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RESUMO

Os biotérios sdo instalagdes onde sdo criados animais para pesquisas cientificas, sendo divididos em micro e
macroambiente. O microambiente ¢ caracterizado pela oferta de agua, alimento e forragdo da gaiola, que deve
utilizar um substrato macio e capaz de absorver amoénia, visto que elevados niveis de amoénia podem afetar a satide
¢ bem-estar dos animais. No macroambiente ha iluminagdo, temperatura, umidade ¢ ventilacdo externa. Desta
forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar a eficacia da bucha vegetal como cama na criagdo de rato Wistar
comparados ao sabugo de milho e maravalha de pinus. Foram utilizados 45 ratos Wistar divididos em trés grupos
com 15 animais cada: Maravalha de pinus; Sabugo de Milho e o Bucha Vegetal. Cada substrato foi avaliado
durante 7 dias. Foram mensurados a concentra¢ao de amonia e umidade, temperatura do macro € microambiente
diariamente e a facilidade de limpeza. Realizou-se analise estatistica pelo teste de Tukey (p<0,05) e analise de
Regressdo. Ao avaliar o microambiente constatou-se que a maravalha de pinus apresentou aumento gradativo da
concentra¢do de amonia, dentro dos valores permitidos. O sabugo de milho demonstrou excelente absor¢ao da
amonia, mas ndo teve resultados ideais para umidade. A utilizagdo da bucha vegetal como cama ndo teve
indices/parametros satisfatorios para amonia, umidade e temperatura. O macroambiente manteve-se estavel e
dentro dos valores permitidos para estas variaveis. Assim, concluiu-se que a maravalha de pinus foi o melhor
substrato para todas as variaveis. O sabugo de milho ndo apresentou bons resultados para a umidade, enquanto a
bucha vegetal ndo foi favoravel para nenhuma das variaveis.

Palavras-Chave: Macroambiente, microambiente, rato, substrato.

ABSTRAC

Vivariums are facilities where animals are bred for scientific research, being divided into micro and macro
environments. The microenvironment is characterized by the provision of water, food, and cage bedding, which
should use a soft substrate capable of absorbing ammonia, as high levels of ammonia may affect the health and
well-being of animals. The macroenvironment includes lighting, temperature, humidity, and external ventilation.
Thus, this study aimed to evaluate the effectiveness of loofah as bedding for Wistar rats compared to corncob and
pinewood shavings. Forty-five Wistar rats were used, divided into three groups of 15 animals each: Pinewood
shavings, Corncob, and Loofah. Each substrate was evaluated over 7 days. Daily measurements were taken for
ammonia concentration, humidity, temperature in both macro and microenvironments, and ease of cleaning.
Statistical analysis was performed using Tukey's test (p<0.05) and regression analysis. When evaluating the
microenvironment, it was observed that pinewood shavings showed a gradual increase in ammonia concentration,
but remained within permitted levels. Corncob demonstrated excellent ammonia absorption but did not yield ideal
results for humidity. The use of loofah as bedding did not provide satisfactory results for ammonia, humidity, and
or temperature. The macroenvironment remained stable and within the permissible values for these variables.
Thus, it was concluded that pinewood shavings were the best substrate for all variables. Corncob did not perform
well in terms of humidity, while loofah was not favorable for any of the variables.

Keywords: Macroenvironment, microenvironment, rat, substrate.

INTRODUCAO

O biotério representa a instalacdo na qual sdo criados ou utilizados animais para
atividades de ensino ou pesquisa cientifica. A instalacdo deve possuir infraestrutura adequada
para atender aos requisitos ambientais, sanitarios ¢ de bem-estar animal para a espécie utilizada
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(CONCEA, 20164a). Os estudos com animais de laboratorio devem considerar as questdes éticas
relacionadas ao uso dos animais. A ética deve se concretizar em agdes e praticas voltadas para
evitar e minimizar o desconforto e o sofrimento, cabendo aos profissionais envolvidos atuarem
para esse fim (RIVERA, 2010).

O material de confecgdo das gaiolas, o tipo de substrato (popularmente chamado de
“cama”), o espaco disponivel para cada animal, o contato social e a alimentacdo sao fatores
importantes a serem levados em consideragado para o bem-estar dos animais. O tipo de material
de cama pode influenciar nos niveis de estresse, resposta imune, processo de regulacdo térmica,
peso corporeo, vocalizagdo e também perfil de enzimas hepaticas (SAKHAI et al., 2013).

O substrato empregado varia de acordo com a espécie de animal a ser alojado no mini-
isolador e deve satisfazer os requisitos fisicos e quimicos essenciais para a saide e o bem-estar
desses animais. Dessa forma, deve ser macio, absorvente e possuir pouco po, a fim de minimizar
danos no sistema respiratorio e evitar infecgoes bacterianas (ANDRADE et al., 2018).

O ambiente de uma instalagdo animal pode ser divido em macroambiente e
microambiente, € 0s animais estdo sujeitos a ambos, sendo a gaiola, que faz parte do
microambiente, o meio divisor entre eles. O macroambiente ¢ composto pelos elementos da
edificacdo (sala) em que estdo alojados, onde se encontram pardmetros ambientais tais como
ruidos, vibragdo, temperatura, iluminacao, umidade e composi¢ao do ar. O microambiente de
um animal é o espago fisico imediatamente proximo a ele, e compreende fatores como
dimensionamento dos mini-isoladores, densidade de animais, alimentacdo, itens de
enriquecimento ambiental e forragem das gaiolas (CONCEA, 2016b).

A umidade relativa exerce um importante papel no bem-estar animal, com a liberagao
continua de vapor d’agua, através de respiracao e pela evaporacao da urina, a umidade dentro
das salas tende a aumentar, tornando-se necessario a retirada do excesso de a4gua do ambiente
(ANDRADE et al., 2002)

A exposicdo a amdnia em roedores de biotério causa irritacdo das vias respiratdrias,
inflamacao pulmonar e maior suscetibilidade a infecgdes. Além de prejudicar o bem-estar dos
animais, pode interferir na funcdo imunologica e comprometer a qualidade dos dados
experimentais, tornando o controle dessa variavel essencial em estudos cientificos. (FABRICIO
etal., 2014).

Alguns materiais t€ém sido usados como cama, tais como palha de arroz, maravalha de
flocos de pinus, maravalha de Aspen, palha de trigo, bagaco de cana-de-agucar e sabugo de
milho. A cama de sabugo de milho triturado foi introduzida em substitui¢do a maravalha de
pinus, dentro dos mini-isoladores, demonstrando ser mais absorvente e gerar menor
concentracdo de amonia, o que acaba refletindo numa melhora das condi¢des do microambiente
dos animais (KOONTZ et al., 2016).

A maioria dos biotérios brasileiros utilizam trés tipos de substratos para a gaiola de
roedores: a maravalha de Pinus em laminas, a maravalha de Pinus em flocos e o sabugo de
milho triturado, sendo a primeira a mais utilizada devido a sua maior disponibilidade de compra
e de custo mais acessivel (CHAGAS et al., 2016; SCHIRATO et al., 2016).

Nesse sentido, a avaliagdo da viabilidade de diferentes tipos de substrato ¢
fundamental, pois através destes estudos pode-se propor um refinamento para um
microambiente que favoreca a absor¢cao de amonia e o controle de umidade e temperatura para
bem-estar animal, com baixo custo e de facil acesso. Sendo assim, o objetivo do projeto foi
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avaliar a eficacia de diferentes substratos, como a cama na criagao de rato Wistar.

MATERIAL E METODOS

Local

O presente estudo utilizou ratos provenientes do Biotério do Centro Universitario de
Patos de Minas (UNIPAM), Patos de Minas/MG. Este possui sistema de dois corredores (limpo
e sujo) entre as salas de experimentagao, com fluxo de pessoas e insumos definidos, protegidos
com barreiras sanitdrias (autoclave de barreira, sistema de filtracao de ar, diferencial de pressao,
air-lock etc.). A temperatura ambiente ¢ mantida a 22 °C. Possui um sistema de insuflacdo,
exaustdo e filtragdo do ar das salas, impedindo a dispersao da amonia no ambiente, realizando
15 a 20 trocas de ar/h e o ciclo de luz ¢ definido 12 horas de claro e 12 horas de escuro. Os
animais foram acondicionados em mini isoladores (264mm x 341mm), contendo trés ratos
Wistar cada, acoplados a uma rack ventilada. A alimentacao e dgua serdo fornecidas ad libidum.
Todo o sistema ¢ ligado a um gerador, que garante a manutencao em caso de falta de energia
elétrica.

O projeto de pesquisa foi submetido e aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de
Animais (CEUA) do Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM), sob ntimero de
protocolo 18/23 (Anexo A), em 21 de marco de 2023, com termo adendo aprovado (Anexo B),
em 14 de junho de 2023

Grupos

No presente trabalho foram utilizados 45 ratos Wistar de aproximadamente 180g,
divididos em trés grupos com 15 animais cada. Sendo os grupos: Grupo Maravalha de pinus
(GM); o Grupo Sabugo de Milho (GS) e o Grupo Bucha Vegetal (GB). Os 15 ratos de cada
grupo foram alocados em trés mini-isoladores, com cinco animais em cada. Foram utilizadas
maravalha de pinus em ladminas, com espessura média de 1,5mm. O sabugo de milho triturado
com granulometria entre 2,2 a 2,5mm, aproximadamente. A bucha vegetal adquiriu-se como
peca vegetal inteira, sendo entdo picada em tamanhos 1,5cm? sem casca e sementes (Fig. 01).

Figura 01: Substratos utilizados como cama para os ratos Wistar alocados nos minis isoladores.

Obs: A = Maravalha de pinus; B = Sabugo de milho triturado; C = Bucha vegetal.
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Todas os substratos utilizados na cama foram previamente colocados em mini-isolador
e, autoclavados, para posterior utilizagdo. A espessura da cama para todos os substratos
maravalha de pinus, sabugo de milho e bucha vegetal foi de 2cm altura.

Avaliacio dos substratos

Os substratos utilizados nos mini-isoladores foram avaliados inicialmente antes da
alocacao dos animais e, em seguida, diariamente no final da manha. Cada substrato foi testado
por um periodo continuo de sete dias, apds o qual era substituido por outro tipo para novo teste.
As variaveis analisadas a cada 24 horas incluiram a concentragdo de amoénia, umidade e
temperatura. A facilidade de limpeza dos mini-isoladores foi avaliada semanalmente, no
momento da troca, por meio de uma inspecao visual que verificava a aderéncia da maravalha a
superficie e a capacidade de absor¢do do substrato.

A mensuragdo da concentracao do gas amoniaco (amdnia — NH3) foi realizada dentro
da Sala de Experimentacdo de Ratos (macroambiente) (Fig. 02) e do mini-isolador
(microambiente) com uso do detector de amonia, SP2nd NH3 (ASKO produtos eletronicos,
Coreia do Sul). Os valores maximos permitidos de tolerancia de amdnia, citados no Anexo 11
da Norma Regulamentadora 15 da Portaria 3.214/78 do Ministério do Trabalho e Emprego
(TEM), sao de 20ppm por 48 horas/semana (TEM, 2008).

Figura 02: Visualizagao do macro e microambiente do biotério da UNIPAM.

Obs.: A = Sala de experimento de ratos; B = Microambiente/ Mini isolador de polisulfona para ratos.

Para o parametro umidade, sdo aceitas leves alteracdes, podendo variar entre 40% e
60% sem consequéncias a saude dos animais, valores inferiores a 30% ou superiores a 70%
podem causar problemas a colonia, sendo aferido por termohigrometro digital de maximo e
minima (Kasvi, Brasil, Parand) (CONCEA, 2013). Por fim, a facilidade de limpeza dos mini-
isoladores foi avaliada pela aderéncia da cama ao assoalho, Como: ausente (-), pouco (+), médio
(++) e muito (+++). Foi utilizado como enriquecimento ambiental a semente de girassol e
palitos de madeira (abaixador de lingua), auto clavados antes de alocados nos mini-isoladores.

Destino dos animais

Nao foi realizada eutanasia nos animais, uma vez que os ratos serdo doados para o
Centro de Triagem ¢ Reabilitacdo de Animais Silvestres (CETRAS) para a alimentacao dos
animais em cativeiro.
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Analise Estatistica

Para as varidveis amonia, umidade e temperatura foram analisadas utilizando-se o teste
Tukey com nivel de significancia de 5% ao se comparar os substratos. Para avaliar o efeito do
dia em cada substrato no macro ¢ microambiente foi utilizado o teste de Regressao linear e
quadratica nivel de significancia de 5% (p<0,05). Para ambos os testes foi utilizado o programa
computacional Sisvar.

RESULTADO E DISCUSSAO

Referente a concentragdo de amdnia no microambiente durante o periodo de avaliagao
com duracdo de sete dias observou-se que sua concentragdo se mostrou mais elevada e acima
dos valores permitidos no grupo bucha vegetal, com diferencas estatisticas significativas em
relacdo aos demais grupos. Nao foi observado diferenca entre os grupos maravalha e sabugo de
milho, sendo que estes se mantiveram dentro dos parametros de referéncia. Estes resultados
encontram-se apresentados na Tab. 01.

Tabela 01: Concentragdo de amodnia, umidade e temperatura do microambiente presentes nos minis
isoladores contendo diferentes tipos de substratos, Patos de Minas, MG, 2023

Amoénia (ppm) Umidade (%) Temperatura (°C)
Substratos
Min | Max M +DP Min | Max M £+ DP Min | Max M+ DP

Bucha . .

Vegetal 11,68 [36,37 | 21,89°+£9.56 | 60,55 | 67,88 | 64,44°+3,44 | 23,36 | 25,42 | 24,40+0,62
Maravalha [11,26 |32,11 | 19,48%+8,25 55,77 | 68,22 | 64,02*+3,88 | 24,32 | 25,32 | 24,64+0,37

Sabugo 11,34 (23,11 | 1 4421 |61 42 2391 | 25,16 | 24,51

de Milho 13 3, 3,78*+4,21 (61,55 | 69,88 | 67,97°+2,97 | 23,9 5,16 ,51£0,53

P valor <0,01 <0,01 0,24
Coeficiente 43,75 9,81 3,35

Obs.: Médias seguidas de letras minusculas distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Para animais em laboratério o nivel de amonia deve se manter o mais baixo possivel,
por esse motivo ¢ necessdrio um substrato absorvente. A ureia ¢ uma substincia toxica
proveniente do metabolismo proteico que ¢ eliminada na urina dos animais. A alta concentragdo
tem impacto sobre a fisiologia do animal por meio de seu efeito que eleva a umidade relativa
dentro da caixa. Essa condi¢do ndo permite que urina e fezes ressequem e cria um ambiente que
propicia a proliferacdo de bactérias uréase-positivas com consequente producao de amoOnia
(GONZALES e SALDANHA, 2001).

O nuimero de trocas por semana esta diretamente relacionado a capacidade de absorcao
do substrato. Substratos menos absorventes podem exigir trocas mais frequentes (até varias
vezes por semana) para controlar adequadamente a umidade e os niveis de amoénia. Por outro
lado, substratos de alta absor¢ao permitem que as trocas sejam menos frequentes, mantendo os
niveis de amonia e umidade dentro de padrdes aceitaveis por periodos mais longos (ANDRADE
etal., 2018).

A manutencao dos niveis de amdnia em concentragoes aceitaveis € essencial, sendo os
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limites de exposi¢do a humanos, recomendados pela “American Conference of Governmental
Industrial Hygienists* (ACGHI), de 25ppm para uma jornada de trabalho diario de 8 horas,
durante cinco dias por semana (GREEN et al., 2008). Ao considerar os roedores, 0s parametros
recomendados pela Resolugcdo Normativa n°® 15 do CONCEA ¢ de até 20ppm.

De acordo com Perkins e Lipman (1995) um estudo realizado com ratos, comparando
diferentes substratos, mostrou que apos sete dias, o acuimulo de amonia foi mais alto com o uso
da maravalha (300 a 400ppm), do que com o sabugo de milho (considerado valores
insignificantes). Nesse sentido, o uso de cama de sabugo de milho garantiu menor acimulo de
amonia prejudicial e permitiu que as instalagdes funcionem de forma mais eficiente com menos
trocas nos minis isoladores.

Carbone et al. (2016) em um estudo com os substratos sabugo de milho, casca de arroz,
madeira reciclada e aparas de pinheiro observaram que apenas a cama de sabugo de milho ndo
apresentou no microambiente niveis de amonia superior ao limite de corte de 25ppm, medido
por um analisador multigas, durante o periodo de estudo de 30 dias.

ApOs comparar a concentragao de amoOnia entre o macro € microambiente durante os
sete dias de avaliacdo utilizando diferentes substratos observou-se que para a maravalha
somente apos o 3° dia de avaliacdo apresentou um aumento intenso da amonia dentro do mini
isolador quando comparado com o macroambiente. Referente ao sabugo de milho notou-se que
houve um aumento discreto entre o 4° e 6° dia, com um aumento abrupto a partir do 6° dia. Para
a bucha vegetal o aumento da concentragdo de amoénia deu-se de forma bem mais precoce,
ocorrendo a partir do 3° dia (Fig. 03).
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Figura 03: Comparativos da concentracao de amonia no macro e microambiente conforme
o tipo de substrato utilizado.

Obs.: A = Bucha Vegetal; B = Maravalha de pinus; C = Sabugo de Milho.
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Os resultados do presente estudo mostraram que os niveis de amonia dos substratos
Maravalha e Sabugo de milho estdo dentro do limite maximo permitido. Notou-se que a
concentragdo de amodnia foi superior ao permitido com uso da bucha vegetal, enquanto o
substrato maravalha revelou-se semelhante ao do sabugo de milho. No entanto, notou-se que as
menores concentragdes foram aferidas com uso de sabugo de milho. Este achado deve-se
conforme Silva et al. (1998), provavelmente a xilana, seu principal componente, a qual
apresenta em sua estrutura um alto percentual de polissacarideos (60%) e baixa contaminagdo
por proteinas (0,4%) e compostos fendlicos (>0,01%). Apresenta também 70% de atividade
ligante de ions de ferro de onde se pode inferir sua capacidade de ligagdo com ions hidrogénio
da ureia, permitindo o maximo controle da amonia e consequentemente de seu odor.

Quanto a avaliacdo da umidade relativa do ar, durante o periodo de experimentagao,
observou-se que a concentracao de amdnia se manteve dentro do intervalo entre 40 e 70%, para
os trés substratos utilizados. Os parametros recomendados pela Resolu¢do Normativa n® 15 do
CONCEA para roedores e lagomorfos, em relacdo a umidade relativa do ar, ¢ de 40 a 70%. No
entanto, notou-se que o grupo GS apresentou diferenga de concentragdo estatisticamente
significativa (p<0,05) em relagdo aos GM e GB.

Reeb-Whitaker et al. (2001) em um estudo sobre os niveis de amoénia no
microambiente, relataram que no grupo utilizando sabugo de milho, a concentra¢do de amdnia
ultrapassou 25 ppm no 7° dia, durante a troca da cama. Apesar disso, a umidade relativa do ar
permaneceu em 60+10%. O estudo testou trés diferentes taxas de ventilagdo nas gaiolas: 30, 60
e 100 trocas de ar por hora (ACH), totalizando nove condigdes experimentais. As taxas de
ventilagdo de 60 ACH foram identificadas como ideais para a satide animal e para praticas de
criagao.

Ao comparar a concentragao de umidade relativa do ar entre o macro e microambiente
durante a avaliacdo dos diferentes substratos, observou-se que para a maravalha houve uma
pequena diferenga, sendo que no microambiente a concentracao ficou entre 55 e 70%, tendo
um aumento a partir do segundo dia do experimento. Para o macroambiente seus valores
permaneceram entre 50 e 55%.

Para o sabugo de milho, a concentracdo da umidade relativa do ar no macro e
microambiente manteve-se constante, sendo os valores entre 40-70%, nao havendo uma
alteragdo entre eles (Fig. 04).

Os resultados do presente estudo revelaram que os niveis de umidade relativa do ar
dos substratos comparados ao do macroambiente estdo dentro do limite maximo permitido.
Notou-se que para sabugo de milho e bucha vegetal os valores ficaram semelhantes,
apresentando maior concentracdo no mini isolador. O substrato sabugo de milho absorveu
melhor a amonia, mas falhou no controle da umidade relativa do ar dentro dos minis isoladores.

Referente a temperatura no microambiente durante o periodo de avaliagcdo observou-
se que nao houve diferenca em seus valores entre os grupos bucha vegetal, maravalha e sabugo
de milho. Segundo o CONCEA (2016b), a temperatura recomendada para camundongos e ratos
¢ de 20 a 26 °C e deve ser mantida em uma faixa de variabilidade maxima de 4 °C, sendo a
média dessa temperatura durante os sete dias 24 °C.

Reeb-Whitaker et al. (2001) apds experimentos utilizando sabugo de milho, casca de
arroz como cama para ratos Wistar, ao analisarem a variavel temperatura, observaram que para
o substrato sabugo de milho, a temperatura se permaneceu estavel em 2243 °C.
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Figura 04: Comparativos de umidade no macro e microambiente conforme o tipo de substrato
utilizado.

Obs.: A = Bucha Vegetal; B = Maravalha de pinus; C = Sabugo de Milho.

Os resultados do presente estudo revelaram que os niveis de umidade relativa do ar
dos substratos comparados ao do macroambiente estdo dentro do limite méximo permitido.
Notou-se que para sabugo de milho e bucha vegetal os valores ficaram semelhantes,
apresentando maior concentragdo no mini isolador. O substrato sabugo de milho absorveu
melhor a amonia, mas falhou no controle da umidade relativa do ar dentro dos minis isoladores.

Referente a temperatura no microambiente durante o periodo de avaliacao observou-
se que nao houve diferenca em seus valores entre os grupos bucha vegetal, maravalha e sabugo
de milho. Segundo 0 CONCEA (2016b), a temperatura recomendada para camundongos e ratos
¢ de 20 a 26 °C e deve ser mantida em uma faixa de variabilidade maxima de 4 °C, sendo a
média dessa temperatura durante os sete dias 24 °C.

Reeb-Whitaker et al. (2001) apds experimentos utilizando sabugo de milho, casca de
arroz como cama para ratos Wistar, ao analisarem a variavel temperatura, observaram que para
o substrato sabugo de milho, a temperatura se permaneceu estavel em 22+3 °C.

Ao comparar as temperaturas do macro ¢ microambiente durante a avaliacdo nos
diferentes substratos, observou-se que para o microambiente os valores variaram entre 24 ¢ 26
°C entre os grupos. Enquanto para o macroambiente os valores oscilaram entre 20 e 22 °C (Fig.
05).
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Figura 05: Comparativos de temperatura no macro € microambiente conforme o substrato
utilizado.

Obs.: A = Bucha Vegetal; B = Maravalha de pinus; C = Sabugo de Milho.

Os resultados do presente estudo mostraram que os valores da temperatura dos
microambientes, com substratos maravalha, bucha vegetal e sabugo de milho, ndo foram
semelhantes. Quando comparados os valores do microambiente com os do macroambiente,
estes mostram-se também dentro do limite maximo permitido. Fato este relevante, uma vez que
as flutuagdes de temperaturas didrias podem ocasionar alteragdes nos processos metabolicos,
causando estresse térmico, o que altera a ingestdo de alimentos, dgua, peso, frequéncia
respiratdria, reprodugdo e comportamento, sendo aceitdvel uma variacdo méaxima de 4 °C
(CONCEA, 2016b).

Em relacdo a limpeza apds os sete dias de experimento, os substratos maravalha de
pinus e sabugo de milho apresentaram pouca aderéncia da cama ao assoalho, enquanto a bucha
vegetal apresentou limpeza de dificil execucao, em decorréncia da aderéncia de sujidades no
assoalho do mini isolador.

O sabugo de milho apresentou maior facilidade de limpeza dos minis isoladores do
que a maravalha de pinus, uma vez que os excretas se ligaram mais as particulas do sabugo,
formando agregados, o que facilitou a sua retirada e, consequentemente, a limpeza da caixa
(Fig. 06).
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De acordo com Blom et al. (1996), particulas menores tendem a absorver mais urina e
eventualmente dgua que vaza dos bebedouros, estabelecendo assim uma umidade e temperatura
mais adequada.

Figura 06: Aderéncia das sujidades nos fundos dos mini isoladores apos sete dias de
avaliagdo, sendo os substratos.

Obs.: A =Maravalha de pinus; B = Sabugo de Milho; C = Bucha Vegetal; D = Particulas agregadas no substrato
sabugo de milho.

CONCLUSOES

Concluiu-se que nas condi¢oes do estudo a maravalha de pinus foi o melhor substrato
para absorver umidade e manter a temperatura, sendo eficaz na redu¢ao da amoénia. O sabugo
de milho mostrou-se eficaz, porém garantindo menores niveis da amdnia por mais tempo e de
mais facil limpeza, enquanto a bucha vegetal ndo foi favoravel para nenhuma das variaveis,
uma vez que todas mostraram-se acima dos valores permitidos e de dificil limpeza.
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