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Resumo 

Foi avaliado um composto comercial de ácidos orgânicos, adicionado à ração, no controle da 

Salmonella de frangos de corte desafiados com Salmonella Enteritidis e Salmonella Enteritidis 

associadas à Eimeria tenella. Foram utilizados 504 pintos de um dia, fêmeas, da linhagem Hubbard®, 

sendo o delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 2x3, totalizando seis tratamentos 

com seis repetições e 14 aves a unidade experimental. Foi analisado o pH intestinal, o escore de lesão 

dos cecos, contagem de oocistos fecais e a presença de salmonela no baço e tonsilas cecais das aves. 

Aves desafiadas com S. Enteritidis que receberam ácidos apresentaram menor frequência de 

isolamento da bactéria nos órgãos linfoides analisados. Assim como apresentaram redução no número 

de oocistos de E. tenella nas excretas coletadas diretamente na bandeja e redução dos escores de lesão 

intestinal provocadas pela infecção por Eimeria tenella. Os ácidos orgânicos promoveram benefício 

à saúde intestinal dos frangos de corte com reflexos positivos no controle da Salmonella Enteritidis 

juntamente com a Eimeria tenella.  

Palavras-chave: coccidiose, intestino delgado, microbiologia 

 

Abstract  

A commercial organic acids compound was assessed, added to feed, to control Salmonella Enteritidis. 

Broilers were challenged with Salmonella Enteritidis and Salmonella Enteritidis associated with 

Eimeria tenella. Five hundred and four day-old Hubbard® females chicks were used in a completely 

randomized design in a 2x3 factorial, a total of six treatments with six replications and being 14 birds 

the experimental unit. Intestinal pH, cecum lesion score, oocyst faecal counts and the presence of 
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Salmonella in the cecal tonsils and spleen of broilers were investigated. Broilers that were challenged 

only with S. Enteritidis that received the compound in test showed lower frequency of bacteria 

isolation in lymphoid organs. Besides, decreased number of oocysts of E. tenella was observed and 

the intestinal lesion scores caused by infection was lower. Organic acids promoted a benefit on 

broilers intestinal health with positive effects on the control of Salmonella Enteritidis with Eimeria 

tenella. 
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Introdução 

 

 

A Salmonella Enteritidis (SE) é o patógeno entérico, pertencente à família Enterobacteriaceae, de 

origem alimentar, mais frequentemente distribuído na natureza em diferentes espécies animais e, em 

frangos de corte, pode resultar severas perdas econômicas, devido aos altos custos com erradicação e 

medidas de controle(1). Ainda, de acordo com Andrade et al.(2), quando pintos neonatos estão 

contaminados com a Salmonella Enteritidis sofrem injurias intestinais, que pioram o desempenho das 

aves.  

Uma forma de tratamento para as salmoneloses no Brasil, visando amenizar seus efeitos sobre o trato 

gastrintestinal das aves, é o uso de antimicrobianos melhoradores de desempenho nas rações, uma 

vez que ainda não foram proibidos de serem utilizados no país. Entretanto, o uso desses fármacos nas 

rações tem sido proibido em países europeus desde 2003 e essa proibição está relacionada a diversos 

fatores, dentre eles: à seleção de microrganismos resistentes, ao desenvolvimento de resistência 

bacteriana cruzada em humanos e à exigência de produtos livres de resíduos de antibióticos pelo 

mercado consumidor(3). A retirada dos antibióticos promotores de crescimento da dieta de frangos 

leva à diminuição média no desempenho das aves com impacto negativo sobre saúde animal e 

aumento na mortalidade das aves, gerando prejuízos econômicos(4). 

Outro problema entérico que acomete frangos de corte em produção industrial são as eimeirioses. 

Apesar da grande oferta de medicamentos anticoccídicos, as eimerioses ainda causam grandes 

prejuízos para a avicultura mundial(5). Esses protozoários são responsáveis por pior desempenho dos 

animais e, consequentemente, perdas econômicas(6). O uso indiscriminado de anticoccídicos tem 

resultado na seleção de cepas resistentes a drogas, as quais reduzem a eficácia de vários desses 

medicamentos que estão em uso(7). Além disso, tem ocorrido uma mudança comportamental do 

consumidor, o qual tem procurado cada vez mais produtos produzidos sem a utilização de agentes 

químicos(8). 

Nesse contexto, os ácidos orgânicos surgem como alternativa de controle de injúrias intestinais, 

causadas por desafios bacterianos. De acordo com Pickler et al.(9), um dos métodos de controle da 

salmonelose em frangos é a adição de ácidos orgânicos na ração e água dos animais, pois os ácidos 

alteram o pH intestinal das aves, passando a ter uma ação antibacteriana, particularmente contra 

bactérias Gram Negativas.  

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o efeito de um composto de ácidos orgânicos (propiônico, 
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acético e fórmico) associados a um carrier mineral como veículo adicionado à ração no controle de 

enterites causadas por salmoneloses e eimerioses em frangos de corte experimentalmente desafiados 

com S. Enteritidis ou S. Enteritidis associada à Eimeria tenella sobre aspectos clínico-patológicos, 

análises microbiológicas e parasitológicas. 

 

Material e métodos 
 

 

O experimento foi aprovado pelo comitê de ética em pesquisa animal da Universidade Federal de 

Goiás (Protocolo 138/08). Foram utilizados 504 pintos de corte de um dia, fêmeas, da linhagem 

comercial HUBBARD, com peso médio inicial de 40,3 g, oriundos de um incubatório comercial que 

realizava monitoramento para Salmonella, estando assim as aves livres de patógenos no início do 

experimento. Os tratamentos utilizados foram distribuídos em delineamento inteiramente ao acaso 

em esquema fatorial 3x2 (presença de desafio com Salmonella Enteritidis e Eimeria tenella, 

Salmonella Enteritidis isolada ou sem nenhum desafio x adição ou não dos ácidos orgânicos na ração), 

totalizando seis tratamentos com seis repetições cada, sendo 14 aves a unidade experimental.  

A dieta fornecida às aves foi ração vegetal farelada a base de milho moído e farelo de soja, formulada 

de acordo com Rostagno et al.(10) sendo isoprotéicas e isoenergéticas. Produtos anticoccidianos e 

aditivos antimicrobianos não foram adicionados à ração. O composto de ácidos orgânicos (acético, 

fórmico e propiônico) foi adicionado somente às rações dos tratamentos com adição dos ácidos 

orgânicos, na concentração de 4 kg do aditivo por tonelada de ração, sendo que ele contém: ácido 

acético (5%), ácido fórmico (12%) e ácido propiônico (4%).  

As aves dos tratamentos desafiados com Salmonella Enteritidis foram inoculadas por via oral no 

primeiro dia de vida e com reforço aos sete dias de vida, com 0,3 mL de solução salina tamponada 

estéril a 0,85% contendo 4,8 x 106 unidades formadoras de colônias (UFC) de SE por dose de 0,3 

mL. As aves dos tratamentos desafiados com Eimeria tenella (Et) foram inoculadas por via oral com 

15 dias de vida com uma concentração de 105 oocistos/ave. As aves do grupo controle foram 

monitoradas com coleta por meio de suabe de cloaca e realizada pesquisa da presença da Salmonella 

spp nos dias um, sete, 14, 21, 28 e 35 do período experimental, sendo coletada amostra de duas aves 

por parcela ao acaso. Houve negatividade da presença da bactéria para todos as coletas. 

As aves foram alojadas em baterias de aço galvanizado acomodadas em duas salas de alvenaria, cujos 

ambientes de criação eram isolados e controlados, com separação física entre os tratamentos 

desafiados e os não desafiados.  

Para a avaliação do pH intestinal e cecal, os conteúdos do intestino delgado e cecos foram coletados, 

diluídos em 15 mL de água destilada, homogeneizados e determinado o pH (utilizando-se peagâmetro 

digital), conforme metodologia descrita por Silva et al.(11). 

Para a pesquisa da presença da Salmonella Enteritidis, foi realizada eutanásia de uma ave por 

repetição nas idades de 14, 21, 28 e 35 dias e coletado o baço e tonsilas cecais (totalizando seis aves 

por tratamento). O método de eutanásia das aves empregado neste experimento foi pela aplicação de 

cloridrato de lidocaína a 2% por via intratecal. Imediatamente após a coleta do baço e tonsilas cecais, 

0,5 g da amostra foi macerada, homogeneizada e colocada em tubos de ensaio contendo 4,5 mL de 

caldo de enriquecimento Selenito-Cistina e incubados em estufa a 37 °C por 24 horas. Dos caldos de 

enriquecimento, alíquotas foram repicadas nos ágares Hektoen, Rambach e XLT4 para microbiologia. 

A pesquisa de S. Enteritidis foi realizada de acordo com GEORGIA(12) e BRASIL(13), com as 
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modificações propostas por Andrade et al.(14). 

Para cada um dos ágares, foram selecionadas quatro colônias com características morfológicas 

sugestivas da salmonela e transferidas para Agar tríplice açúcar-ferro (ágar TSI), seguindo-se 

incubação a 37 ºC por 24 horas. Os isolados bacterianos que apresentaram reações e características 

compatíveis às do gênero Salmonella foram submetidas aos testes bioquímicos de produção de indol, 

produção de H2S, urease, descarboxilação da lisina, vermelho de metila e utilização do malonato e 

motilidade.  

Os tubos dos testes bioquímicos foram incubados a 37 ºC por até sete dias, com leituras diárias para 

as provas com resultados negativos nas primeiras 48 horas de incubação e para os testes de 

descarboxilação ou hidrólise de aminoácidos. As amostras confirmadas bioquimicamente como SE 

foram ainda submetidas a testes sorológicos com soro polivalente anti “O”. Aquelas confirmadas na 

bioquímica e na sorologia foram encaminhadas ao Instituto Osvaldo Cruz (FIOCRUZ-RJ) para 

tipificação sorológica.   

Para avaliar o desenvolvimento da coccidiose, foi realizada a contagem de oocistos de Eimeria tenella 

e, também, a avaliação macroscópica dos cecos. A contagem de oocistos foi feita aos cinco, seis, sete, 

oito, nove, 10 e 11 dias após a inoculação dos oocistos de Eimeria tenella, sendo colhidas 10 g de 

amostra de excretas diretamente de cada uma das bandejas coletoras de excretas, sendo coletadas em 

quatro pontos distintos da bandeja. As amostras foram armazenadas em frascos plásticos e colocadas 

sob refrigeração (8 ºC), processadas (obtendo-se um pool de cada parcela) ao final do experimento, a 

realização da contagem de oocistos foi realizada seguindo-se o método de McMaster, conforme 

descrito por Kazowue(15). 

Ainda foi realizada eutanásia de uma ave por repetição (totalizando seis aves por tratamento), aos 21 

dias de vida, para realização da necropsia e determinação do grau de lesão macroscópica dos cecos, 

sendo avaliada de acordo com os escores de lesão cecal(16). 

A análise estatística foi realizada seguindo o esquema da Análise de Variância (ANOVA), para um 

delineamento inteiramente ao acaso em esquema fatorial 3x2. O programa utilizado foi SAS(17), e 

foram adotados para comparação entre as médias o teste de Tukey (variáveis quantitativas) e Kruskal-

Wallis (variáveis qualitativas). 

 

Resultados e discussão 
 

 

Os resultados de pH intestinal nos períodos de um a 14, 21, 28 e 35 dias de idade (Tabela 1) apontam 

que não houve interação significativa (P>0,05) entre os grupos estudados. Ainda, não houve efeito 

da inoculação dos microrganismos para o pH do intestino delgado (P>0,05) aos 14 e 21 dias de idade 

das aves. Foi possível observar diferenças para valores de pH de intestino aos 28 e 35 dias de idade 

(P<0,05), sendo que, aos 28 dias de vida, o intestino das aves pertencentes ao tratamento controle 

apresentou pH maior que o grupo inoculado com ambos os microrganismos.  

Já para 35 dias de vida, o pH do intestino foi menor no grupo controle quando comparado ao grupo 

inoculado somente com a salmonela. Sendo assim, provavelmente as alterações de pH não estejam 

associadas aos desafios, pois a variação de pH manteve-se dentro do padrão para frangos de corte de 

acordo com Morgan et al.(18): varia de 6,0 a 7,5 no intestino delgado e 6,5 a 8,0 nos cecos.  
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O pH dos cecos das aves aos 14 e aos 35 dias também foi influenciado pelos microrganismos, e o 

grupo controle apresentou pH inferior ao encontrado nos grupos contaminados (P<0,05). A presença 

de pH mais baixo sugere a fermentação de microrganismos presentes no sistema digestório com 

produção de ácidos graxos voláteis(19), esses ácidos podem ser utilizados pelo frango como fonte 

energética, ainda que a porção final do intestino faça pouca absorção.  

Foi possível verificar que a adição de ácidos orgânicos na ração reduziu o pH do intestino delgado 

aos 14 dias de idade (P<0,05). Nos demais períodos estudados, a adição de acidificantes não interferiu 

no pH do intestino delgado e dos cecos. Esses achados são condizentes com o mecanismo de ação 

dos ácidos orgânicos, visto que o efeito antibacteriano dos acidificantes é maior na parte anterior do 

sistema digestório (inglúvio/ventrículo)(20) e os ácidos orgânicos lipossolúveis na forma indissociada, 

o que permite passar pela membrana celular dos microrganismos, dessa forma ocorre a inibição do 

crescimento microbioano. Sendo assim, não foram encontradas alterações nas porções inferiores do 

trato gastrintestinal. Entretanto, Santana et al.(21) encontraram diferenças nos valores de pH cecal de 

frangos de corte que receberam acidificante (lactulose) em água para frangos de corte.  

Para os resultados da contagem de oocistos de Eimeria tenella por grama de excretas após 5 a 11 dias 

da inoculação (Tabela 2), pode-se observar que a adição de ácidos orgânicos na ração não influenciou 
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a contagem de oocistos do conteúdo cecal cinco e seis dias após a inoculação do protozoário. 

Entretanto, ocorreu redução do número de oocistos das excretas dos grupos que receberam ácidos 

orgânicos na ração diferindo (P<0,05) dos grupos que não receberam ácidos orgânicos a partir de sete 

dias após a inoculação até 11 dias.  

A maior contagem de oocistos nas excretas aos sete dias após a inoculação ocorreu provavelmente 

devido à maior eliminação de oocistos pelas fezes neste período. Estes resultados são condizentes 

com Kawazoe(15), quando citou que a infecção por Eimeria tenella se caracteriza por sangramento e 

espessamento da parede cecal no quinto e sexto dias após a infecção, com posterior eliminação de 

oocistos nas fezes, coincidindo com a maturação da segunda geração de esquizogonia. A diminuição 

do número de oocistos nas excretas dos grupos que receberam ácidos orgânicos na dieta 

provavelmente ocorreu pelo benefício à saúde intestinal das aves desses grupos proporcionado pela 

ação dos acidificantes, com diminuição da invasão bacteriana na mucosa cecal. 

Com relação ao escore, nas lesões produzidas pela coccidiose nas paredes internas dos cecos aos 21 

dias de idade observa-se que houve diferença (P<0,05) entre os tratamentos quando se avaliou as 

médias de lesões por coccidiose causadas pela Eimeria tenella (Tabela 3). As aves que receberam 

ração sem a adição de ácidos orgânicos apresentaram maior média de lesões aos 21 dias de idade, 

quando comparado ao tratamento que recebeu adição de acidificantes na ração. 

 
A provável causa para esses resultados é a mesma que justificou a redução no número de oocistos por 

grama de fezes observada nos tratamentos que receberam a adição de ácidos orgânicos na ração, ou 

seja, a melhoria na saúde intestinal proporcionada pela ação benéfica dos acidificantes no trato 

gastrintestinal. De acordo com Salazar et al.(22), os resultados são consistentes em relação ao uso de 

acidificantes na melhora da capacidade do sistema digestivo das aves em metabolizar e utilizar o 

alimento e na modulação da microbiota intestinal. 
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A pesquisa de Salmonella está apresentada na Tabela 4. Observou-se que do total de 16 aves dos 

grupos desafiados com Salmonella Enteritidis, foi identificada a presença de Salmonella em nove 

(56%) e, destas nove aves, duas (22,2%) receberam acidificantes na ração e morreram até os 15 dias 

de idade; três (33,3%) não receberam acidificantes na ração e quatro aves (44,4%) foram desafiadas 

com os dois patógenos em estudo e não receberam acidificantes na ração; uma ave destas quatro 

apresentou escore 4 de lesão por coccidiose. Foi investigada a presença de Salmonella nas sete aves 

que morreram do grupo não desafiados e não foi detectada presença de Salmonella nas amostras de 

órgãos analisados.  

Em estudo com frangos de corte desafiados com Salmonella Enteritidis e tratados com ácidos 

orgânicos, Machado Júnior et al.(23) verificaram que houve diminuição da contaminação e melhora 

no desempenho dos frangos. Nesse estudo, todas as aves dos grupos não desafiadas com Salmonella 

Enteritidis que foram necropsiadas apresentaram negatividade para a presença da bactéria nos órgãos 

analisados.  

A Salmonella Enteritidis utilizada experimentalmente como agente desafiante foi capaz de promover 

a invasão do baço e colonizar o ceco das aves, persistindo por maior tempo nos grupos que também 

foram desafiados com Eimeria tenella. De acordo com Qin et al.(24), a infecção das aves por Eimeria 

tenella pode determinar a permanência de Salmonella Enteritidis no intestino por um período mais 

longo, quando comparado com a infecção isolada pela SE, resultando em maior período de exposição 

da SE nas excretas, levando à reingestão e à reinfecção. 

As aves desafiadas somente com Salmonella Enteritidis não apresentaram sinais clínicos, já quando 

desafiadas juntamente com Eimeria tenella os sinais clínicos observados entre 19 e 25 dias foram 

diarreia sanguinolenta, arrepiamento das penas e perda de peso, que provavelmente estavam 

relacionados à coccidiose e não à salmonelose. Berchieri Júnior & Oliveira(25) citaram que a presença 

de sinais clínicos da salmonelose é comum em aves jovens e ocasional em adultas.  

A detecção da Salmonella ssp. no baço ocorre após a ingestão oral com colonização do sistema 

digestório da ave, especialmente os cecos, e posteriormente penetra na mucosa epitelial, replicando 

dentro dos fagossomos, sobrevivendo, assim, dentro dos macrófagos, disseminando-se aos órgãos 

internos tais como o fígado, o baço e tecidos reprodutivos e estabelecendo um quadro de infecção 

sistêmica(26). 
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Com relação ao tratamento com os ácidos orgânicos, foi possível observar que os grupos tratados 

obtiveram menores frequências de isolamento de SE no baço e tonsilas cecais do que os grupos que 

não receberam ácidos na ração, mesmo quando desafiados também com Eimeria tenella. Resultados 

semelhantes também foram encontrados por Banssan et al.(27), ao utilizarem acidificantes na ração 

para controlar S. Enteritidis e S. Typhimurium em frangos de corte, respectivamente. 

De acordo com Min et al.(28), a redução da invasão bacteriana celular no ceco pode ser justificada pela 

ação dos ácidos orgânicos em reduzir as bactérias ácido-intolerantes como Salmonella sp., com 

melhoria da digestibilidade da energia e da proteína, provavelmente pela redução da carga 

microbiana, diminuição na produção de aminas biogênicas e outros metabólitos, reduzindo o estímulo 

imune local, resultando na melhoria da saúde intestinal.  
 

Conclusão 

 

 

Em situação de desafio microbiológico, a adição de ácidos orgânicos (acético, fórmico e propiônico) 

na proporção de 4 kg por tonelada de ração pode ser recomendada, pois promoveu melhorias à saúde 

intestinal com reflexos positivos no controle da Salmonella Enteritidis juntamente com a Eimeria 

tenella.  
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substituintes de antibióticos promotores de crescimento em frangos de corte: perfil de soroproteínas e 
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