmetros de incubagao avaliados em cada artigo

utilizado na meta-analise

Cddigo A B C D E F
1 Formaldeido + - 750 (formaldeido + permaganato - Spray; Ecloséo,
permaganato de de potassio); 750 (peroxido de fumigagéao eclodibilidade,
potassio; peréxido de hidrogénio estabilizado + acido mortalidade,
hidrogénio estabilizado peracético + acido aceético); 750 contagem total de
+ acido peracético + (ortofenilfenol); 750 (hipoclorito de bactérias apds a
acido aceético; sodio + diéxido de cloro + clorito aplicacao (UFC
ortofenilfenol; de sédio + ozbnio + agua) mL),
hipoclorito de sédio +
diéxido de cloro + clorito
de sodio + ozbnio +
agua
2.1 Controle; amonia * * Amébnia quaternaria; amonia - Spray Fertilidade,
quaternaria (HES quaternaria eclodibilidade,
Spray) mortalidade
2.2 Controle; amonia * * Ambnia quaternaria; amobnia - Spray Fertilidade,
quaternaria quaternaria eclodibilidade,
mortalidade
2.3 Controle; amonia * * Ambnia quaternaria; amobnia - Spray Fertilidade,
quaternaria quaternaria eclodibilidade,
mortalidade
2.4 Controle; amonia * * Amonia quaternaria - Spray Fertilidade,
quaternaria eclodibilidade,
mortalidade
2.5 Controle; amonia * *8 (Ambnia quaternaria; amonia - Spray Fertilidade,
quaternaria quaternaria) eclodibilidade,

mortalidade
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3 Formaldeido; didxido de - 150 (formaldeido); 150 dioxido de Fumigacao Fertilidade,
cloro cloro (ClO2 80 ppm); 150 dioxido eclosao, contagem
de cloro (CIO2 160 ppm) total de bactérias
apés a aplicacao
(UFC mL),
4 Controle; formaldeido; 28 28 (controle); 28 (formaldeido); 28 Fumigacao;  Fertilidade,
propolis (propolis 2400 pg); 28 (propolis imersao eclosao,
240 pg); 28 (propolis 24 ug) mortalidade,
contagem total de
bactérias apds a
aplicagao (UFC
mL), fungos
5.1 Controle; dioxido de Control1 54 (diéxido de cloro 10 ppm); 54 Imersao Eclodibilidade
cloro (54); (diéxido de cloro 100 ppm); 54
Control 2  (dioxido de cloro 1000 ppm); 42
(42) (diéxido de cloro 40 ppm - 5
minutos); 42 (dioxido de cloro 40
ppm — 25 minutos); 42 (dioxido de
cloro 40 ppm — 50 minutos)
5.2 Espuma de diéxido de 70 70 (formaldeido); 70 (espuma de Imersao; Eclodibilidade
cloro; formaldeido didxido de cloro fumigagéao
5.3 Espuma de diéxido de 60 60 (formaldeido); 60 (espuma de Imersao; Eclodibilidade
cloro; formaldeido diéxido de cloro) fumigacéo
6 Alcool de cereais; 6leo - 450 (alcool de cereais); 450 (6leo Spray; Fertilidade,
essencial de cravo; essencial de cravo); 450 (extrato fumigacgéao ecloséo,
extrato etandlico de etandlico de prépolis); 450 eclodibilidade,
propolis; (paraformaldeido) mortalidade
paraformaldeido
7.1 Controle; agua; cloro; * *Agua; agua; cloro; cloro + aménia Spray Fertilidade,
cloro + amonia quaternaria; eclosao,
quaternaria eclodibilidade
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7.2 Controle; agua; cloro + * * Controle; agua; cloro + amonia - Spray Fertilidade,
amodnia quaternaria; quaternaria; Cloro + clorito de ecloséo,
cloro + clorito de sédio ; sédio; cloro + clorito de sodio; eclodibilidade
cloro + polihexametileno cloro + clorito de sédio ; cloro +
biguanida; ortofenilfenol polihexametileno biguanida;
+ para-terciario- Ortofenilfenol + para-terciario-
amifenol amifenol; ortofenilfenol + para-
terciario-amifenol
8.1 Formalina; luz 720 720 (luz ultravioleta 1 minuto); 720 - Imersado; Luz  Ecloséo,
ultravioleta (luz ultravioleta 3 minutos); 720 mortalidade
(luz ultravioleta 5 minutos);
formalina
8.2 Controle; luz ultravioleta 1080 * Luz ultravioleta + ar filtrado - Luz Ecloséo,
+ ar filtrado mortalidade
9.1 Controle; amodnia; 495 495 (controle); 495 (ambnia); 495 - Nebulizagao; Eclodibilidade,
amonia + uréia; amodnia (amonia + uréia); 495 (a aménia + fumigacgéao mortalidade,
+ glutaraldeido; glutaraldeido); 495 (clorexidina); contagem total de
clorexidina; fenol 495 (fenol  sintético); 495 bactérias apds a
sintético; formaldeido (formaldeido) aplicacao (UFC
mL), coliformes
(UFCl/ovo), fungos
9.2 Controle; amodnia; 495 495 (controle); 495 (amonia); 495 - Imersao; Eclodibilidade,
amonia + uréia; amodnia (amonia + uréia); 495 (amonia + fumigagéao mortalidade,
+ glutaraldeido; glutaraldeido); 495 (clorexidina); contagem total de
clorexidina; fenol 495 (fenol  sintético); 495 bactérias apdés a
sintético; formaldeido (formaldeido) aplicagao (UFC
mL), coliformes
(UFCl/ovo), fungos
10 Amédnia quaternaria; - 176 (ambnia quaternaria); 176 Pseudomon Fumigacao Fertilidade,
acido etilenodiamino (acido etilenodiamino tetra-acético as eclosao
tetra-acético + amonia + amoénia quaternaria); 176 (dgua aeruginosa eclodibilidade,
quaternaria; agua destilada deionizada) mortalidade,

destilada deionizada

contagem total de
bactérias apos a
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aplicagao (UFC
mL), idade inicial,
idade final,
mortalidade, peso
inicial, peso final,

conversao
alimentar
11 Controle; peréxido de 180 180 (perdxido de hidrogénio) Imersao Eclodibilidade,
hidrogénio mortalidade
12 Controle; formaldeido; 30 30 (formaldeido); 30 Fumigacao;  Fertilidade,
peroximonossulfato de peroximonossulfato de potassio spray eclosao,
potassio (virkon SR com 1/100); 30 eclodibilidade,
peroximonossulfato de potassio mortalidade, idade
(virkon SR com 1/200) inicial, idade final,
mortalidade, peso
inicial, peso final,
conversao
alimentar
13 Agua oxidante - 3840 (agua oxidante eletrolisada); Fumigacéao; Fertilidade,
eletrolisada; peroxido de 3840 (peroxido de hidrogénio 6); nebulizacdo  ecloséao,
hidrogénio; nebulizagdo 3840 (perdxido de hidrogénio 30); eclodibilidade
de diclorocianurato de 3840 (nebulizagao de
sédio diclorocianurato de sédio)
14 Amoénia  Quaternaria; - 45 (amdnia quaternaria); 25 (6leo Imersao Ecloséo,
6leo de Cymbopogon de Cymbopogon flexuosus); 25 mortalidade,
flexuosus;  6leo  de (6leo de Lippia rotundifolia); 25 contagem total de
Lippia rotundifolia (6leo de Cymbopogon flexuosus + bactérias apds a
Oleo de Lippia rotundifolia) aplicagao (UFC
mL), coliformes
(UFCl/ovo), fungos,
peso inicial
15.1 Controle; sédio-n-cloro- 150 150 (Sédio-n-cloro-ptolueno Spray Ecloséo

ptolueno sulfonamida

sulfonamida);
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15.2 Controle; sédio-n-cloro- 150 150 (sédio-n-cloro-ptolueno - Spray Ecloséo
ptolueno Sulfonamida sulfonamida)
15.3 Controle; sédio-n-cloro- 150 150 (sédio-n-cloro-ptolueno - Spray Ecloséo
ptolueno Sulfonamida sulfonamida)
15.4 Controle; sédio-n-cloro- 150 150 (sédio-n-cloro-ptolueno - Spray Eclosao
ptolueno Sulfonamida sulfonamida)
15.5 Controle; sédio-n-cloro- 150 150 (sédio-n-cloro-ptolueno - Spray Ecloséo
ptolueno Sulfonamida sulfonamida)
16.1 Controle; gas ionizado 70 70 (gés ionizado) Salmonella Spray Eclosao
Enteriditis
16.2 Controle; gas ionizado 271 271 (gés ionizado) Salmonella Spray Eclosao
Enteriditis
17.1 Controle; formaldeido; 240 240 (formaldeido); 240 (luz - Fumigacéao; Fertilidade,
luz ultravioleta; ultravioleta) luz ecloséo,
eclodibilidade,
mortalidade
17.2 Controle; formaldeido; 240 240 (formaldeido); 240 (luz Fumigacéao; Fertilidade,
luz ultravioleta; ultravioleta) luz eclosdo de ovos,
eclodibilidade,
mortalidade
18 Agua destilada; - 402 (agua destilada); 402 - Nebulizacdo  Ecloséo,
peréxido de hidrogénio (perdxido de hidrogénio) eclodibilidade,
mortalidade,

contagem total de
bactérias apds a

aplicagao (UFC
mL), idade inicial,
idade final,

mortalidade, peso
inicial, peso final,
conversao
alimentar.
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19 Controle; agua; amonia 304 304 (agua); 304 (amobnia Spray Ecloséo,
quaternaria + o6xido de quaternaria + oxido de eclodibilidade,
tributilestanho; a- tributilestanho %2 oz/gal); 304 mortalidade
fenilfenol + a-benzil-p- (aménia quaternaria + Oxido de
clorofenol + p-amilfenol tributilestanho 1 oz/gal); 304
terciario (aménia quaternaria + Oxido de

tributilestanho 3 oz/gal); 304

(amodnia quaternaria + oxido de

tributilestanho 6 oz/gal); 304 (a-

fenilfenol + a-benzil-p-clorofenol +

p-amilfenol terciario Y2 oz/gal); 304

(a-fenilfenol + a-benzil-p-

clorofenol + p-amilfenol terciario 1

oz/gal); 304 (a-fenilfenol + a-

benzil-p-clorofenol + p-amilfenol

terciario 3 oz/gal); 304 (a-

fenilfenol + a-benzil-p-clorofenol +

p-amilfenol terciario 6 oz/gal)

20 Controle; agua 360 (360) agua destilada; (360) Imersao + Fertilidade,
destilada; peroxido de peroxido de hidrogénio; (360) vacuo ecloséo,
hidrogénio; polihexametileno biguanida eclodibilidade
polihexametileno
biguanida

21 Controle; 360 (360) perdxido de hidrogénio + Imersao + Ecloséo,
peréxido de hidrogénio vacuo vacuo eclodibilidade,
+ vacuo mortalidade

22 Controle; propolis 120 120 (propolis 2 mL); 120 (prépolis Fumigacao Fertilidade,

4 mL) ecloséo,
eclodibilidade,
mortalidade

23 Paraformaldeido; 1.440 1.440 (paraformaldeido); 1.440 Fumigacéao; Ecloséo,

ozonio; luz ultravioleta;

(ozonio); 1.440 (luz ultravioleta);

luz; spray eclodibilidade,
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peréxido de hidrogénio;
acido peracético ; agua

1.440 (peroxido de hidrogénio);
1.440 (acido peracético); 1.440
(agua)

mortalidade,
contagem total de
bactérias apds a
aplicagao (UFC
mL), fungos

24

Controle; peroxido de 972
hidrogénio + luz
ultravioleta

972 (peroxido de hidrogénio + luz
ultravioleta)

- Imersao + luz

Eclosédo
eclodibilidade,
mortalidade,
contagem total de
bactérias apds a
aplicagao (UFC
mL)

25

Agua; lisozima + &cido -
etilenodiamino tetra-
acético; amonia
quaternaria

520 (agua); 520 (lisozima + acido
etilenodiamino tetra-acético
1,5%); 520 (lisozima + acido
etilenodiamino tetra-acético 3%);
520 (amobnia quaternaria)

Escherichia
coli

Fumigacao

Ecloséo,
eclodibilidade,
mortalidade, idade
inicial, idade final,
numero de
animais,
mortalidade, peso
inicial, peso final,
consumo de ragao,
conversao
alimentar

26

Controle; formaldeido; 300
6leo de orégano

300 (formaldeido); 600 (6leo de
orégano 0,55); 600 (6leo de
orégano 0,75)

- Fumigacao

Eclodibilidade,
mortalidade,
contagem total de
bactérias apds a
aplicagao (UFC
mL), fungos, idade
inicial, idade final,
peso inicial, peso
final, consumo total
de ragao,
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conversao
alimentar

271

27.2

27.3

Controle; peroxido de
hidrogénio

Controle; peroxido de
hidrogénio; formaldeido
Peréxido de hidrogénio;
formaldeido; agua

860

180

860 (Perdxido de hidrogénio)

180 (peroxido de hidrogénio); 180
(formaldeido)

180 (agua); 180 (peroxido de
hidrogénio); 180 (formaldeido)

Spray

Spray;
fumigagéao
Spray;
fumigacéo

Eclodibilidade,
mortalidade
Eclodibilidade,
mortalidade
Eclodibilidade,
mortalidade

28

Controle; luz ultravioleta

776

1.561 (luz ultravioleta)

Luz

Eclodibilidade,
mortalidade

29

Controle; formaldeido;
alicina

300

300 (controle negativo); 300
(formaldeido); 300 (alicina 3600
mg); 300 (alicina 7200 mg)

Imersao;
fumigacgéao

Ecloséo,
eclodibilidade,
mortalidade,
contagem total de
bactérias apds a
aplicagao (UFC
mL), fungos, idade
inicial, idade final,
numero de
animais, peso
inicial, peso final,
consumo total de
ragdo, conversao
alimentar

30

Controle; agua oxidante
eletrolisada

1026

1044 (Agua oxidante eletrolisada)

Spray

Fertilidade,
ecloséo,
eclodibilidade,
mortalidade,
contagem total de
bactérias apds a
aplicagao (UFC
mL), idade inicial,
numero de
animais, peso
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inicial, peso final,

conversao
alimentar
31 Agua; - 150 (agua inoculada); 150 (agua Spray Fertilidade,
benzalconio nao inoculada); 150 (Bac-D eclosao,
inoculado); 150 (Bac-D néao mortalidade,
inoculado) contagem total de
bactérias apds a
aplicagao (UFC
mL)
32 Controle; propolis; o6leo 300 300 (controle); 300 (propolis 14%); Spray; Fertilidade,
de tomilho; alcool etilico; 300 (propolis 7%); 300 (6leo de fumigagéao eclosao,
formaldeido tomilho 0,5%); 300 (6leo de eclodibilidade,
tomilho 0,7%); 300 (alcool etilico); mortalidade,

300 (formaldeido)

contagem total de
bactérias apds a
aplicagao (UFC
mL), coliformes
(UFC/ovo)

*artigos onde nao foi possivel tabular o nUmero de ovos para cada tratamento.

A: principio ativo utilizado.
B: numero de ovos do tratamento controle.

C: tratamentos utilizados com os numeros de ovos.

D: tipo de desafio.
E: modo de aplicacao.

F: parametros avaliados.
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Os artigos que receberam a menor pontuagéao total (12 pontos), foram os de
numero 1, 11 e 18, destes, os artigos 1 e 18 somente receberam dois pontos, pois
analisaram a eclodibilidade dos ovos e apresentaram as concentracdes dos produtos
utilizados, enquanto o artigo 11, somente recebeu dois pontos por ter utilizado
tratamento controle e nao ter usado mais do que um produto nos tratamentos. Ao
passo que os artigos de numero 24 e 30 receberam a maior pontuagéo (18 pontos),
pois dentre os critérios avaliados, somente n&o realizaram desafio com carga

microbiana nos ovos e nao trabalharam com niveis dos produtos (Tabela 5).
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Tabela 5: Pontuac&o dos estudos quanto aos critérios estabelecidos e soma dos pontos

Cddigo A B C D E F G H I J Soma
1 1 1 1 1 2 1 1 2 1 1 12
2 2 1 1 1 2 1 2 2 2 1 15
3 2 1 1 1 2 1 1 2 2 1 14
4 2 1 1 2 1 2 2 2 1 1 15
5 2 1 2 2 2 2 1 2 2 1 17
6 1 1 2 1 1 1 1 2 2 2 14
7 2 1 1 1 1 1 2 2 1 1 13
8 2 2 2 1 2 1 1 2 2 1 16
9 2 1 2 2 1 2 2 2 1 1 16
10 1 1 2 1 2 1 2 2 2 1 15
11 2 1 1 1 1 1 2 1 1 1 12
12 2 1 1 2 1 1 1 2 1 1 13
13 1 1 2 1 1 1 2 1 2 1 13
14 1 1 1 1 2 1 2 2 2 1 14
15 2 1 1 1 2 1 2 2 2 1 15
16 2 1 2 2 2 1 2 2 2 1 17
17 2 2 2 1 2 1 1 2 1 2 16
18 1 1 1 1 2 1 1 2 1 1 12
19 2 1 2 1 2 1 1 2 2 1 15
20 2 1 1 2 2 2 2 2 1 1 16
21 2 1 1 2 2 2 2 2 1 1 16
22 2 1 1 1 2 1 2 2 1 2 15
23 2 1 2 1 2 1 2 1 2 2 16
24 2 1 2 2 2 2 2 2 1 2 18
25 1 1 2 2 2 2 2 2 1 2 17
26 2 1 1 1 2 1 2 2 1 2 15
27 2 1 2 2 1 2 2 2 1 2 17
28 2 1 2 2 2 2 1 2 2 1 17
29 2 1 1 2 2 2 2 2 2 1 17
30 2 1 2 2 2 2 2 2 1 2 18
31 1 1 2 1 1 1 2 2 2 1 14
32 2 1 1 2 2 1 2 2 2 2 17

A. grupo controle: 2 para estudos com grupo controle e 1 para estudos sem grupo controle.

B. desafio: 2 para estudos que aplicaram uma carga bacteriana como desafio e 1 para estudos que nédo
aplicaram uma carga bacteriana como desafio.

C carga microbiana: 2 para estudos que quantificaram a carga bacteriana por meio de amostragem e
1 para estudos que nao quantificaram a carga bacteriana.

D. formaldeido: 2 para estudos que usaram formaldeido como um dos tratamentos e 1 para estudos
que nao usaram formaldeido como um dos tratamentos.

E. eclodibilidade: 2 para estudos que analisaram a eclodibilidade em todos os tratamentos e 1 para
estudos que nao analisaram a eclodibilidade em todos os tratamentos.

F. ensaios: 2 para artigos com somente um ensaio e 1 para artigos com 2 ou mais ensaios.

G. tratamentos com mais de um produto: 2 para estudos que utilizaram tratamentos com somente um
produto e 1 para estudos que utilizaram tratamentos com mais de um produto.

H. concentragéo dos produtos: 2 para estudos que apresentaram todas as concentragdes dos produtos
utilizados e 1 para estudos que néo apresentaram todas as concentragdes dos produtos utilizados.

I. niveis de produtos: 2 para estudos que usaram apenas uma dose de cada produto como tratamentos
e 1 para estudos que usaram diferentes doses de um mesmo produto como tratamentos.

J. tratamentos bioldgicos: 2 para estudos que usaram tratamentos bioldgicos e 1 para estudos que nao
usaram tratamentos bioldgicos.
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3.3. Analise Exploratoéria

3.3.1. Eclodibilidade de ovos férteis: agua, quimicos, bioldgicos e fisicos

As variagdes na eclodibilidade de ovos férteis entre os tratamentos com desinfetantes
e seus respectivos controles s&o apresentados na Figura 2 e foram classificados de
acordo com sua composigao (agua, quimico, bioldgico e fisico). Ao analisarmos os
dados observou-se que houve uma melhora na eclodibilidade em 90,9% dos
tratamentos com desinfetantes biol6gicos comparados ao seu respectivo controle. Em
relagdo ao grupo dos desinfetantes quimicos 53,5% mostraram melhoria e 46,5%
mostraram uma piora nas respostas de eclodibilidade quando comparados ao grupo
controle (sem nenhum tipo de tratamento). Para o tratamento fisico a melhora foi de

83,33% e, portanto, houve uma piora em 16,67%, quando comparados ao grupo

controle.
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Figura 2: Variagéo na eclodibilidade de ovos férteis tratados com diferentes grupos de
desinfetantes (agua, quimico, biolégico, fisico) relativizados ao respectivo tratamento

controle.

Nao houve efeito na eclodibilidade (P = 0,658) entre os grupos avaliados
(controle, agua, quimico, bioldgico e fisico) (Tabela 6).



Tabela 6: Efeito de diferentes métodos de desinfe¢cdo na eclodibilidade de ovos férteis
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Média n E.P. Valor de P
Controle 87,61+5,09 29 2,33
Agua 90,90+2,24 9 3,49
0,658
Quimico 86,40+15,01 84 1,79
Bioldgico 88,69+10,42 16 2,96
Fisico 82,85+7,40 8 3,66

Média + desvio padrdo da média. N: niumero de tratamentos/método de desinfec¢do dos ovos. EP —

Erro Padrao Residual. P: probabilidade.

3.3.2. Eclosédo dos ovos (grupos: agua, quimico, biolégico, fisico)

As variagdes na eclosao dos ovos entre os tratamentos com desinfetantes e seus

respectivos controles sdo apresentados na Figura 4 e foram classificados de acordo

com sua composigao (agua, quimico, bioldgico e fisico). Ao analisarmos os dados

observou-se que houve uma melhora na eclosdo em 100% dos tratamentos com

desinfetantes bioldgicos comparados ao seu respectivo controle. Em relagao ao grupo

dos desinfetantes quimicos 50% mostraram melhoria, quando comparados ao grupo

controle (sem nenhum tipo de tratamento). Para o tratamento fisico a melhora foi de

75% e portanto, houve uma piora em 25%, quando comparados ao grupo controle.
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Figura 3: Variagdo na ecloséo dos ovos tratados com diferentes grupos de desinfetantes (agua,

quimico, biologico, fisico) relativizados ao respectivo tratamento controle.

Nao houve efeito na eclosao (P = 0,468) entre os grupos avaliados (controle,

agua, quimico, bioldgico e fisico) (Tabela 7).

Tabela 7: Efeito de métodos de desinfec¢do na eclosdo dos ovos

Média n E.P. Valor de P
Controle 77,78+11,73 22 2,65
Agua 85,58+6,21 10 3,48
0,468
Quimico 81,42+9,60 58 2,14
Bioldgico 78,17+19,51 19 2,81
Fisico 84,02+3,39 3 5,62

Médiatdesvio padréo da média. N: nimero de tratamentos/método de desinfec¢do dos ovos. EP — Erro

Padrao Residual. P: probabilidade.

3.3.3. Mortalidade embrionaria (grupos: agua, quimico, biolégico, fisico)

As variagbes na mortalidade embrionaria entre os tratamentos com desinfetantes e

seus respectivos controles sdo apresentados na Figura 6 e foram classificados de

acordo com sua composigao (agua, quimico, bioldgico e fisico). Ao analisarmos os

dados observou-se que houve uma melhora na mortalidade em 77,77% dos
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tratamentos com desinfetantes biol6gicos comparados ao seu respectivo controle. Em

relagado ao grupo dos desinfetantes quimicos 56,25% mostraram melhoria e 43,75%

mostraram uma piora nas respostas de mortalidade quando comparados ao grupo

controle (sem nenhum tipo de tratamento). Para o tratamento fisico a melhora foi de

83,33% e portanto, houve uma piora em 16,67%, quando comparados ao grupo

controle.
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Figura 4: Variagdo na mortalidade embrionaria de acordo com os diferentes grupos de desinfetantes
(dgua, quimico, biologico, fisico) relativizado ao respectivo tratamento controle.

Nao houve efeito na mortalidade embrionaria (P = 0,332) entre os grupos

avaliados (controle, agua, quimico, biolégico e fisico) (Tabela 8).

Tabela 8: Efeito dos métodos de desinfecgdo na mortalidade embrionaria

Média n E.P. Valor de P
Controle 9,93+5,41 24 1,68
Agua 11,01+8,46 7 2,62
Quimico 9,16+6,69 61 1,31 0,332
Bioldgico 12,95+14,92 20 1,87
Fisico 15,5845,75 8 2,49

Médiatdesvio padréo da média. N: nimero de tratamentos/método de desinfec¢do dos ovos. EP — Erro

Padrao Residual. P: probabilidade.
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4. Discussao

4.1. Visao geral sobre a revisdo sistematica

Com relagéo a linha do tempo da base de dados, o levantamento entre os anos de
1990 até 18 de fevereiro de 2020 mostrou que a principio os trabalhos desenvolvidos
contemplavam em sua maioria, tratamentos com métodos quimicos e que somente a
partir de 2010 iniciou-se o uso de métodos bioldgicos, neste caso com 6leo essencial
de orégano (COPUR et al., 2010), é nitida a mudanga com relagao a esse padrao,
pois a partir de 2010 os trabalhos com o uso de métodos bioldgicos para a desinfegéo
de ovos férteis tiveram um crescimento significativo. No ano de 2019 houve a maior
concentracéo de trabalhos com métodos biolégicos para a desinfec¢do, o que indica
que apesar deste ser um assunto recorrente e antigo nas pesquisas, os estudos com
meétodos alternativos vém crescendo. Poucos sao os estudos que avaliaram métodos
fisicos de desinfecgéo (luz ultra violeta), no entanto, o inicio foi em 1993 (SCOTT;
SWETNAM, 1993).

Ovos férteis s&o convencionalmente higienizados por fumigagdo com
formaldeido (KUSSTATSCHER et al., 2017). Esta técnica reduz com eficiéncia a
contaminagdo dos ovos por microrganismos patogénicos (RUI et al., 2011), no
entanto, esta substancia pode afetar negativamente os embrides (GHOLAMI-
AHANGARAN; SHAHZAMANI; YAZDKHASTI, 2016) e é prejudicial a saude dos
profissionais da granja e incubatério (KUSSTATSCHER et al., 2017; ZEWEIL et al.,
2015), os sintomas incluem dores de cabecga, nauseas, deficiéncia respiratoria, danos
nos rins e cancer (OSHA, 1991; RUIl et al., 2011).

O aumento da demanda por producdo de frangos de corte sem o uso de
antimicrobianos representa um dos maiores desafios de biossegurangca para a
industria, paralelo a isso, € uma tendéncia que os métodos utilizados para a
desinfec¢do dos ovos sejam menos agressivos com relagdo aos colaboradores e ao
meio ambiente (MELO et al., 2019)

Com relagdo aos tratamentos bioldgicos, apenas o artigo 16 (FASENKO;
O’DEA CHRISTOPHER; MCMULLEN, 2009) apresentou uma variagao negativa em
relagdo ao tratamento controle utilizando desinfetantes biolodgicos, pois os autores

utilizaram como tratamento de desinfecgédo agua eletrolisada, no qual foi classificado
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nesse trabalho como método biolégico de forma equivocada, pois a agua eletrolisada
se da pela passagem de uma solugao clorada, geralmente NaCl ou HCI, em uma
célula eletrolitica, a qual apresenta um eletrodo de carga negativa e um eletrodo de
carga positiva (YATAO et al., 2012).

A maioria dos estudos identificados durante a revisdo sistematica utilizaram
produtos alternativos aos convencionais (26) para a desinfecgdo dos ovos. Alguns
artigos utilizaram o formaldeido como tratamento (13), para verificar a eficacia dos
tratamentos alternativos com relagdo ao método mais utilizado. Além disso, a maioria
dos artigos (24) tiveram um tratamento controle, ou seja, onde os ovos ndo foram
desinfectados com qualquer tipo de produto ou substancia. No entanto, apesar do
tratamento controle (sem a desinfecgédo dos ovos férteis) ser de extrema importancia,
oito artigos n&o utilizaram esse tratamento no delineamento experimental, o que
dificultou a comparagao dos tratamentos.

Dentre os trabalhos considerados para a meta-analise, apenas um avaliou a
saude dos trabalhadores mediante aos tratamentos utilizados (WALKER; SANDER,
2004) o estudo avaliou amostras do ar e verificou se estavam dentro do limite maximo
estabelecido (INRS, 2012) e quantificou o limite de exposigao para os funcionarios por
meio de amostras do ar. Os autores observaram que o tratamento onde foi realizada
a nebulizagdo com 6% de perdxido de hidrogénio, resultou em qualidade do ar com
niveis acima do limite recomendado, o que indica relagdo com problema de saude dos
trabalhadores.

Portanto, sao necessarios produtos alternativos que possam fornecer
sanitizagdo satisfatéria, sem reduzir a eficiéncia da incubagdo ou prejudicar os
profissionais envolvidos no processo. Varios desinfetantes alternativos e métodos de
aplicacao estdo disponiveis no mercado, no entanto, sua eficiéncia é questionavel
devido a consideravel resisténcia dos microrganismos, o que resulta em perdas de
ovos no matrizeiro e durante o processo de incubacéo.

O uso de produtos quimicos para a desinfeccado de ovos férteis acelera o
desenvolvimento de resisténcia microbiana. Além das preocupagdes devido ao
surgimento de resisténcia em bactérias de produgdo avicola, também existem
preocupacdes para a saude humana sobre a presenca de residuos de produtos
quimicos na carne (REIG; TOLDRA, 2008) e nos ovos (GOETTING; LEE; TELL, 2014)
Além disso, a resisténcia em patdgenos aviarios provavelmente levara a perdas

econdmicas, derivadas dos gastos com produtos ineficazes.
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Apesar da importancia com relagcédo a resisténcia microbiana e portanto, ndo
eficiéncia dos tratamentos de desinfeccdo em alguns casos, apenas 16 artigos
realizaram as analises microbiologicas nos ovos apos o processo de desinfecgao.
Dentre estes artigos apenas dois artigos (6 e 9) avaliaram as unidades formadoras de
colénia (UFC) de fungos e os 16 artigos avaliaram as UFC de bactérias, entre elas
Escherichia coli, Staphylococcus e Salmonella typhimurium.

Outro ponto importante foi que apenas oito artigos avaliaram a eficacia da
desinfec¢cdo dos ovos sobre o desempenho das aves apds a eclosdo, por meio do
consumo de ragado, conversao alimentar e ganho de peso. Altos indices de
contaminagao microbiana em ovos férteis podem levar a redu¢édo no desempenho dos
pintos pos eclosédo (SCOTT et al., 1993; PADRON, 1995).

Varios artigos foram excluidos por faltarem informagdes muito importantes,
como a avaliagdo dos parametros de incubacdo: eclodibilidade, eclosdo, e
mortalidade embrionaria. Nota-se uma correlagdo negativa entre a contaminagao de
ovos para incubacdo e a eclodibilidade, com queda neste parametro devido a
contaminagao cruzada dos ovos dentro da incubadora (PADRON, 1995). Além disso,
0 manejo de incubar contaminados, pode resultar na queda da produtividade do
incubatdrio, devido a influéncias indiretas, como a ma qualidade dos pintos e aumento
da mortalidade pés-eclosdo (GENTRY; QUARLES, 1972; REID et al., 1961).

Os ovos desinfetados com substancias quimicas apresentaram variabilidade
em relagao ao seu efeito positivo (53,5%, ou seja, 17 artigos) ou negativo (46,5%, ou
seja, 14 artigos) na eclodibilidade, em relacdo ao grupo controle. A diferenca dos
modos de agao dos produtos quimicos agrupados foi um fator limitante para a meta-
analise, pois gerou alta variabilidade. Além disso, outro fator que comprometeu as
analises foi a limitacdo do numero de tratamentos por métodos de desinfeccdo de
ovos (valor de n), com destaque para o método fisico, que teve n=3 para a avaliagao

de eclosdo e n=8 para as avalia¢des de eclodibilidade e mortalidade embrionaria.
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5. CONCLUSAO

A revisdo sistematica em conjunto com a meta-analise demonstraram que os métodos
biolégicos de desinfeccdo de ovos férteis representam forte tendéncia para as
pesquisas desta area, pois os resultados, quando avaliados os parametros de
incubagao, sao superiores quando comparados aos métodos quimicos, com relagao

a eclodibilidade dos ovos.
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