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A qualidade da agua oferecida aos animais tem os padrdes sanitarios da agua potavel
para humanos, os tratamentos sdo importantes para minimizar a circulacdo de
agentes e substancias nocivas que podem comprometer a fisiologia e qualidade

sanitaria dos animais.

Couto (2002)



RESUMO

MATOS, André Silva de. Técnicas de descontaminacdo da agua ofertada para
animais de laborat6rio. 2022. 33 p. Trabalho de Concluséo de Curso (Especializacao
em Biotérios) — Escola Superior do Instituto Butantan, Sao Paulo, 2022.

A agua potavel é fundamental na criacdo e manutencédo de animais de laboratorio.
Além da importancia para as necessidades basicas, a oferta de agua € uma importante
variavel na manutencgdo da qualidade sanitaria de animais de laboratério. O acesso a
agua potavel de qualidade é essencial para a saude e o bem-estar dos animais de
laboratorio e é um fator importante para minimizar as variaveis experimentais. Em
instalacdes animal, ha diferentes métodos utilizados para remocdo de agentes
microbianos e quimicos presentes na agua, tais processos visam garantir a qualidade
ofertada aos animais. A presente revisao bibliogréafica discorre sobre os processos e
equipamentos comumente utilizados em biotérios para garantir agua potavel e de
qualidade, sado elas: autoclavacéo, acidificacao e filtracdo. Os estudos apontam que,
alguns destes métodos podem proporcionar alteragcbes na fisiologia do animal,
principalmente na microbiota intestinal. Os estudos avaliados, apontam que alteracdes
na microbiota € um potencial variavel experimental e desse ser levada em
consideracdo. Como metodologia, realizou-se uma Reviséo Bibliogréafica, elaborada
mediante andlise de livros, disserta¢cdes, manuais de criacdo animal, legislacéo e
principalmente artigos cientificos. Realizou-se uma analise e sintese de publicacdes
cientificas sobre a descontaminacéo de dgua para consumo animal. Nas conclusdes,
observou-se que os diferentes processos de tratamento da agua, apresentam
qualidades e desvantagens, sendo fundamental que para a ado¢céo de uma, ou mais
de uma técnica, deve-se considerar a eficiéncia do processo escolhido, a instalacao
em gue 0s animais estdo alojados, o estudo a que os animais serdo submetidos, as
particulares genéticas da linha, o padréo sanitario dos animais e custo de aplicacao

do processo.

Palavras-chave: Agua potavel. Animais de laboratério. Descontaminacao.

Esterilizag&o. Acidificag&o.
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ABSTRACT

MATOS, André Silva de. Techniques for decontamination of water offered to
laboratory animals. 2022 33 p. Monograph (Specialist in Animal Laboratory) —
Escola Superior do Instituto Butantan, Sdo Paulo, 2022.

Drinking water is critical in the rearing and maintenance of laboratory animals. In
addition to the importance for basic needs, the supply of water is an important variable
in maintaining the sanitary quality of laboratory animals. Access to quality drinking
water is essential for the health and well-being of laboratory animals and is an
important factor in minimizing experimental variance. In animal facilities, there are
different methods used to remove microbial and chemical agents present in the water,
such processes aim to guarantee the quality offered to animals. This bibliographic
review discusses the processes and equipment commonly used in animal facilities to
guarantee drinking and quality water, they are: autoclaving, acidification and filtration.
Studies indicate that some of these methods can provide changes in the animal's
physiology, especially in the intestinal microbiota The studies evaluated indicate that
alterations in the microbiota are a potential experimental variable and should be taken
into account. As a methodology, a Bibliographic Review was carried out, elaborated
through the analysis of books, dissertations, animal husbandry manuals, legislation
and mainly scientific articles. An analysis and synthesis of scientific publications on the
decontamination of water for animal consumption were carried out. In the conclusions,
it was observed that the different processes of water treatment, present qualities and
disadvantages, being fundamental that for the adoption of one, or more than one
technique, the efficiency of the chosen process must be considered, the installation in
which the animals are housed, the study to which the animals will be submitted, the
genetic particulars of the line, the sanitary standard of the animals and the cost of
applying the process.

Keywords: Potable water. Laboratory animals. decontamination. Sterilization.

Acidification.
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1 INTRODUCAO

A agua potavel é fundamental na criacdo e manutencdo de animais de
laboratorio, € considerada como uma das cinco liberdades dos animais, representada
como a liberdade fisiolégica, que garante que o animal viva livre de fome e sede
(BRASIL. CONSELHO NACIONAL DE CONTROLE DE EXPERIMENTA(}AO ANIMAL
— CONCEA, 2016). Além da importancia para as necessidades basicas, a oferta de
agua € uma importante variavel na manutencao da qualidade sanitaria de animais de
laboratério. Segundo Kurtz; Feeney, (2020) o acesso a agua potavel de qualidade é
fundamental para a salude e o bem-estar dos animais de laboratério.

A agua ofertada a animais de laboratdrio pode apresenta um risco na
transmissdo de doencas infecciosas, quando confirmada a presenca de
microrganismos contaminantes. Entre os microrganismos de origem aquatica
preocupantes, incluem o Cryptosporidium, coliformes fecais como Escherichia coli,
Giardia spp. e virus entéricos (CABRAL. 2010).

Os contaminantes quimicos frequentemente observados na agua potavel
incluem pesticidas, antibiéticos, horménios, desinfetantes, metais pesados, e
radionuclideos. Muitos desses produtos quimicos sdo conhecidos por exercerem
efeitos bioldgicos que podem ser uma variavel experimental (KURTZ; FEENEY, 2020).
A agua é caracterizada como potavel, quando esta em conformidade com os
parametros microbiolégicos e quimicos, estabelecidos segundo Portaria N° 2.914, de
12 de dezembro de 2011/MS.

As instala¢cOes de pesquisa animal podem optar por realizar etapas adicionais
para uma desinfec¢do mais completa da dgua usando métodos fisicos e / ou quimicos.
Os métodos de filtracdo de dgua podem remover a maioria, mas nao todos o0s
microrganismos. Ja o0s metodos fisicos para desinfeccdo da agua mais
frequentemente utilizados incluem esterilizag&o a vapor e irradiagéo ultravioleta (UV),
(KURTZ; FEENEY, 2020). Os métodos quimicos de desinfec¢do da agua usados em
instalagcdes de pesquisa animal incluem cloracdo e acidificacdo, s&o comumente
utilizados para limitar ou controlar o crescimento de microrganismos potencialmente
patogénicos, como Pseudomonas aeruginosa, esse processo ocorre enquanto o
produto quimico permanecer ativo. (KURTZ; FEENEY, 2020).
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Os processos de descontaminacdo de agua podem ocasionar respostas, além
daquelas desejadas, como por exemplo, o estudo de Whipple; Agar; Zhao; et al.,
(2021), apontou que o potencial hidrogenidnico (pH) da agua potavel e o modo de
acidificacdo da 4gua sdo os principais fatores ambientais que afetam a microbiota
intestinal e 0o metabolismo de camundongos. Portanto, esses parametros de agua
potavel devem ser relatados para cada estudo em camundongos.

Os dados do estudo de Wolf; Kyle; Tanner; et al., (2014), indicam que uma
mudanca na acidez da agua consumida altera dramaticamente a microbiota intestinal
e diminui o risco de diabetes em camundongos Non-obese diabetic (NOD). Esses
dados sugerem que a mudanca pode ser um novo mecanismo para atrasar o inicio do
diabetes tipo 1 em individuos geneticamente predispostos.

Em outro estudo, esse para a doenca de Batten, com camundongos CIn3 -/ -
(129S6 / SvEv), foram observadas mudancas no comportamento motor,
neuropatologia e na microbiota intestinal, esses resultados sugerem que a agua
potavel acidificada retarda a progressao da doenca em camundongos CIn3 - / -
(Johnson; Langin; Zhao, et al., 2019).

O estudo de Nunamaker; Otto; Artwohl, et al., (2013), apontou que as
concentracfes de metais na agua podem atingir niveis individualmente téxicos,
guantificar as quantidades de metais nos materiais e a quantidade lixiviada na agua
demonstra ser importante.

Nesse contexto, uma revisdo de literatura sobre os métodos utilizados para
descontaminacédo de agua, estudos que apontam possiveis variaveis experimentais e
alteracdes na fisiologia dos animais, € importante para que as instalacées de criacao
e manutencdo animal analisem qual mais adequada técnica de descontaminacéo de

agua devera ser utilizada para ofertar gua potavel a animais de laboratorios.
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2 OBJETIVOS

21 Geral

Efetuar uma revisdo bibliografica das técnicas de descontaminacdo e
esterilizacdo de agua em instalacbes de criacdo e manutencdo de animais de

laboratério.

2.2  Especificos

e Descrever diferentes técnicas de descontaminacéo de agua utilizados em
uma instalacao animal;
e Demonstrar que o processo de descontaminacao de agua escolhido pode ser

uma possivel varidvel experimental.
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3 METODOLOGIA

O presente estudo trata-se de uma Reviséo Bibliografica, elaborada mediante
andlise de livros, dissertacdes, manuais de criacdo animal, legislacdo e artigos
cientificos. Esta pesquisa foi realizada por meio de uma analise e sintese de
publicacdes cientificas sobre a descontaminagédo de agua para consumo animal.

Este estudo apresentou como objetivo analisar as técnicas para preparo de
agua fornecidas para animais de laboratorio e avaliar a descontaminacdo da agua.
Diante disso, foi realizado levantamento de pesquisas através dos bancos de dados
disponiveis eletronicamente na Scientific Electronic Library Online (SCIELO), Google
Académico, Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes),
Web of Science. Para efetuar as buscas, utilizou-se das seguintes palavras chaves:
“Esterilizacao”; “acidificacao”; “filtracdo”; "agua potavel”’, “qualidade da agua’;
“descontaminacao”; “Biotério”; “animais de laboratério".

Os critérios de inclusdo foram: artigos com texto completo e gratuitos, que
abordassem a qualidade da agua potavel, técnicas de descontaminacdo e agua com
uma das variaveis experimentais, seguido de relevancia do assunto e publicacdo com
até 20 anos (2002 e 2022). Os artigos que nao contemplaram estes critérios foram
excluidos.

As publicacdes que atenderam aos critérios, efetuou-se primeiramente a leitura
dos resumos de cada artigo, verificando se existiam ou néo afinidade ao objetivo do
estudo. Em um segundo momento, as publicacdes foram analisadas, onde foi
realizado: leitura do texto completo, verificando a existéncia de informacfes para a
pesquisa; leitura exploratéria onde se observaram as fontes de dados; leitura seletiva
gue selecionava 0s materiais de maior relevancia para o estudo e leitura interpretativa
gue analisava os textos pertinentes para responder ao obijetivo.

Os estudos selecionados foram apresentados e agrupados por semelhanca de
conteudo, tendo como objetivo estimular a discussdo sobre as técnicas de

descontaminacéo de agua para animais de laboratorio.



19

4 REVISAO DE LITERATURA

Em instalagbes animal, para garantir a qualidade da &agua ofertada, s&o
realizados métodos de tratamentos para remocao de agentes microbianos e quimicos,
as técnicas utilizadas séo: autoclavacéo, acidificacdo, cloracdo, osmose reversa, ultra
filtracdo, filtracdo e luz ultravioleta. Entretanto, alguns destes métodos podem
proporcionar alteragfes fisiolégicas no biomodelo utilizado (BRASIL. CONSELHO
NACIONAL DE CONTROLE DE EXPERIMENTA(}AO ANIMAL — CONCEA, 2016).

Segundo Lapchik; Mattaraia; Ko, (2017), no tratamento de agua para animais
de laboratério, a técnica de autoclavacao pode ser realizada em maquinas com ciclos
sem a realizacdo vacuo. A acidificacdo € proposta como um complemento a
autoclavacdo, em pH de 2,5 a 3, proporcionando inibicdo do crescimento de
microrganismos por um longo periodo de armazenamento da agua. A filtracdo, pode
ser utilizando uma combinacéo de pré-filtro e filtro, séo utilizados para atender grandes

volumes.

4.1 Agua potéavel

A 4gua é considerada potavel quando nao oferece risco a saude e que atenda
0os padrdes de potabilidade, conformidade aos padrées microbiolégicos,
bacteriolégico, turbidez, concentracdo de cloro residual livre, valores de pH
estipulados na PORTARIA GM/MS N° 888, DE 4 DE MAIO DE 2021, na tabela 1 séo
mostrados parametros de potabilidade.

Segundo Brasil (2011) a 4gua potavel dever ser apropriada para consumo
humano, sendo utilizada para a preparacdo e producdo de alimentos e a higiene
pessoal, independentemente da sua origem. A Resolucdo Normativa nimero 33
(BRASIL. CONSELHO NACIONAL DE CONTROLE DE EXPERIMENTAQAO ANIMAL
— CONCEA, 2016) dispdem que o padrao minimo aceitavel para agua ofertada a
animais de lavatério é a agua potavel, e que a mesma, nao pode oferecer risco a
saude dos animais. O acesso a agua deve ser livre, exceto quando as restricdes facam
parte da metodologia do estudo e tenha sido devidamente aprovado pela Comissao
de Etica na Utilizac&o de Animais (CEUA) da instituicdo de pesquisa e ensino. Para

garantir agua limpa e acesso livre, a RN 33 dispdem sobre a substituicdo dos
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bebedouros, ndo recomenda completar a agua e efetuar a troca na mesma frequéncia
de troca das gaiolas.

A qualidade precisa da a4gua e o tratamento necessario para atingir essa
qualidade, sdo fundamentais para ofertar agua livre de contaminantes aos animais,
deve-se levar em consideracéo o status sanitario em que os animais em questao sédo
mantidos. Por exemplo, em uma unidade de criacdo com barreira, pode ser apropriado
filtrar, clorar e irradiar a agua com luz UV, jA& a agua fornecida a animais
imunocomprometidos alojados em isoladores necessita ser completamente estéril.
Técnicas como a acidificacdo podem ser consideradas, quando usada como meio de
controlar a infeccdo por organismos como Pseudomonas aeruginosa (HUBRECHT,
2010).

No controle de qualidade de agua para consumo humano, Cunha; Lima; Brito;
et al., (2012) apontam a importancia do aspecto microbiologico, ndo so6 na realizacao
de andlises bacteriolégicos na agua (coliformes totais e E. coli), mas também
considerando outros parametros, por exemplo, fungos e filamentosos,
independentemente do resultado negativo da andlise bacterioldgica.

A avaliacdo dos parametros biologicos € de extrema importancia, pois
possibilita coletas dados sobre a presenca de possiveis patogénicos presentes na
agua. Os coliformes totais e termotolerantes, sdo os principais parametros biolégicos
utilizados. Mesmo nao sendo patogénicos, contabilizar os coliformes totais sdo um
eficiente indicativo para uma possivel presenca de seres patégenos (PEREIRA NETO,
2015).

Outro aspecto avaliado na qualidade da 4gua € o pH tem variacdo de 0 a 14 e
essa escala de grandeza indica a intensidade de acidez pH menor 7,0, apresenta
neutralidade quando se apresenta igual a 7,0 ou quando esta com pH maior que 7,0
€ denominado alcalino. Os parametros de ph, sdo uma das ferramentas mais
utilizadas na analise de qualidade da agua. Assim como a turbidez, que é um
parametro visual, que indica a qualidade da agua, quanto a presenca de materiais
organicos e inorganicos que ficam em suspensao. (PARRON; MUNIZ; PEREIRA;
2011).
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Tabela 1 - Pardmetros de qualidade de &gua para consumo humanos.

PARAMENTRO

VALOR MAXIMO PERMITIDO (VMP)

ESCHERICHIA COLI
COLIFORMES TOTAIS
TURBIDEZ (POR FILTRACAO
RAPIDA)

TURBIDEZ (POR FILTRACAO LENTA)
PH

ALUMINIO

AMONIO

FERRO

CLORETO

FLUORETO

NITRATO

CHUMBO

MERCURIO
Fonte: BRASIL, 2011.

Auséncia em 100mL
Auséncia em 100mL
0,5uT

1,0uT
6,5-9,5
0,2mgL
15mglL
0,3mgL
250 mg L
1,5mgL
10mgL
0,01 mgL
0,001

Segundo Couto, (2002) a qualidade da agua oferecida aos animais tem o0s

padrées sanitarios da agua potavel para humanos, os tratamentos sao importantes

para minimizar a circulacdo de agentes e substancias nocivas que podem

comprometer a fisiologia e qualidade sanitaria dos animais.

4.2 Técnicas de descontaminacéo da agua

4.2.1 Autoclavacao

As autoclaves sao equipamentos que utilizam calor e temperatura para

inativacao de microrganismos e foram originalmente desenvolvidos para esterilizagao
de equipamentos, materiais cirargicos e de laboratério (ZHAO; VOET; HUPPES, et
al., 2009).

No Brasil, a Norma Regulamentadora (NR) 13: caldeiras e vasos de presséo,
do Ministério do Trabalho, que estabelece os requisitos técnicos relacionados a
instalacdo, operacdo e manutencao de caldeiras e vasos de presséo (autoclaves)
Figura 1.

Existem dois tipos de autoclaves: as gravitacionais, que, por meio da pressao
de vapor, o ar da camera é deslocam através do dreno por meio da gravidade, 0 que
pode tornar a evacuagao do ar incompleta, o que pode limitar a entrada de vapor
prejudicando o aquecimento. Outro tipo, sdo as autoclaves pré-vacuo, que podem

proporcionar um melhor aquecimento, o seu mecanismo de pulsos de vacuo que
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efetua uma remocéao do ar na camara, facilitando a entrada do vapor no equipamento
(BEARSS; HONNOLD; PICADO, et al., 2017).

A esterilizacdo a vapor (autoclavagem) é altamente eficaz e destroi os
microrganismos (fungos, bactérias, virus e bactérias esporuladas) principalmente pela
penetracdo e desnaturacdo de proteinas microbianas, usando vapor para elevar a
temperatura a 121°C por no minimo 20 minutos para esterilizacdo da agua (KURTZ;
FEENEY, 2020). No estudo realizado por Dias; Reis. Arcucio, et al., (2018) que avaliou
quatro tipos de preparo de agua potavel, e as mudancas na composi¢cao bacteriana
do intestino, um dos tipos de preparo foi &gua autoclavada com temperatura de 128°C

por 25 minutos.

Figura 1 — llustracdo equipamento de autoclave, modelo de dupla portas.

Fonte: Esterilav, 2022. https://www.esterilav.com.br/autoclave-hospitalar-horizontal.
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O tempo de esterilizagdo, temperatura, pressdo e qualidade do vapor sao
criticos para a esterilizacdo adequada. O vapor deve apresentar-se entre duas fases
de agregacao, a liquida e a gasosa, a variacao de uma fase para outra fornece energia
para a destruicdo dos microrganismos e a qualidade do vapor afeta o grau de
esterilizacdo (RIGHETTI; VIEIRA; PCGV, 2012).

Em estudo realizado por Peveler; Crisler; Hickman, (2015) a 4gua autoclavada
em bebedouros, armazenadas em bolsas fechadas, n&o apresentou caso de
contaminag@o organica por até 22 dias, apenas uma ocorréncia foi detectada em
garrafas armazenadas por até 119 dias. Foram testados bebedouros de agua para
niveis de pH e para a presenca de trifosfato de adenosina como medida de
contaminagao organica durante o armazenamento de curto e longo prazo. O pH da
agua potavel autoclavada geralmente permaneceu estavel durante o armazenamento.

Um ponto que deve ser considerado, € que apoOs repetidos ciclos de
autoclavagem as rolhas de neoprene (bebedouros) comecam a rachar na primeira vez
em que foram autoclavadas e, posteriormente, se desintegraram, exigindo sua
retirada da circulacdo apds apenas 2 ou 3 ciclos (NUNAMAKER; OTTO; ARTWOHL
et al,.2013).

Se o0s requisitos de barreira exigirem uma autoclave para esterilizacao,
Hubrecht, 2010 aponta as principais consideracdes que devem ser levadas em
consideracao, tais como: Garantir que a camara seja grande o suficiente para levar o
maior quantitativo de material a ser esterilizacdo, que o equipamento possibilidade
realizar diferentes ciclos para todos os tipos de materiais a serem esterilizados.
Também é aconselhavel planejar como a manutencdo, 0s reparos e a substituicao

serdo realizados sem a necessidade de interromper a operacao da instalagéo.

4.2.2 Filtragéo

Filtracdo € um método fisico de purificacdo de agua que remove substancias
indesejadas usando meios granulares, resinas e membranas porosas. Os filtros
granulares geralmente sdo compostos de areia ou carbono. Os filtros de areia
prendem grandes particulas. Filtros de carbono ou carvdo absorvem contaminantes
organicos, subprodutos da cloragdo, metais pesados e certos pesticidas (KURTZ;

FEENEY, 2020). A outros tipos de filtros, como os de fluxo de degradacéo cinética,
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gue sdo compostos de particulas de cobre e zinco e removem metais pesados (
MAJDI; JAAFAR; ABED, 2019). Figura 2 ilustra os diferentes materiais utilizados na
confecgéao de filtros.

Figura 2 — Representacao dos diferentes materiais utilizados e diversidade de caracteristicas
na confeccao dos filtros para garantir a potabilidade da agua.
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Fonte: Snatural ambiente, 2022.

Os filtros de membrana séo feitos de varios materiais porosos, incluindo fibras
tecidas, ceramicas, materiais poliméricos ou metélicos. Os filtros de membrana séo
categorizados pela diminuicdo do tamanho dos poros como micro- (20,5 um), ultra-
(20,5 nm), nanofiltracdo (20,7 nm) e osmose reversa (20,7 nm) (HOSLETT,
MASSARA; MALAMIS, et al., 2018).

Os filtros apresentam vida (til, os poros dos filtros sao preenchidos por meio do
mecanismo de contencdo de particulas, que influencia diretamente no aumento da
perda de carga no processo, levando a diminuicédo do fluxo da &gua e capacidade de
filtracdo (MAGALHAES, 2005).

Na publicacdo de Lapchik; Mattaraia; Ko, (2017), o tratamento de agua para
atender grandes volumes é realizado por um sistema combinado de pré-filtro onde
ocorre a remogao de particulas de até 10 um, para a remogdo de bactérias a agua

passa por um segundo filtro com de aproximadamente 0,2 um de diametro, entretanto,
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nao sao eficientes na remocao de virus. llustracdo de sistema de filtracdo de agua,
Figura 3.

A escolha das técnicas de desionizacao e / ou filtracdo por osmose reversa da
agua potavel, reduz o quantitativo de minerais essenciais presentes na agua. Se 0s
animais sdo alimentados com uma dieta de alta qualidade e bem balanceada, a
probabilidade de deficiéncias de minerais é rara. No entanto, existem alguns fatores
relacionados ao uso de agua desmineralizada que devem ser observados. A falta de
minerais reduz a palatabilidade da 4gua e pode afetar a ingestao de agua. Embora a
maioria dos animais se adapte a mudanca no sabor, a ingestdo de agua pode ser
reduzida durante o periodo de transicdo inicial da agua mineralizada para a
desmineralizada (KURTZ; FEENEY, 2020).

Figura 3 - llustracéo de sistema de filtragdo de agua e os diferentes filtros utilizados.

Agua para
Desmfeccéo
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1 - Filtro p/ particulado grosso
2 - Filtro p/ particulado fino
3 - Filtro de Carvao Ativado

Fonte: Snatural ambiente, 2022.

4.2.3 Acidificacao

A cloracéo e acidificacao séo técnicas que limitam ou controlam o crescimento
de microrganismos na agua ofertada para animais. Cloraminas, hipoclorito de sodio e
diéxido de cloro sdo compostos de cloro comuns usados para desinfec¢ao; no entanto,
o hipoclorito de so6dio (HCL) € mais comumente utilizado em instalagbes de pesquisa
animal em concentracdes recomendadas que variam de 0,5 a 10,0 ppm (KURTZ,
FEENEY, 2020).

Uma vez que bactérias patogénicas ndo podem crescer em agua acidificada, a
acidificacdo da agua potavel a um pH entre 2,5 e 3,0 é amplamente utilizada para

prevenir a propagacao de doencas bacterianas em colonias de animais. Aléem do HCI,
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o acido sulfarico (H2SO4) também é usado para acidificar a agua potavel para
colénias de animais. (WHIPPLE; AGAR; ZHAO,; et al,.2021).

A acidificacdo da agua potavel com &cido cloridrico ou acido sulfarico também
€ usada para tratar a agua fornecida a animais de laboratério, com um pH alvo
recomendado de 2,5-3,0 (KURTZ; FEENEY, 2020). Nos estudos de Johnson; Langin;
Zhao, et al., (2019), a agua potavel foi preparada por acidificacdo com HCI, passando
de agua nao acidificada (pH 8,4) para um pH 2,5-2,9 (a média de 2,8) ao término do
da acidificagao.

Em estudo realizado por Wolf; Daft; Tanner, et al., (2014), a 4gua foi acidificada
utilizando a proporcéo de 1 mL de HCI, por cada 500 mL de agua, o que levou a agua
para um pH 3,2. Com intuito de evitar o crescimento Pseudomonas spp., Couto,
(2002), sugere a adicdo de uma parte de HCI (36,5% a 38%) para trés partes de agua,
no processo de acidificacdo da agua em instalacdes animais, resultando em o pH 2,5
a3,2.

As instituicbes que usam métodos de descontaminagcdo quimica na agua
potavel de seus animais, devem realizar testes regulares de garantia de qualidade das
concentracdes de cloro e/ou pH (KURTZ; FEENEY, 2020).

4.3 Oimpacto em biomodelos

Em estudo realizado por Sofi; Gudi; Karumuthil-Melethil, et al., (2014) observou-
se que o pH da agua potavel pode estar associada na incidéncia da diabetes (T1D)
em camundongos NOD col6nia SPF, animais mantidos com agua potavel acidificada
(HCI adicionado; pH 2,8-3,2) desenvolveram T1D rapidamente e apresentaram maior
incidéncia de diabetes, em comparacdo com aqueles mantidos com agua potavel de
pH neutro autoclavada (pH 7,0-7,4). Esse efeito foi diretamente associado a diferenca
na composicao e diversidade do microbiota intestinal.

Os estudos indicam, que fatores ambientais, como o pH da agua potavel,
podem influenciar a incidéncia de T1D e a taxa de progressdo da doenca,
principalmente por afetar a composi¢cdo da microflora intestinal (SOFI; GUDI,
KARUMUTHIL-MELETHIL, et al., 2014). O estudo de Wolf; Daft; Tanner, et al., (2014)
notou-se que camundongos NOD criados com agua acidificada apresentaram uma

incidéncia menor de diabetes.



27

As mudancas vistas na incidéncia de diabetes em camundongos NOD
induzidas por algo tdo simples como o pH da 4gua que bebem claramente fortalece a
hipotese de que alteracdes sutis na microbiota intestinal podem ter um impacto
significativo na doenca. (WOLF; DAFT; TANNER, et al., 2014)

Atroca de agua acidificada, por agua potavel autoclavada com pH neutro, pode
ter um papel na regulacdo imunoldgica aprimorada em camundongos NOD,
proporcionando o aumento na diversidade das comunidades microbianas intestinais,
(SOFI; GUDI; KARUMUTHIL-MELETHIL, et al.,, 2014). Corroborando com as
alteracdes fisiologicas na troca da agua, os autores, Whipple; Agar; Zhao, et al.,
(2021), apontaram que a agua potavel acidificada com HCI (pH médio: 2,8)
disponibilizadas ao desmame (dia pés-natal 21) alterou significativamente a
microbiota intestinal de camundongos de tipo selvagem CIn3 - / - e 129S6 / SVEv.

O estudo de Dias; Reis. Arcucio, et al., (2018) apontou que camundongos que
consumiram diferentes tipos de agua potavel sofreram influéncia na composicdo da
microbiota do trato intestinal. Demonstrando que a diversidade de comunidades
bacterianas foi significativamente afetada pela origem da agua.

Outro fator € a lixiviacdo de metais pesados na agua potavel, que pode ser
problematica devido aos efeitos biolégicos individuais desses componentes apos a
exposicao, em estudo realizado por Nunamaker; Otto; Artwohl, et al., (2013) o chumbo
foi lixiviado das rolhas de neoprene para a agua potavel acidificada e os niveis de
chumbo atingiram 0,2 ppm, os principais efeitos toxicos do chumbo séo de natureza
imunologica e reprodutiva, mas o chumbo também pode afetar outros sistemas do

corpo em roedores quando administrado em altas concentracdes.
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5 CONCLUSOES

Com o presente estudo, observou-se que os diferentes processos de
tratamento da agua sao eficientes, e que para cada processo, sao utilizados diferentes
técnicas e equipamentos, que visam garantir agua livre de microrganismos
patogénicos e residuos quimicos indesejados. E fundamental que para a adog¢éo de
uma, ou mais de uma técnica, € importante levar em considerar a eficiéncia do
processo escolhido, a instalagdo em que os animais estdo alojados, o estudo a que
0S animais serdo submetidos, as particularidades genéticas da linha e o padréo
sanitario dos animais e custo de aplicacao do processo.

Ainda que apresentem limitacbes quanto ao custo e estrutura fisica para
implementacédo, além do desgaste dos utensilios utilizadas para oferta de 4gua para
animais de laborato6rio, o uso da autoclave no processo de preparo da agua tem
grande eficiéncia na qualidade sanitaria, proporcionando agua potavel aos animais.

Um sistema de filtros atende as necessidades basicas de animais, oferta dentro
dos parametros estabelecidos de agua potavel, principalmente quando se trata de
ofertar grandes volumes. Como o processo de filtracdo pode retirar minerais da agua,
é fundamental manter uma oferta de racdo adequada para a manutencao de animais
em biotério.

Os efeitos da acidificacdo da agua, tem consequéncias ndo intencionais que
ndo devem ser ignoradas. Além de afetar a microbiota dos animais, na montagem da
garrafa de agua podem se tornar uma variavel com a lixiviacdo de metais contidos nas
rolhas, especialmente em estudos imunolégicos e de envelhecimento de roedores.

Além disso, os sistemas de distribuicdo de agua para animais precisam ser
sempre considerados, tradicionalmente, a oferta de agua era realizada de duas
formas: sistemas automaticos de agua ou bebedouros (garrafas). Ja ha alguns anos,
os fornecedores e pesquisadores vem buscando outra opcdo de fornecer agua,
desenvolvido bolsas plasticas semelhantes as bolsas usadas para injecéo intravenosa
estéril (HUBRECHT, 2010).
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Para que mantenha a qualidade sanitaria, parametro fisioldgica e responder
aos ensaios experimentais, € de suma importancia que instalacdes de criacdo e
manutencdo animal, desenvolvam programas de monitoramento da qualidade da
agua, incluindo analises periddicas de metais pesados, o nivel de pH, além de

contaminacao microbiolégica na agua potavel ofertada para os animais.
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