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Resumo

Os aluminossilicatos sdo comumente utilizados como aditivos tecnolégicos na avicultura
industrial pela sua acdo como aglutinantes de racGes e como adsorventes de micotoxina, no
entanto quando fornecidos em maiores quantidades, podem atuar em diversas outras funcoes
fisiolégicas da ave, traduzindo em ganhos produtivos. Portanto o objetivo dessa revisdo
bibliografica é elucidar sobre a acdo de diferentes aluminossilicatos, e a possibilidade da
utilizacdo dos mesmos na nutricdo de aves de interesse zootécnico. Com o aumento do uso de
racOes peletizadas nas industrias os aluminossilicatos podem ser usados, aumentando a
durabilidade e qualidade dos pellets, através da absor¢do da umidade. Devido a presenca de
cargas elétricas, esses aditivos possuem capacidade de ligacdo com cerca de 86% a 97% da
quantidade de micotoxinas presentes nas racdes, adsorvendo-as. Essa mesma propriedade os




Research, Society and Development, v. 9, n. 8, 380985562, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i8.5562

permite se ligar a toxinas e bactérias do intestino, e sua habilidade de absorver agua, impacta
significativamente na reducdo da umidade das excretas. Todas essas caracteristicas podem
resultar em melhor desempenho, bem-estar e qualidade dos produtos avicolas. No entanto
devido a essa presenca de cargas os aluminossilicatos podem adsorver vitaminas, minerais e
outros aditivos presentes nas rag@es. Portanto o uso de aluminossilicatos € uma alternativa
viavel em racOes de frangos de corte, galinhas, codornas e perus, no entanto, mais estudos
devem ser realizados a fim de determinar quais desses minerais podem ser usados e em quais
concentragoes.

Palavras-chave: Caulim; Bentonita; Micotoxina; Salde intestinal; Zedlita.

Abstract

Aluminosilicates are commonly used as technological additives in industrial poultry due to
their action as feed binders and as mycotoxin adsorbents, however when supplied in greater
quantities, they can act in several other physiological functions of the poultry, increasing in
performance. Therefore, the objective of this bibliographic review is to elucidate the action of
different aluminosilicates, and the possibility of using them in the nutrition of birds of
zootechnical interest. With the increase in the use of pelleted feed in industries,
aluminosilicates can be used, increasing the durability and quality of pellets, through the
absorption of moisture. Due to the presence of electrical charges, these additives have a
binding capacity of about 86% to 97% of the amount of mycotoxins present in the feed,
adsorbing them. This same property allows them to bind to toxins and bacteria in the
intestine, and their ability to absorb water significantly impacts the reduction of moisture in
excreta. All of these characteristics can result in better performance, well-being and quality of
poultry products. However, due to this presence of fillers, aluminosilicates can adsorb
vitamins, minerals and other additives present in diets. Therefore, the use of aluminosilicates
is a viable alternative in diets for broilers, chickens, quails and turkeys, however, further
studies must be carried out in order to determine which of these minerals can be used and in
what concentrations.

Keywords: Kaolin; Bentonite; Mycotoxin; Intestinal Health; Zeolite.

Resumen
Los aluminosilicatos se usan comdnmente como aditivos tecnoldgicos en aves de corral
industriales debido a su accion como aglutinantes de alimentos y como adsorbentes de

micotoxinas, sin embargo, cuando se suministran en mayores cantidades, pueden actuar en
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varias otras funciones fisioldgicas de las aves de corral, aumentando su rendimiento. Por lo
tanto, el objetivo de esta revision bibliogréfica es dilucidar la accién de diferentes
aluminosilicatos y la posibilidad de usarlos en la nutricion de aves de interés zootécnico. Con
el aumento en el uso de piensos granulados en las industrias, se pueden utilizar
aluminosilicatos, aumentando la durabilidad y la calidad de los granulos, a través de la
absorcion de humedad. Debido a la presencia de cargas eléctricas, estos aditivos tienen una
capacidad de union de aproximadamente 86% a 97% de la cantidad de micotoxinas presentes
en la alimentacién, adsorbiéndolas. Esta misma propiedad les permite unirse a toxinas y
bacterias en el intestino, y su capacidad de absorber agua impacta significativamente la
reduccion de la humedad en las excretas. Todas estas caracteristicas pueden dar como
resultado un mejor rendimiento, bienestar y calidad de los productos avicolas. Sin embargo,
debido a esta presencia de rellenos, los aluminosilicatos pueden adsorber vitaminas, minerales
y otros aditivos presentes en las dietas. Por lo tanto, el uso de aluminosilicatos es una
alternativa viable en las dietas para pollos de engorde, pollos, codornices y pavos, sin
embargo, se deben realizar mas estudios para determinar cuales de estos minerales se pueden
usar y en qué concentraciones.

Palabras clave: Caolin; Bentonita; Micotoxina; Salud intestinal; Zeolita.

1. Introducéo

Mais da metade da racdo produzida no Brasil é consumida pela cadeia avicola e a
nutricdo representa um impacto em cerca de 70% dos custos finais da producdo (Sindiragdes,
2019). Com o crescente aumento do custo dos principais ingredientes utilizados na
formulacdo de ragdes, a utilizacdo de determinadas substancias pode se constituir em uma
ferramenta extremamente valiosa no aprimoramento da digestao e absorcdo dos nutrientes da
dieta e reducdo de custos. Entre essas substancias, encontram-se os aditivos, que se destacam
dentro da nutricdo animal, por sua habilidade em promover melhorias no desempenho
zootécnico, gerando assim maiores taxas de lucro para o produtor.

Em virtude da importancia do microbioma para o desenvolvimento satisfatério da ave,
assim como para a obtencdo de altas taxas de produtividade, os aditivos que atuam
diretamente no intestino gerando melhores condi¢fes do trato gastrointestinal e promovendo
menor colonizacdo de microrganismos patogénicos, melhorando as taxas de digestdo e
absorcdo da dieta, sendo reconhecidos como aditivos zootécnicos, esses estdo entre 0s mais

utilizados na nutrigdo animal, e somente no ano de 2017 foram comercializados mais de 13
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mil toneladas desta classe de aditivo (SindiragGes, 2019). Aditivo zootécnico é toda
substancia utilizada para influir positivamente na melhoria do desempenho das aves. Entre
eles, encontram-se 0s grupos dos aditivos digestivos (enzimas), equilibradores da microbiota
intestinal (probidticos, prebidticos, simbidticos, fitogénicos e acidos organicos) e 0s
melhoradores de desempenho (antimicrobianos). Todos com a eficiéncia comprovada para a
melhoria do desempenho animal e dos produtos por eles produzidos (Compéndio Brasileiro
de Nutricdo Animal, 2017).

Na categoria de aditivos tecnoldgicos, destacam-se na nutricdo animal, 0s
aluminossilicatos que s&o ingredientes utilizados comumente como inerte em racOes
experimentais de frangos de corte e de galinhas de postura (Safaeikatouli et al., 2011).
Quando utilizados na dosagem entre 1000 a 5000 ppm atuam como aditivo tecnoldgico
adsorvente de micotoxinas, eliminando-as junto com as excretas do animal, impedindo que
ocorra intoxicacdo. Sua capacidade de fixar moléculas, e ndo ser absorvido pelo trato
gastrointestinal possibilita seu consumo por todas as espécies animais, (Compendio Brasileiro
de Nutricdo Animal, 2017). Quando utilizados em maiores concentracdes podem atuar como
aditivo zootécnico, equilibrando a microbiota ao promoverem melhor digestdo e absorcao dos
nutrientes, consequentemente melhorando o desempenho das aves (Ferreira et al., 2005).

Devido a possibilidade de atuagdo deste aditivo influenciando caracteristicas
produtivas e fisiologicas conforme anteriormente citados, essa revisao bibliografica tem como
objetivo abordar as diversas formas de utilizacdo e influéncia no desempenho, qualidade dos
produtos e potenciais efeitos deletérios da inclusdo dos aluminossilicatos como aditivos em

racdes de aves de interesse comercial.

2. Desenvolvimento

Classificagao dos Aluminossilicatos

Os minerais constituidos de aluminio e silicio sdo os compostos mais abundantes na
face da Terra, possuem estrutura quimica bem definida, sendo os mais importantes as argilas e
as zellitas. As argilas sdo produtos de intemperismo e desempenham um importante papel na
definicdo das propriedades fisicas e quimicas de sistemas sedimentares, sendo importantes
constituintes de solos e rochas (Castro, 2009). Os aluminossilicatos sdo classificados em
grupos ou familias em fungdo da sua composi¢do quimica e das caracteristicas da estrutura

cristalina, conforme apresentado, na Tabela 1.
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Dentro desta classificagcdo dos aluminossilicatos, temos o grupo das argilas, que
podem ser definidas como um material natural, composto fundamentalmente por mineral de
gréos finos, o qual geralmente apresenta plasticidade com uma quantidade de dgua propria e
que endurece quando seca ao ar livre ou quando se calcina. S8o cristais de dimensdes
reduzidas (2-4 micrometros). Geralmente a argila é formada por filossilicatos (ions de sua
estrutura estdo arrumados em série de planos paralelos, os quais estdo fortemente unidos em
forma de laminas), mas podem conter outros minerais que deixam a argila com plasticidade e
que endurecem com a secagem. De um modo geral, as argilas sdo minerais oriundos da
decomposigdo de rochas por intemperismos, acdo hidrotermal, etc. (Viotti, 2006). Outra
classe pertencente aos aluminossilicatos sdo os tectossilicatos, que tecnicamente ndo podem
ser definidos como argila devido as suas caracteristicas estruturais, no entanto possuem larga
aplicacdo na inddstria animal (Castaing, 1998), esta é a classe a qual estdo incluidas as

zeolitas.

Tabela 1. Classificacdo dos aluminossilicatos quanto aos seus elementos predominantes.

Filossilicatos (argilas) Tectossilicatos (zedlitas)
o Silicatos ) o
Classe Filossilicatos Naturais Sintéticos
Pseudo-
laminar
Camadas 1:1 2:1 2:1 Tetraedros
Talco Sepiolita
(Si; Mg) (Si; Mg) .
) ) o Zeolita-
. Caulim Clinoptilolita )
Espécie ) ) ) ) A (Si; Al;
(Si; Al Bentonita  Atapulgita (Si; Al; Ca; Na; K)
Ca; Na)

(Monmorilo- (Si; Mg;
nita/Esmectita) Al)
(Si; Al)

Fonte: Adaptado de Castaing (1998).

A maioria desses minerais possuem carga polar apresentando exclusivamente cargas

negativas, a exemplo das bentonitas e zedlitas. Poucas argilas sdo bipolares apresentando
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cargas positivas e negativas, e o caulim € uma destas excec¢des, sendo considerado isoelétrico,
devido a apresentar 0 mesmo nimero de cargas positivas e negativas (Castaing, 1998; Fassani
e Brito, 2004; Butolo, 2010). As argilas possuem a capacidade de absorcdo de 4gua e retencao
de amdnio, sendo os mecanismos diferenciados de acordo com cada uma. A sepiolita e
atapulgita, por exemplo, formam pontes de hidrogénio retendo 4gua e aménio, j& a esmectita e
a maioria das zeolitas, retiram agua hidratando os cétions que estdo ligados na camada
superficial e através do intercdmbio catidnico rettm o aménia, sendo dessa forma,
recomendadas para se utilizar na piscicultura como aditivo amenizando a polui¢do das aguas
(Castaing, 1998). O caulim por se tratar de um mineral de pequeno tamanho e alta capacidade
de troca catidnica também apresenta excelente capacidade de absorcdo de agua.

Aplicactes dos Aluminossilicatos na Nutricdo de Aves

Utilizag&o na Producéo de Pellets

A demanda por racdo peletizada incentivou os fabricantes de racdo a aumentar a
qualidade e durabilidade dos pellets através do aprimoramento do processamento atual das
racdes, com melhorias de engenharia, selecdo de ingredientes com base em peletizagdo e uso
de aditivos aglutinantes (Attar et al., 2019). De acordo com Fassani e Brito (2004), o caulim e
a bentonita por apresentarem a capacidade de expansdo e de retencdo de agua podem ser
utilizados para a produgéo de ragOes peletizadas na forma de aglutinantes, melhorando a
dureza e resisténcia dos pellets, caracteristicas importantes para 0 mesmo, visto que depois da
producdo da racdo na maioria dos casos estas necessitam ser transportadas, percorrendo
longos caminhos em estradas nem sempre de condicBes ideais, e com isso, muitas vezes a
racao nesse formato, chega quebrada no seu destino final. Angulo et al. (1995), que utilizando
niveis de 0, 1 e 2% de sepiolita como ligante de pellets, observaram maior durabilidade nos
pellets da dieta inicial de frangos de corte, sendo essa resposta dependente da dose de argila
utilizada. Essa mesma durabilidade do formato do pellet ndo foi observada em racfes finais
dos frangos. O ganho de peso e a conversao alimentar foi influenciada positivamente quando
frangos de corte foram alimentados com racdo peletizada contendo 1 a 2% de bentonita
(Salari et al., 2006). Attar et al. (2019) utilizando bentonita como aglutinante em racgdes
peletizadas para frangos de corte de 11 a 24 dias verificaram que a argila melhorou a
durabilidade do pellet, o que propiciou uma piora na morfometria das vilosidades do jejuno,

e na conversdo alimentar, no entanto ocorreu melhoria do coeficiente de metabolismo da
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energia aparente e no coeficiente de retencdo do fdsforo.

Uso Como Adsorvente de Micotoxinas

Na década de 80, descobriu-se a capacidade de certas argilas (bentonitas, zedlitas e
outras) de se ligarem as micotoxinas do alimento no trato digestivo dos animais, impedindo
que estas fossem absorvidas. Foi determinado in vitro uma capacidade de ligacdo desses
aluminossilicatos com 86% a 97% da quantidade das micotoxinas presentes (Mizrak et al.,
2014), no entanto medicGes feitas em condigdes de laboratério foram dificeis de reproduzir
em experimentos com animais (in vivo), e os resultados muitas vezes ndo foram satisfatorios
(Taylor, 2000).

Franciscato et al. (2006) concluiram que a inclusdo de 0,5% de montmorilonita sédica
(argila classificada como esmectitas, do grupo dos aluminoassilicatos) € capaz de diminuir os
efeitos danosos de contaminagdes com aflatoxinas na ragdo em frangos de corte. Segundo
Fassani e Brito (2004), o caulim, por ser bipolar e isoelétrico apresenta maior espectro de
adsorcéo de micotoxinas (adsorvendo ocratoxina, T2, DON, fumonisina, zearalenona, que sdo
bipolares), j& a aflatoxina (por ter forte carga positiva) ndo pode ser adsorvida pelo caulim, e
nesse caso, seria melhor a utilizacgho de uma argila polar (esmectitas, bentonitas,
montmorilonitas e zeolitas). Entretanto Hesham et al. (2004), incluindo 0,5% de caulim em
racbes contaminadas com aflatoxinas, para frangos de corte, verificaram que 0 uso dessa
categoria de argila, reduziu o efeito da toxina no figado, melhorando o desempenho das aves
que receberam.

Em geral, o processo de adsorcdo em ligantes, estd fortemente relacionado a
distribuicdo de carga, dimensdes dos poros e area de superficie acessivel do adsorvente, bem
como a polaridade, solubilidade e dimensGes moleculares da micotoxina que serd adsorvida
(Huwig et al., 2001). Resultados in vitro indicaram que existe interacdo de adsorcdo na
superficie entre a micotoxina e a argila devido a interacdo do carbono da aflatoxina B1 com
os ions de aluminio da argila (Ramos et al., 1996). O mecanismo de atuacdo das zedlitas ainda
ndo estd bem elucidado, no entanto acredita-se que seja de forma semelhante a dos
filossilicatos.

Melhorando a Morfometria Intestinal e a Digestibilidade dos Nutrientes

De acordo com Pedroso et al. (2016), aves comerciais sdo criadas para expressar alta
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eficiéncia alimentar, com alta capacidade de digestdo e absorcdo dos ingredientes da dieta,
sendo que essa caracteristica pode ser aperfeicoada com pequenos aumentos na area de
superficie da mucosa intestinal estimulados pela utilizacdo de aditivos. A capacidade
absortiva do intestino é diretamente proporcional ao tamanho das vilosidades em aves, sendo
que uma maior altura das mesmas predispde uma melhor absor¢éo de nutrientes. O ambiente
produtivo gera indmeros estresses a ave (nutricionais, durante o manejo, ambientais,
sanitarios, etc.), e a exposicdo a esses fatores contribui para reducdo da area absortiva
intestinal.

Atuando na melhoria da saude do trato gastrointestinal, existem uma ampla quantidade
e variedade de aditivos e os mais comuns e utilizados na avicultura sdo os antibioticos
melhoradores de desempenho, cujo seu inicio de uso na producdo animal data da década de
1940. Esse uso permitiu a realizacdo de criagbes em grandes densidades, aumentando a
produtividade e melhorando as taxas de ganho de peso em 4 a 8% e a conversdo alimentar de
2 a 5%, no entanto, existem relatos de que a utilizacdo indiscriminada pode exercer pressao
de selecdo em coldnias bacterianas, permitindo o aparecimento de individuos cada vez mais
resistentes aos antibidticos (Ajuwon, 2015). Essa probabilidade provocou o banimento dessas
substancias por parte da Europa (Penz Junior et al., 2008) e restricbes a muito principios
ativos utilizados em paises como Brasil e Estados Unidos. Todavia, 0 banimento dessas
drogas em alguns casos, ndo reduziu a ocorréncia de microrganismos resistentes e 0s casos de
infeccbes provocadas pelos mesmos aumentaram, portanto torna-se necessario ampliar a
pesquisa de outros aditivos que possam reduzir o estabelecimento, a propagacgéo e a producéo
de toxinas pelos microrganismos patogénicos que povoam o TGI, promovendo, portanto,
maior saude e integridade da mucosa, e permitindo maior digestdo e absorcdo da dieta e seus
nutrientes.

A inclusdo de argilas com funcdo de aditivos, nas racdes, pode atuar sobre 0s
processos de digestdo e absorcdo de nutrientes (Ferreira et al., 2005). Elas promovem maior
tempo de retencdo do alimento, permitindo maior digestdo e consequentemente absorcéo do
mesmo (Schutte e Langhout, 1998). Outra caracteristica é que o caulim nédo é absorvido pela
mucosa intestinal, permanecendo livre no limen, protegendo o epitélio. Essa protecdo pode
acontecer de duas formas: pela formacdo de um coloide que ird cobrir a mucosa intestinal
prevenindo irritacdes e lesdes; e por meio da sua propriedade de se ligar a bactérias e toxinas,
através da troca de ions de sua superficie com as mesmas, fazendo com que estas sejam
eliminadas junto com as fezes (Schutte e Langhout, 1998). Essas caracteristicas sdo muito

importantes ja que a presenca de toxinas e bactérias no intestino, lesionam as paredes do




Research, Society and Development, v. 9, n. 8, 380985562, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i8.5562

epitélio, diminuindo a altura de suas vilosidades, provocando assim menores taxas de
absorcdo dos nutrientes, além do alto gasto energético e nutricional requerido pela mucosa
intestinal para sua reparacdo. Lemos et al. (2015) incluindo até 1,5 % de caulim na racéo,
observaram maior altura nas vilosidades do duodeno de frangos de corte quando estes
receberam maior nivel de caulim.

Entre outras fungdes das argilas, destaca-se também a propriedade de aumentar a
secrecdo de muco por células caliciformes as quais promovem prevencdo de lesdes na
mucosa, resultando em uma barreira que protege o revestimento intestinal (Gilardi et al.,
1999). Segundo Fassani e Brito (2004) as argilas podem sequestrar toxinas presentes, nao
somente na digesta, como também aqueles presentes na racao.

Algumas rochas com capacidade antimicrobianas tém sido descobertas, as mesmas
contém principalmente em sua composicdo o caulim (caulinita, 30%, haloisita, 16%),
juntamente com esmectita (31%), quartzo (16%) e muscovita (7%) em sua composicao.
Qualquer um desses minerais presentes podem ser 0s responsaveis pela reducdo da
colonizacdo bacteriana patogénica, mas € claramente a geoquimica da argila e a troca de
cations que sdo considerados como a chave para o0 processo bactericida. As imagens de
microscopia eletronica de transmissdo de cepas de E. coli demonstraram que algumas
particulas aleatorias da argila, se aderem as paredes celulares dessa bactéria, modificando seu
padrdo absortivo, possibilitando a entrada de compostos toxicos, e esse evento, combinado
com o influxo rapido de Fe?*, Fe3* e AI** causam a peroxidacio lipidica e a oxidagdo proteica
da bactéria (Morrison et al., 2014). As propriedades antibacterianas podem diferir fortemente
de acordo com a composi¢do mineraldgica, e quimica dos principais elementos, a oxidacao, o
pH e a area superficial especifica dos minerais de argila. Até mesmo dois minerais de argila
semelhantes em composicdo mineraldgica, tamanho de particula e quimica de elementos
principais podem ter efeitos antibacterianos opostos (Slamova et al., 2011).

O pH intestinal, a secrecdo enzimética, e o transito intestinal também podem ser
influenciados pela atuagdo dos aluminossilicatos e dessa forma melhorando a digestibilidade
da dieta. Yal¢in et al. (2017) encontraram aumento da digestibilidade ileal da matéria seca ¢
proteina em frangos, Pasha et al. (2008), utilizando bentonita encontraram melhoria na
digestibilidade da racdo, incluindo 3% zeolitas nas ragdes. No entanto Reis et al. (2019),
encontrou reducdo linear na digestibilidade aparente da racdo de poedeiras semipesadas ao
final do ciclo produtivo, a medida que, aumentou o nivel de inclusdo de caulim na ragdo das
mesmas e o autor justificou essa ocorréncia devido & maior concentracdo de ingrediente inerte

na dieta das aves, reduzindo dessa forma a digestdo/absorcédo das ragfes. Ouhida et al. (2000)
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observaram uma menor fluidez do conteddo intestinal e, um maior tempo de retencdo da
ingesta, sob acdo das enzimas digestivas, seguido de um maior aproveitamento dos nutrientes

da dieta em frangos de corte.

Reduzindo a Umidade na Cama e Amonia das Excretas

Na avicultura de corte, um fator associado a piora da qualidade da cama é o aumento
da sua umidade, cujo excesso favorece o desenvolvimento flngico, além de maior incidéncia
de lesBes de patas, condenacBes de carcaga, e reducdo da qualidade do ambiente do aviério
tanto para as aves quanto para os funcionarios da granja, em decorréncia do consideravel
aumento na producao de amonia.

A exposi¢do continua a amonia pode contribuir para uma série de riscos a sua saude
como, por exemplo, a perda da sensibilidade olfativa. Em instalages de producéo animal, a
amonia é gerada pela decomposi¢do microbiana do nitrogénio dos dejetos dos animais, que
passa a ser emitida na sua forma volatil para o ar (Mendes et al., 2004). Como as aves nao
possuem um aparelho respiratério com diafragma, tal qual nos mamiferos, para expelir corpos
estranhos inalados, essas sdo dependentes de pequenos cilios presentes nas vias respiratorias
que ajudam a reter e expulsar corpos estranhos, entdo, quando os niveis de aménia atingem 25
ppm pode ocorrer paralisacdo do movimento ciliar, e portanto, a retirada de material
indesejavel da traquéia, se torna prejudicada. Valores superiores a estes, podem provocar
reducdo de ganho de peso, piora da conversdo alimentar das aves, além de elevar a incidéncia
de aerossaculite, infec¢Oes virais e condenag6es no abatedouro (Ferreira et al., 2005).

O uso de argilas para a reducdo das concentracdes de amonia tem se mostrado ao
longo dos anos uma estratégia viavel, principalmente pela possibilidade de troca de cations
que esta realiza com o fon amonio (NH*") (Castaing, 1998). Cabuk et al. (2004) testando a
inclusdo de 15ppm e 25ppm de zedlitas na dieta, observou uma reducdo progressiva nos
niveis de amonia no galpdo de criacdo de frangos, de 21,15 ppm (controle), para 17,25 ppm e
17,75ppm (respectivamente), esses resultados sdo promissores, visto que houve um baixo
nivel de inclusdo da argila testada. Uma reducdo ainda maior na umidade da cama, pode ser
observada quando adicionado niveis maiores de zedlitas nas dietas de aves e suinos
(Schneider et al., 2017). Lemos et al. (2015) incluindo ate 1,5 % de caulim nas dietas de
frangos de corte verificaram efeito linear sobre a reducdo da umidade da cama com o aumento
da incluséo na dieta.

Na producdo comercial de ovos, as poedeiras em sua grande maioria no Brasil, sdo
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criadas em gaiolas suspensas e em galpdes abertos, onde o efeito maléfico da umidade da
cama sdo maiores em relacé@o a qualidade das fezes das aves, principalmente durante o veré&o,
periodo em que elas ingerem maior quantidade de agua e, consequentemente suas fezes se
encontram muito liquefeitas, aumentando a proliferacdo de um inseto muito comum, a mosca
doméstica (Musca domestica) que pode transmitir agentes patogénicos como Salmonella,
Pasteurella, Staphilococcus e ovos de helmintos (Ferreira et al., 2005). Devido ao seu habito
de buscar alimento e atraidas por outros odores, as moscas podem migrar para residéncias
vizinhas da granja se tornando um grande incémodo.

Outro inseto também presente em criacbes avicolas é o cascudinho (Alphitobius
diaperinus), que além de transmitir os mesmos agentes patogénicos da mosca doméstica, por
se alimentarem de fezes, carcacas, fungos, racdo, grdos e farinhas armazenadas, podem
transmitir também aspergilose, coccidiose, bacterioses (E. coli, Salmonella spp. Bacillus,
Streptococcus sp.), viroses (leucose, marek, newcastle, reovirus, rotavirus, enterovirus),
parasitoses e ainda aumentam a debilidade de animais fracos ao se alimentarem da pele dos
mesmos.

Uma das formas de realizar o controle de umidade da cama é através da aplicacdo de
substancias adsorventes de &gua na racdo, tais como as argilas, que formam um complexo
com a agua, impedindo que esta permaneca livre nas fezes excretadas (Ferreira et al., 2005).
Tendo elas capacidade de absorverem agua em quantidade muitas vezes superior ao seu peso
(Madkour et al., 1993). Mullens et al., (2012) observaram que a aplicacdo direta de caulim
(12% em peso na agua) sobre a cama, reduziu a incidéncia dos acaros cascudinhos por
aproximadamente 1 semana ap0s a aplicacao.

A capacidade adsorvente das argilas ocorre devido a sua constituicdo na forma de uma
molécula aberta, possuindo o ion Na* como cation predominante, que se expande na presenca
de 4gua, aumentando varias vezes o0 seu volume inicial, e permitindo que varias moléculas de
agua sejam adsorvidas a ele. Este fato somado a propriedade de reducdo da taxa de passagem
da digesta, confere a argila incluida na racdo, a formacdo de um col6ide, melhorando a
consisténcia das fezes (Schutte e Langhout, 1998). Delbecque (1995) demonstrou que a
inclusdo de argilas nas ragdes de aves, suinos e ruminantes, podem reduzir a umidade fecal
em até 25%, ndo apresentando nenhum efeito prejudicial na absorcéo e digestdo. Schneider et
al. (2017), utilizando zedlitas, verificaram melhoria na consisténcia das fezes, por se
apresentarem menos liquefeitas. Justino et al. (2019) verificaram reducdo da umidade nas
excretas adicionando caulim nas racBes de codornas. Porém, outros pesquisadores nao

observaram efeitos significativos de alguns aluminossilicatos na reducdo da umidade da
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excreta (Ullman et al., 2004).

Varol Avcilar et al. (2019) misturando sepiolita em niveis de 0, 25 e 50% do peso, de
dois diferentes materiais utilizados para cama de frangos (maravalha e casca de arroz),
observaram que aumentando os niveis da argila, ocorria reducdo do pH, da umidade, e niveis
de amodnia da cama. N&o houve diferenca no desempenho e no bem-estar das aves, medido
pelo nivel de 1gG, periodo de imobilidade tonica, escore de penas, lesdes na pele e peito e
gueimaduras nas patas de frangos de corte.

Souza et al. (2019) fornecendo 0; 1,5; 3,0 e 4,5% de caulim para codornas japonesas,
detectaram reducdo linear da umidade das excretas, e dos niveis de nitrogénio e célcio
excretados. Ainda segundo os mesmos autores, devido a melhoria de desempenho do lote em
comparacdo ao controle (sem caulim), a viabilidade econémica da insercdo dessa argila,
também foi investigada e os autores concluiram que a inclusdo de 1,5% era a melhor

alternativa econdmica.

No Metabolismo do Calcio e do Fésforo e na Qualidade Ossea

Swiatkiewicz et al. (2010) estudando poedeiras semipesadas em final de ciclo
produtivo (70 semanas de idade) constataram que aditivos que atuam promovendo melhoria
na salde do trato gastrointestinal, como acidificantes e prebidticos, aumentam a
disponibilidade de Ca e outros minerais, devido a reducdo do pH intestinal, que gera a um
aumento da atividade digestiva das enzimas endégenas (conversdo acelerada de pepsinogénio
em pepsina) e na solubilidade dos minerais. A participacdo das argilas no metabolismo dos
principais minerais envolvidos com formacdo de ovos e de 0ssos vem sendo testada em
consonancia com 0s mesmos preceitos bioquimicos da maior parte dos aditivos que atuam na
salde intestinal. Herzig et al. (2008), observaram que a inclusdo de zeolitas nas racfes de
galinhas poedeiras, pode aumentar os niveis de Ca, P e Mg na casca do ovo e nos 0ssos. No
entanto esses resultados sdo antagonicos, pois alguns autores observaram que inclusdo de
argilas na ragdo prejudicam na absorcdo de calcio (Schneider et al., 2019) e de fdsforo
(Schneider et al., 2017; Schneider et al, 2019) pelo animal.

A qualidade dos ossos das aves tem um grande impacto na formagéo de casca de ovo.
A quantidade de cinzas nos 0ssos € um bom pardmetro de qualidade Ossea, devido a sua
facilidade e praticidade de obtencdo (Sanni, 2017). Wilson e Ruszler (1998) relataram que a
resisténcia do 0sso a quebra e a quantidade de cinzas nos 0ssos podem ser usados como

critério para a prevencao de fraturas e para a avaliagdo da eficacia de varios ingredientes de
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racao.

O célcio de origem dietética € extremamente importante, no entanto existe grande
mobilizacdo Ossea de Ca particularmente durante periodos escuros, quando as galinhas néao
ingerem alimentos. Segundo Budgell e Silversides (2004), aproximadamente 30% das
galinhas, sofrem com osteoporose ao longo do ciclo produtivo, doenga essa presente em
maior ocorréncia em aves mais velhas. Esta patogenia causa dor e limita os movimentos das
aves, dificultando o consumo de racdo e agua, além de debilitar ossos longos, deixando-0s
mais frageis e susceptiveis a fraturas. De acordo com Herzig et al. (2008) o mecanismo de
acdo de algumas argilas promove melhor absor¢do de calcio, impactando na melhoria na
qualidade Ossea.

Em frangos de corte, anomalias dsseas também sdo muito importantes, responsaveis
por claudicacdo, condenacGes de carcaca e perda de desempenho, problemas esses que podem
ser evitados pelo uso de argilas nas ra¢6es (Ustundag e Ozdogan, 2018). Safaeikatouli et al.
(2012), trabalhando com niveis de 0; 1,5 e 3% de caulim, bentonita e zeolitas, verificaram
melhores caracteristicas morfométricas em tibias de frangos de corte, ou seja, 0ss0s mais
densos, e também maior quantidade de cinzas na tibia, na musculatura e no sangue dos
frangos, quando esses foram alimentados com maiores quantidades das argilas testadas. Eles
atribuiram esses resultados a reducdo da taxa de passagem da digesta provocada pela incluséo
dos aluminossilicatos, permitindo maior digestdo e absorcdo, assim como a propriedade de
troca catidnica dos mesmos com Ca e P, possibilitando com que esses minerais fossem
absorvidos pelas aves em maior quantidade. Schneider et al. (2019) estudando frangos de
corte recebendo dieta contendo bentonita n&o identificaram diferenca significativas para
qualidade dssea medidos pela massa do 0sso, volume 6sseo, comprimento, largura, indice de
Seedor e relagdo Ca/P, no entanto aves que receberam a argila em maior concentracao

apresentaram menor quantidade de matéria mineral e concentracdes de Ca e P nas tibias.

Influéncia dos Aluminossilicatos na Carcaca de Frangos e Qualidade de Ovos

A utilizagdo de aditivos que atuem no trato digestorio das aves na formulacdo das
racdes se constitui entre outras funcées, na melhoria da qualidade dos ovos e entre os aditivos
que podem ser utilizados, para este fim, a utilizagdo dos aluminossilicatos tem se mostrado
promissora, pois em virtude de sua alta capacidade de troca de cations, melhoram
ligeiramente a qualidade da casca do ovo, por meio de maior absor¢éo de célcio no intestino

(Fendri et al., 2012). Outros estudos ndo demonstraram influéncia dos aluminossilicatos na
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qualidade externa dos ovos (Berto et al., 2013; Gilani et al., 2016).

Kermanshahi et al. (2011) incluindo aluminossilicatos em ragdes de poedeiras leves,
verificaram a producdo de ovos com gemas menos pigmentadas (mudou de amarelo mais
denso para amarelo mais claro) em comparacdo com ovos de aves do controle e atribuiram
este efeito, a propriedade de adsor¢do do aditivo ao pigmento vermelho da gema,
impossibilitando a absorcdo deste pigmento pelo intestino, com consequente menor
intensidade da tonalidade amarela.

Trabalhando com poedeiras semipesadas, Inal et al. (2000), estudaram quatro niveis de
bentonita (0; 1,5; 2,5;e 3,5%) e concluiram que a inclusdo da argila ndo afetou a producéo, o
peso médio, a gravidade especifica dos ovos e a eficiéncia alimentar, mas a taxa de perda de
ovos por problemas de casca foi reduzida com a inclusdo de 1,5 e 2,5 % da argila. Castaing
(1998), estudando a inclusdo de outra argila (sepiolita) até 2% na racdo de poedeiras,
observou maior consumo, maior peso, maior massa e melhoria na qualidade interna dos ovos
no final de postura. Os demais parametros de qualidade interna ndo parecem ser influenciados
pela adicdo de aluminossilicatos na dieta das poedeiras (Kermanshahi et al., 2011; Fendri et
al., 2012; Kaya et al., 2013).

Em codorna a qualidade de ovos também néo foi influenciada pela adi¢do de caulim
até 4,5% segundo Sousa et al. (2019). Justino et al. (2019) fornecendo a mesma argila nas
racdes de codornas, nao identificaram diferenca significativa para qualidade dos ovos, no
entanto houve aumento do peso do ovo em niveis de inclusdo de até 3,76%.

A excecéo dos registros de Safaeikatouli et al. (2012) que observaram que a incluséo
de diferentes argilas (bentonita, caulim e zedlita), pode aumentar a concentracdo de minerais
na carne de frangos, a literatura consultada ndo revelou influéncia das argilas nas
caracteristicas das carcacas dessas aves. Uzunoglu e Yalgin (2019) fornecendo sepiolita ndo
identificaram diferencas significativas para o rendimento da carcacga quente, a porcentagem de
visceras comestiveis, como coracdo, figado e moela, a quantidade de gordura abdominal
também n&o foi afetada. Assim como Khanedar et al. (2012) que ndo observaram a influéncia
de bentonita na racdo de frangos aos 42 dias o rendimento de carcaca, coxa, peito, figado e

gordura abdominal.

Interacé@o dos Aluminossilicatos com Ingredientes e Nutrientes da Racao

Um problema observado no uso das argilas é a possibilidade delas interagirem com

outros ingredientes da racdo como com os aditivos melhoradores de desempenho,
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medicamentos e inclusive adsorverem algumas vitaminas e minerais presentes na dieta,
fazendo com que o animal n&o consiga absorver os mesmos (Huwig et al., 2001; Bhatti et al.,
2018). Isto ocorre em virtude dos mecanismos de acdo dessas substancias anteriormente
citados, como a capacidade de trocas catidnicas com algumas destas substancias presente no
[imen intestinal, formando um complexo néo absorvivel.

Segundo Butolo (2010), as argilas podem adsorver vitaminas do complexo B,
deixando-as indisponiveis, ja Casting (1998) verificou que o uso de um nivel maior que 2,5%
de bentonita ocasiona problemas na absorcéo de vitamina A, gerando descoloracdo da gema
dos ovos, assim como Kermanshahi (2011) que trabalhando com a inclusdo de zeolitas em
racdo de poedeiras observou correlacdo negativa entre as concentragdes de aluminossilicatos
na racdo em relacdo a pigmentacdo da gema, que € uma caracteristica importante na
comercializacdo dos ovos, visto que o mercado consumidor tem preferéncia por ovos com
gema mais pigmentada.

Em solugdes muito acidas (como ocorre no interior do proventriculo), a estrutura da
argila pode ser destruida, ocorrendo a liberacdo de ions de aluminio (Al) que fazem parte de
sua estrutura, estes ions por sua vez podem formar sais insollveis com o fosforo, alterando
sua absorcao e a de célcio também (Schneider et al., 2017). Os mesmos autores observaram
uma reducdo linear na retengdo de fésforo quando adicionando vérios niveis de clinoptilolita,
no entanto a retencdo de Ca, Mg, Na, K, Fe e Zn, ndo foi alterada. Schneider et al. (2019) ao
adicionarem bentonita nas racdes de frangos ndo observaram diferencas significativas na
absorcdo dos minerais séricos calcio, cloretos, ferro, magnésio, exceto fosforo.

Shryock et al. (1994) observaram ineficicia do antibi6tico tilmicosina (medicamento
utilizado em aves para controle e tratamento de doencas respiratérias como aerosaculites e
infeccdes ocasionadas por patdgenos respiratdrios, incluindo Mycoplasma sp), quando este foi
administrado juntamente com bentonita nas racdes de frangos de corte. Fari et al. (2003), em
experimentos in vitro, ndo verificaram interferéncia do uso de zeolita com os medicamentos
sulfametoxazol (indicado para tratamento de doencas entéricas e respiratdrias) e
metronidazol (coccidiostatico e coccidicida), devido a ambos os antimicrobianos possuirem
dimensdes de moléculas muito grandes que dificultam e ou impossibilitam sua adsorcao
pelos canais dos aluminossilicatos utilizado nestas experiéncias. Segundo 0s mesmos autores,
as zedlitas podem inclusive ter um efeito benéfico sobre as drogas, favorecendo a absorcao
das mesmas quando administradas simultaneamente, em virtude do seu efeito tamponante no
trato gastrointestinal.

A utilizacdo das argilas como revestimentos ou transportadores de drogas, €
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largamente difundida na indastria farmacéutica. Essa funcdo é possivel, devido a sua
capacidade de adsorcdo e interacbes de superficies. A maioria das moléculas das drogas
costumam ser muito grandes para entrar no espaco inter-camadas dos aluminossilicatos, no
entanto as argilas possuem a capacidade de se ligar a superficie (adsorcdo) da droga,
formando um complexo argila-medicamento, fazendo com que a droga possa ter seu
desempenho maximizado (Williams & Hillier, 2014). Os possiveis efeitos adversos da
inclusdo de 15 e 30 ppm de zeolitas administradas como um aditivo, foram estudados por
Safaeikatouli et al. (2011) que medindo parametros fisioldgicos em frangos de corte,
concluiram que ndo ocorreu alteracdo dos niveis bioquimicos séricos, assim como nas
concentragfes de Tiroxina (T4), horménio tireoestimulante (TSH) e do horménio do

crescimento (GH).

3. Considerac0es Finais

O uso de aluminossilicatos como aditivo nas racfes de aves de interesse industrial
pode representar no atual cenario mundial de restricio ou mesmo proibicdo de aditivos
antibidticos, uma estratégia zootécnica viavel, visto que os mesmos podem atuar melhorando
a qualidade e a durabilidade de pellets, como adsorventes de micotoxinas, melhorando a
qualidade dssea, reduzindo a umidade das excretas, e influindo sobre 0 aumento da satde do
trato gastrointestinal com reflexos em melhor desempenho e consequentemente bem estar das

aves.
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