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RESUMO
E sabido que as plantas produzem fatores antinutricionais como sistema de
defesa, entre eles estdo os compostos secundarios, um exemplo € o tanino.
Esses compostos tém como fungao proteger a planta de ataques de fungos,
bactérias e herbivoros. Os taninos sdo compostos fendlicos classificados quanto
a estrutura quimica em hidrolisaveis e condensados. S&o considerados
antinutricionais devido a seu carater adstringente e a sua capacidade de se
complexar com as proteinas tornando-as indisponiveis para muitos animais, no
entanto, ha estudos, principalmente na area de nutricdo de ruminantes, que tem
evidenciado o uso de tanino como aditivo. Este torna-se uma alternativa aos
antibidticos em dietas de confinamentos, devido ao complexo proteina-tanino em
pH neutro, que torna a proteina indisponivel no rumen, aumentando o aporte
proteico no intestino delgado, na porgao inicial do duodeno, alterando o pH e
promovendo maior absorgcdo desses nutrientes, 0 que aumenta o
aproveitamento da proteina da dieta, impactando positivamente na produtividade
e no sistema imunoldgico dos animais. Apesar dos estudos do uso de tanino
como aditivo na alimentagdo animal serem muito escassos, o objetivo da
presente revisao € investigar o uso do tanino na alimentagdo animal, e sugerir
até que ponto este pode ser usado como aditivo ou quando passa a ser

prejudicial em dietas de animais.

Palavras-chaves: Antinutricional. Aditivo. Ingredientes. Microrganismos.

Nutricao.



ABSTRACT

It is known that plants produce anti-nutritional factors as a defense system,
among which are secondary compounds, an example is tannin. These
compounds have the function of protecting the plant from attacks by fungi,
bacteria and herbivores. Tannins are phenolic compounds classified according
to their chemical structure into hydrolysables and condensates. They are
considered antinutritional due to their astringent character and their ability to
complex with proteins making them unavailable to many animals, however, there
are studies, mainly in the area of nutrition of ruminants, which has shown the use
of tannin as an additive. This becomes an alternative to antibiotics in feedlot diets,
due to the protein-tannin complex at neutral pH, which makes the protein
unavailable in the rumen, increasing the protein supply in the small intestine, in
the initial portion of the duodenum, changing the pH and promoting greater
absorption of these nutrients, which increases the use of dietary protein,
positively impacting the productivity and the immune system of the animals.
Although studies on the use of tannin as an additive in animal feed are very
scarce, the objective of the present review is to investigate the use of tannin in
animal feed, and suggest the extent to which it can be used as an additive or

when it becomes harmful in diets of animals.

Keywords: Anti-nutritional. Additive. Ingredients. Microorganisms. Nutrition.
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INTRODUGCAO

Alguns alimentos de origem vegetal além de nutrir possuem também uma
porcao antinutricional em sua composi¢cdo, que sao fatores que quando
consumidos de forma inadequada afetam a digestdo e absor¢cao do alimento,
devido ao menor valor nutritivo, 0 que pode acarretar em danos a saude,
diminuindo a disponibilidade biolégica de aminoacidos essenciais e minerais
além de causar irritagées e lesdes na mucosa gastrointestinal interferindo nos
processos biolégicos (BENEVIDES et al., 2011). Dentre os alimentos com fatores
antinutricionais destaca-se os alimentos com taninos que tem efeitos adversos
na alimentacao animal.

Alimentos com tanino eram conhecidos como antinutricionais devido ao
seu caracter adstringente quando utilizados em dietas dos animais de produgéo.
E representado pelo grupo de polifendis, com alto peso molecular e se fornecidos
de forma inadequadas, podem causar efeitos negativos no desempenho dos
animais por inibirem o consumo de matéria seca, com efeitos danosos no
aproveitamento das ragcbes e no desempenho produtivo dos animais
(WARREHAM et al., 1994).

No entanto, quando utilizados na dosagem e origem corretas é possivel
identificar alguns beneficios como: inibicdo do desenvolvimento de
microrganismos indesejaveis, inibicdo da acdo de algumas enzimas, uma vez
que a formacao de complexos entre taninos e proteinas ocorre a inibicao da acao
das enzimas proteases, que sao responsaveis por digerir as proteinas. Ou seja,
a inibicdo da agao das enzimas ocorre devido ao tanino por estar ligado ao
substrato o que proporciona uma modulacdo na fermentagcdo ruminal. O
complexo gerado por tanino além de proporcionar aumento no saldo final de
proteina metabolizavel, pode acarretar o aumento na eficiéncia de utilizagdo do
nitrogénio da dieta, reduzindo a emissao de nitrogénio no ambiente via urina
(NASCIMENTO, 2019).

Os taninos condensados, que sido os taninos ais dificeis de serem
quebrados, devido ao tipo de ligagdo, ao serem avaliados in vitro e in vivo m
vacas de leite demonstraram serem responsaveis por reduzir a emissao de
metano, um importante gas causador do efeito estufa (HAQUE, 2018), além de

apresentar atividades imunomoduladoras, antiparasitarias (HUANG et al., 2018)
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e possiveis reflexos positivos na produgao e composicao do leite (HERREMANS
et al., 2020).

Dentre as alternativas de suplementacdo estdo os taninos que sao
naturais e seus efeitos estdo associados a concentragcdo da ingestdo desses
compostos. Visando melhorar a conversao alimentar e a eficiéncia de ingestao
destaca-se os antibiéticos como aditivos, no entanto alguns mercados tém se
restringido ao uso destes na nutricdo animal, fazendo-se necessario o uso de
aditivos alternativos. (ORNAGHI et al., 2020).

Desta forma, objetivou-se apresentar uma perspectiva a respeito do
tanino na alimentagdo animal, por meio de compilados bibliograficos que
permitem predizer até que ponto este composto €& considerado um fator
antinutricional, que limita o desempenho dos animais de produg¢ao, ou, de forma
contraria, indicar o uso como aditivo nas dietas balanceadas para a nutricao
animal.

1. Fatores antinutricionais nos alimentos

As plantas desenvolveram os fatores antinutricionais como alternativas
para se protegerem, reproduzir e perpetuar sua espécie, dentre estes fatores
estdo os taninos que precipitam as proteinas causando efeitos adversos na sua
digestibilidade, os fitatos que podem formar complexos com proteinas e minerais
afetando nas propriedades funcionais e nutricionais, oxalatos que podem
precipitar calcio formando cristais insoluveis e calculos renais nos individuos, a
tripsina que age como inibidores de enzimas proteoliticas que acarreta na
reducao da disponibilidade de aminoacidos (SOUZA et al., 2019).

As analises quimicas dos alimentos permitem identificar grupos quimicos
que podem interferir na digestibilidade de alimentos vegetais no organismo
animal, tais grupos podem ser chamados de metabdlicos secundarios, que
surgem como um sistema de defesa das plantas, sao eles os fendis, trependides,
alcaloides e compostos nitrogenados sendo os mais comuns nesse tipo de
analise (DEMIRTAS et al., 2018). Os compostos primarios se referem aos vitais
para a planta que fazem parte da fotossintese e da respiragao, por exemplo.

Os metabdlicos secundarios sao concorrentes dos animais que promovem
desequilibrio organicos para impedir o consumo de partes vegetativas das
plantas, no entanto algumas adaptagdes tanto celulares quanto

comportamentais foram desenvolvidas como estratégias dos animais que
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impedem a intoxicagdo e diminuem seus efeitos nefastos. Para os animais
ruminantes, por exemplo, 0s microrganismos ruminais interagem com as
substancias antinutricionais permitindo a ingestdo de varias espécies vegetais,
pois esses animais sao resistentes a elevadas concentracdes de alguns fatores
antinutricionais, porém alguns desses fatores tem seus efeitos potencializados,
isso devido ao ambiente ruminal e suas caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas.

Os taninos condensados sdo polimeros que nao sao facilmente
quebrados por hidrélise consequentemente nao sao absorvidos facilmente pelo
trato gastrointestinal, por este motivo esses polimeros tém recebido crescente
destaque por possuirem a capacidade de proteger a proteina ingerida da
degradacdo ruminal (proteina by pass), aumentando a disponibilidade da
proteina alimentar no duodeno, sendo benéfico quando em baixa concentracgao,
até 12 % da matéria seca da dieta.

1.1 Compostos fendlicos e polifendlicos

Os compostos fendlicos sdo uma classe de compostos com um grupo
hidroxila ligado a um grupo de hidrocarbonetos aromaticos dependendo do
numero de fendis na molécula, podem ser classificados como fendis simples ou
polifendis. Esses compostos sdo conhecidos como substancias fungitoxicas,
antibacterianas e antiviroticas (SHAHIDI & AMBIGAIPALAN, 2015).

Os fendis sdo comumente encontrados em plantas, muitos ndo sao
considerados téxicos em condi¢gdes normais, no entanto fendis poliméricos séo
considerados maléficos devido a peculiaridade de complexar e precipitar
proteinas de solugdes aquosas (SALUNKHE et al., 1990).

As substancias fendlicas sdo de ocorréncia generalizadas nos tecidos de
origem vegetal e assumem grande importancia na alimentacao, taninos, lignina
e gossipol sdo de maiores relevancia quando se trata de alimentagdo animal.
Apesar de por muito tempo os compostos fendlicos serem classificados como
antinutricionais, ou seja, redutores de desempenho dos animais de producao,
atualmente dependendo da estrutura quimica, espécie vegetal oriunda,
quantidade ingerida, espécie e categoria animal, esses compostos podem ter
efeitos favoraveis (SOUZA et al., 2019).

Os polifendis sao caracterizados por substancias que possuem um anel

aromatico com um ou mais substituintes hidroxilicos, incluindo seus grupos
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funcionais (MALANCRIDA & DA MOTA, 2005). Estes compostos podem ser
classificados por grupos distintos em fungéo do numero de anéis de fenol e dos
elementos estruturais que ligam estes anéis como ilustrado na figura 1 (SOARES
et al., 2008). Podem ser distribuidos em quatro grupos, sendo eles os acidos
fendlicos com subclasses, derivados de acidos hidroxibenzoicos, como acido
galico e acido hidroxicinamico; flavonoides, os quais incluem flavonais, flavonas,
isoflavonas, flavanonas, antocianidinas e flavondis; estilbenos, cujo
representante mais conhecido € o resveratrol; taninos, que sao divididos em dois
grupos: condensados ou hidrolisaveis (ISHIMOTO, 2008).

Compostos fendlicos

] | |
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Figura 1: Classe de polifendis presente nos alimentos.
Fonte: (BUTTERFIELD et al., 2002; modificado por ISHIMOTO, 2008).

Para assegurar as propriedades desses compostos, o tecido vegetal deve
estar livre de lesédo e os produtos manufaturados, devem ser armazenados ao
abrigo da luz, devido ao fato de que os antioxidantes sao sensiveis a luz e as
suas ligacdes duplas alternadas (MANACH et al., 2004).

A principal caracteristica dos polifendis é sua alta capacidade
antioxidante. Nao s6 pela sua capacidade de fornecer hidrogénio ou elétrons,
mas também pela existéncia de radicais intermediarios estaveis, que impede a
oxidacao de diversos componentes dos alimentos, destacando assim os acidos
graxos (DANI et al., 2010; SOARES et al., 2008).
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Normalmente frutas que apresentam a coloracéo escura como vermelho
ou azul sdo as mais importantes fontes de compostos fendlicos na dieta,
especialmente os derivados do acido hidroxibenzoico e do acido hidroxicinamico
(hidrélise ou condensacgéo), normalmente presentes. Muitos deles tém efeitos
biolégicos, incluindo ag¢des antioxidantes, agentes antimicrobianos,
antiplaquetarios, anti-inflamatérios e vasodilatadores. (DEGASPARI &
WASZCZYNSKY, 2004).

2. Taninos

Os taninos sao compostos polifendlicos, soluveis em agua e de massa
molar variavel, situada entre 500 Da a 3000 Da, amplamente distribuidos no
reino vegetal, sendo compostos secundario, ou seja, possuem agao voltada para
a defesa da planta contra fungos, patogenos, herbivoros e fatores climaticos
indesejaveis. E adstringente e responsavel pela inibicdo da agdo de algumas
enzimas no sistema digestivo uma vez complexado com o substrato afeta na
digestibilidade e na palatabilidade de proteinas e carboidratos,
consequentemente, a resposta animal (CORDAO, 2010).

A adstringéncia se deve a capacidade dos taninos de entrar em contato
com a saliva para formar complexos insoluveis, que leva a perda da lubricidade
ao precipitar as glicoproteinas salivares podendo inibir ainda a atividade da alfa
amilase (MONTEIRO et al., 2003). Caracterizados também pela capacidade de
combinagdo com as proteinas da pele de animais inibindo o processo de
putrefacdo, muito utilizado nas industrias de tratamento de couro, no processo
de curtimento do couro.

Os taninos possuem a capacidade de complexar proteinas,
polissacarideos, aminoacidos e outras macromoléculas, este complexo formado
normalmente sao instaveis, suas ligacdes quimicas sdo quebradas e refeitas
frequentemente. Dependendo do pH é reversivel, por exemplo a ligagado de
hidrogénio que ocorre entre o radical hidroxila do grupo fenol e o oxigénio do
grupo amida nas ligagdes de proteina, ligagao hidrofébica entre o anel aromatico
e a regido hidrofébica da proteina e ligagbes iGnicas que ocorre entre o ion
fenolato e o sitio catibnico da proteina (exclusivo para taninos hidrolisaveis) ou
irreversiveis como exemplo sao as ligagdes covalentes, resultante da oxidagao
de polifendis que gera quinonas, as quais reagem e se condensam com grupos
nucleofilicos de proteinas (FRUTOS et al., 2004).
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Dependendo da concentragao de taninos ingeridos e da espécie animal,
os taninos podem serem considerados benéficos ou maléficos. Sao divididos em
duas principais categorias sendo esses o0s taninos hidrossoluveis ou
hidrolisaveis que s&o os galotaninos ou elagitaninos e taninos condensados ou
nao hidrolisaveis que sao os polimeros de proantocianidinas (BENEVIDES et al.,
2011).

2.1 Taninos hidrolisaveis

Os taninos hidrolisaveis, ilustrado na figura 2, possuem ligagdes simples
que sao facilmente quebrados na presenca de agua. Quando sédo quebrados
liberam acido galico ou elagico e possuem um nucleo de agucar, geralmente

glicose, sao facilmente quebrados por hidrolise quimica ou enzimatica.

ﬁ ﬁ* OH
HO cl—mo o o=c
II OH
HO HO Ca Q
o o
;;: o\ o
I

OH
{m,n = 0,1,2 ou 3)

Figura 2: Exemplo de molécula de tanino hidrolisavel.
Fonte: NAKAMURA et al., (2003).

Os taninos hidrolisaveis estao presentes em pequenas concentracoes
variando entre 200 a 500 g/kg de matéria seca (MS) nas plantas, sendo
encontrados mais comumente em carvalhos, acacia, eucaliptos e em varias
folhas com compostos fendlicos (ADDISU, 2016).

Este tipo de tanino € comumente encontrado e abundante em folhas, e
vargens de plantas dicotiledbneas, raramente encontradas em
monocotiledéneas. Uma vez que sao facilmente hidrolisaveis por acidos, bases

e ésteres, um exemplo € a hidrolise de acido tanico, que se refere a um tanino
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comum, que pode acontecer de forma espontanea ou pela agcao de enzimas
tendo como produtos glicose e acido galico (CORDAO, 2010).

O fato de os taninos possuirem um grupo de acidos galicos ou elagicos
que quando hidrolisados liberam agucares e acidos os tornam mais toxicos
quando comparado com os condensados. Alta capacidade de hepatoxicidade e
nefrotoxicidade uma vez que os microrganismos conseguem degradar os taninos
hidrolisaveis, convertendo-os em metabdlicos absorviveis de baixo peso
molecular, que sdo compostos potencialmente toxicos devido a absor¢cdo de
produtos oriundos da degradacgao de altas concentragdes de fendis no sangue,
que é maior que a capacidade de desintoxicagdo do figado. Podendo causar
gastroenterite hemorragica, necrose no figado e danos renais. (MAKKAR et al.,
2007).

2.2 Taninos Condensados

Os taninos condensados estdo presentes em maior quantidade nos
alimentos normalmente consumidos. Os taninos condensados sdo compostos
por unidades de flavondides, que possuem diferentes graus de condensagéo
indicado na Figura 3. As moléculas de taninos condensado apresentam forte
resisténcia a degradacao microbiana e estdo relacionadas aos pigmentos
flavondides. Eles tém uma estrutura de polimérica, como as catequinas ou
leucocianidina. Taninos condensados ndo sao hidrolisados e geralmente séo

menos adstringentes do que os taninos hidrolisaveis (SAXENA et al.,1995).

Figura 3: Exemplo de molécula de tanino condensado.
Fonte: SCHOFIELD et al., (2001).

Esses compostos sdo mais utilizados na nutricdo de ruminantes devido

sua menos toxidez, devido a maior estabilidade dos complexos formados, uma
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vez que os taninos condensados sao mais resistentes a hidrolise. Embora
conhecidos por terem efeitos farmacolégicos, o0 mecanismo de agao dos taninos
tem capacidade de se complexar com os ions metalicos (ferro, manganés, cobre,
aluminio, célcio, etc.) eles também tém atividades antioxidantes e sequestradora
de radicais livres (PEREIRA & CARDOSO, 2012; ROCHA et al., 2011).

Podem causar escurecimento enzimatico das frutas, considerado isso um
carater de propriedades antinutricionais. Os taninos tém capacidade de se
combinar com macromoléculas como proteinas e polissacarideos, reduzindo
significativamente a biodisponibilidade mineral e a digestibilidade proteica no
organismo. Os taninos podem se ligar com macromoléculas como proteinas e
polissacarideos, reduzindo consideravelmente a biodisponibilidade de mineral
no corpo e a digestibilidade das proteica (PEREIRA & CARDOSO, 2012; ROCHA
et al., 2011).

3. Tanino na nutrigao animal

Para potencializar a utilizagdo de forrageiras tropicais na alimentagao de
ruminantes € fundamental conhecer o tipo, a concentracdo de taninos e seus
efeitos na utilizagdo como componentes nutritivos, pois os taninos quando
utilizados em niveis adequados sao substancias que podem trazer grandes
vantagens, no entanto podem reduzir muito a degradabilidade da matéria seca
e, mais intensamente, da proteina bruta quando as doses presentes sao altas.
Quanto menos o tempo de permanéncia no rumen mais intenso o efeito para o
animal que o ingere. (PEREIRA FILHO, 2005).

Os efeitos dos taninos quando listados como fatores antinutricionais na
nutricdo animal € mais evidente em animais monogastricos, ja que em animais
com esta fisiologia o teor de taninos condensados na dieta quando superior a
1% podera causar perda de produgao, afetando principalmente o consumo,
digestibilidade da proteina e aminoacidos essenciais (MCDONALD et al., 1995).

Para animais ruminantes, alimentos com até 6% na matéria seca da dieta
de tanino condensado, o efeito do tanino é semelhante a antibiéticos, manipulam
o ambiente ruminal e promovem beneficios a nutricdo animal (BRUTTI, 2017). O
tanino causa reducgao da digestibilidade dos alimentos, dependendo do nivel e
do tipo, estes podem auxiliar na liberagao simultanea de diversos nutrientes, e
levar ao aumento da eficiéncia microbiana (MAKKAR et al., 2003; BHATTA et
al., 2009), podendo diminuir a excregao de nitrogénio (BRUTTI, 2017), bem como
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aumentar a secregao de nitrogénio uréico do leite que esta intimamente ligada a
proteina no leite (BARRY & MCNABB, 1999), conforme a tabela 1.

Tabela 1. Teor de taninos totais de alguns vegetais e suas ag¢des na alimentagao

animal.

80 g/ dia. t+ de Nul', ndo (ALVES et
raca houve diferenca na al., 2017).

Vacas da

holandés produgao de leite.

Novilhos  15g/kg da matéria 1 do fluxo duodenal (AVILA et

da raga seca da dieta. de aminoacidos. al., 2015).

holandés

Bovinos 10, 20, 40 e | na propor¢cao de (DICKHOEF
60g/kg da matéria acetato: propionato ER;

seca da dieta. ruminal. AHNERT;
SUSENBET
H, 2016).
Bovinos 14,9 g/kg de Nao houve (KRUEGE;
matéria seca da influéncia sobre os GUTIERRE
dieta. parametros ZBANUELo
ruminais. S;
CARSTEN,
2010).

Ovinos 1,6 g de extrato/kg | no numero de (MINHO et
de peso vivo. ovos de T. al., 2010).
colubriformes nas

fezes.
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Acacia Ovinos 18g de Acacia | no numero de CENCI et
mearnsii negra contendo ovos de al., 2007.

18% de tanino Trichostrongylus

condensado/ colubriformis,

animal/semana. Haemonchus
contortus,
Oesophagostomu

m  columbianum,
Cooperia sp.,
Strongyloides
papillosus,
Trichuris globulosa
e Moniezia
expansa nas fezes.
Fonte: VIEIRA, L. V. et al., adaptado, 2020.

Legenda: Nul': Nitrogénio Ureico no Leite.

Taninos condensados sintetizam complexos de proteinas néo
degradaveis no rumen, por esse motivo podem ser utilizados como aditivo
nutricional adicionados em concentragdes baixas e moderadas na matéria seca
da dieta. Excesso de proteina na dieta provoca o aumento nos niveis de
excrecao pelas vias urinaria, fecal e no leite. A maior concentragdo de proteina
provoca um aumento plasmatico de aménia que reduz o pH uterino fato que ja
foi associada as perdas embrionarias, inviabilidade de ovdcitos e
espermatozoides (ATTIA, 2016). Nao é possivel estabelecer com exatiddo com
os presentes estudo exatamente a dose ideal a ser administrada do composto
tanico, no entanto, estimam-se valores entre 60 a 120g/kg de matéria seca por
animal (FRUTOS et al., 2002).

O tanino possui efeitos distintos dependendo da fisiologia de cada animal
entre monogastricos e ruminantes, normalmente para os ruminantes Mueller-
Harvey (2010) afirma que os taninos séo benéficos, reduzindo a quantidade de
proteina digerida no rumen, aumentando a quantidade de proteina disponivel no

intestino delgado, eliminando parasitas e diminuindo o timpanismo espumoso.
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Segundo o estudo de Santos & Mello (1999), a atividade dos taninos
mostra que de acordo com a quantidade e do periodo de ingestdo, essas
substancias podem também ter acao antibacteriana e acédo sobre protozoarios
além de atuarem na reparacao de tecidos e na regulagao enzimatica e proteica.

Para animais monogastricos, como aves, peixes e suinos devido a
formagao de complexos com proteinas da dieta, carboidratos e outros nutrientes,
os taninos condensados afeta o valor nutricional dos alimentos, ao inibir a
atividade de varias enzimas digestivas ao reduzir a absorg¢ao de outros nutrientes
através da parede celular, devido a formagao de complexos com ions divalentes
de metais e erosao das células epiteliais intestinais (WARREHAM et al., 1994).

Gollcher et al., (2010) fizeram comparagao do valor nutricional da silagem
de gréaos de sorgo de baixo e alto teor de tanino na alimentagao de equinos, e
concluiram que o uso de silagem de sorgo com baixo teor de tanino em
formulagdes de ragdes para esses animais € uma alternativa alimentar
promissora por trazer bom desempenho e viabilidade econdmica.

4. Principais alimentos com tanino

As diferencas de coloracdo dos alimentos podem influenciar nas
concentragbes de taninos tanto nas sementes quanto nos graos, segundo
Bergamasco (2014), as leguminosas de diferentes cores quando comparadas
com os graos de cor branca apresentaram maiores teores de taninos.

Os taninos eram considerados nutricionalmente indesejaveis porque
inibem enzimas digestivas, afetando assim o uso de vitaminas e minerais, uma
concentracdo muito alta pode causar deficiéncia de proteina. Por um lado, os
taninos além de efeito antinutricionais, estdo envolvidos possivelmente na
formagdo de canceres, hepatoxidade. Desta forma, eles podem agir como
catadores de radicais livres, interceptam o oxigénio ativo formando radicais
estaveis. Os radicais livres causam doengas degenerativas, como cancer,
esclerose multipla, arteriosclerose e processos de envelhecimento (MONTEIRO
et al., 2003).

Em contradicdo, Monteiro et al., (2003) citaram no mesmo trabalho que
os japoneses fazem o consumo de diversos produtos com taninos, exemplo de
um deles é o cha verde que é rico em acido tanico e outros polifendis, composto

esse que também pode contribuir para o baixo risco de cancer de estdmago.
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Em artigo publicado por Battestin, Matsuda & Macedo (2004) apontaram
que o teor de taninos varia ndo somete de um vegetal para outro, mas também
de acordo com as diferentes partes coletadas onde as cascas tem maior teor de
tanino, seguido de sementes e seguidas de folnas como mostra a tabela 2.

Tabela 2. Teor de taninos totais de alguns alimentos.

Produto Teor de Tanino
Folha do Abacaxi 0,81%
Sorgo 0,60 — 2,61%
Caju 0,35-0,72%
Café (casca) 1,31 -2,97%
Mandioca 0,62 -1,11%
Folha de brécolis 0,325 g/100mg
Couve 0,290 g/100mg
Limbo da Taioba 1,17 g/100mg

Fonte: Adaptado de BATTESTIN, MATSUDA & MACEDO, 2004.

Compostos tanicos também sao encontrados em alimentos como erva-
mate, ervas que formam o cha verde e cha preto, bem como sementes, raizes e
frutas como macas, uvas, cajus, abacaxi e vegetais como brdcolis, couve-flor e
mandioca (BERGAMASCO, 2014) Nas ervas, sementes, cascas e caules o teor
de tanino se faz mais alto.

Existe uma variedade de alimentos e residuos da agroindustria que podem
ser utilizados na alimentagao animal que esta relacionado a disponibilidade e ao
custo dos alimentos utilizados. Para se obterem resultados satisfatérios em
confinamentos por exemplo faz-se necessario buscar alternativas alimentares
que tornem a pratica mais lucrativa, visto que a alimentacdo € um dos
componentes que mais interfere na lucratividade (FERREIRA et al., 2009).

Segundo Lousada Jr. et al.,, (2005) teores de tanino elevado sao
comumente encontrados em subprodutos que apresentam alta porcentagem de
sementes em sua constituicdo, devido as sementes contém maior concentragao
de taninos no tegumento. Van Soest (1994) cita subprodutos agroindustriais
ricos em tanino, como bagago de tomate e subprodutos da uva. Portanto, pode-

se relacionar a presenca de sementes, que possuem elevada quantidade de
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tanino, como um dos fatores responsaveis pela baixa digestibilidade da proteina
bruta dos subprodutos de acerola e goiaba.

O cozimento refere-se a um tratamento térmico utilizado para reduzir ou
inativar algumas substancias indesejaveis nos alimentos. No entanto altas
temperaturas por muito tempo podem causar danos fisico-quimicos
desnaturando proteinas, amido e ocasionando perdas nutricionais que séo
essenciais como aminoacidos e vitaminas e outros constituintes alimentares que
sdo sensiveis ao calor (BENEVIDES et al., 2011; NIKMARAM et al., 2018).

Em uma pesquisa, Delfino & Canniatti Brazaca (2010) visualizaram que o
conteudo de tanino nos graos de feijao processados e armazenados, foi reduzido
em 34,51% apds o cozimento. Segundo os autores, isso ocorre porque a maioria
dos taninos é transportado por lixiviagdo a agua de maceracéo. Apds 6 meses
de armazenamento, o tanino foi reduzido em 20,35%. Essa diminui¢cdo pode ser
decorrente da oxidagao e menor solubilidade, que se deve ao seu maior grau de
polimerizagdo no tegumento ou pela lignificagdo dos cotilédones. Essas
mudangas no tanino contribuem para as mudangas fisicas nos graos, dados

mostrados na tabela 4 a seguir.

Tabela 3. Teor de Tanino %mEq na matéria seca de feijao cru e cozido, e em

diferentes tempos de armazenamento.

Recém-colhido Armazenado 3 Armazenado 6
meses meses
Cru | 1,13 £ 0,0022A3 1,10+ 0,00%A 0,90+ 0,004
Cozido | 0,74+ 0,00°8 0,62+ 0,008 0,23+ 0,00°8

"Média de trés repeticbes * desvio padrdo; 2Média com letras maitsculas(s)
diferente(s) na vertical diferem significativamente (p<0,05); 3*Média com letras
minusculas(s) diferentes na horizontal diferem significativamente (p<0,05).
Fonte: Delfino & Canniatti Brazaca (2010).

A submissao de alimentos a altas temperaturas antes de fornece-los aos
animais, visando diminuir os efeitos antinutricionais pode ser viabilizado em
largas escalas, de forma industrial em processos rotineiros dentro das industrias
produtoras de ragdo com os processos de peletizagéo, laminagéo e extruséo, ja

empregados atualmente.
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4.1 Sorgo (Sorghum bicolor L.)

A planta de sorgo tem como caracteristica a presenga de compostos
fendlicos resultantes do seu metabolismo secundario sendo os acidos fendlicos,
os flavonoides e os taninos (HAHN et al., 1986). A demanda de graos de sorgo
para a alimentagdo de animais monogastricos e ruminantes fez com que as
empresas de sementes desenvolvessem hibridos com baixo teor de tanino nos
graos (NUSSIO & MANZANO, 1999). O sorgo € bastante usado para silagem,
devido ao seu potencial de producdo de biomassa, tolerancia as doengas e
pragas e bom valor nutritivo, além de bom consumo animal (FERREIRA et al.,
1995; RESTLE et al., 1998).

A presenca de taninos nos graos de sorgo depende da composi¢céo
genética do material. No passado, o sorgo era geralmente classificado em niveis
de baixos, médios e alto teor de tanino, hoje conseguimos identificar se no grao
tem a presenca ou se é ausente de tanino. Estudos tém demonstrado que a
porcentagem abaixo de 0,70% no grédo, confirmada em algumas analises de
laboratério, € causada por outros fendis e ndo pela concentracdo de tanino
condensado, portanto ndo € prejudicial a dieta alimentar dos animais
(MAGALHAES et al., 1997; RODRIGUES et al., 1998; DYKES & ROONEY,
2006).

A Emprapa (2010) Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
desenvolveu o BRS 330, é um hibrido de sorgo granifero, sem tanino, grao de
cor vermelha, ciclo de 120 dias, altura de 127 cm, resistente ao acamamento e
apresenta teor de proteina nos graos superiores a 10%.

4.2 Subprodutos do Caju

O farelo de castanha de caju € um alimento alternativo e bem visto por ter
uma boa disponibilidade nos periodos de estiagem, mas um dos desafios para
utilizacdo dos alimentos alternativos estd ligado a sua composicdo e as
caracteristicas fisicas e quimicas do alimento que podem afetar positivamente
ou negativamente a ingestao (LAVINAS et al., 2006). O pseudofruto do caju e de
outros que, podem ser aproveitados na alimentagdo animal e normalmente séo
desperdicados. Podem disponibilizar quantidades significativas de milho para
utilizagao na alimentagédo humana, diminuindo a competicao entre o homem e

os animais domésticos (LEITE et al., 2013).
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Os compostos fendlicos como os taninos presentes nas plantas tém
relagdo com a protecdo das plantas. Estes compostos podem influenciar
diretamente na qualidade sensorial, e organolépticas como cor, textura, amargor
e adstringéncia. Na grande parte dos vegetais, os compostos fendlicos
constituem os antioxidantes em maior quantidade. (ROCHA et al., 2011).

Os taninos também estdo presentes nas bebidas humanas, fator que
causa adstringéncia do vinho, suco, cha e outras bebidas. O acido tanico
também é usado na producdo de cerveja para reduzir a concentracdo de
proteinas (REINOLD, 1999).

4.3 Subprodutos do Feijao

O feijado comum, de nome cientifico Phaseolus vulgaris L. E uma
leguminosa rica de nutrientes e muito utilizada como alimento basico para a
populacdo das areas rurais e urbanas do Brasil (RAMIREZ-CARDENAS et al.,
2008). Representa a principal fonte de proteina na dieta alimentar de pessoas
de baixa e média renda em alguns paises, sendo um produto de importante
importancia nutricional, econémica e social (KOBLITZ, 2011).

No entanto, os compostos contidos no feijao podem ter um impacto
negativo em seu valor de alimentos nutricionais, como inibidores de tripsina, os
fitatos, polifendis (principalmente taninos) e os oligossacarideos (rafinose e
estaquiose). Alguns desses compostos ndo sado resistentes ao calor e
desaparecem apds o cozimento adequado (HARO, 1983; SILVA & SILVA, 1999).
Desta forma, deixar o feijao de remolho em agua pode eliminar algumas
porcentagens desses compostos (OLIVEIRA et al., 2001; OLIVEIRA & QUEIROZ
& HELBIG, 2001).

Os taninos s&o compostos polifendis e estdo localizados principalmente
na epiderme dos graos, o feijao forma um complexo com a proteina. Portanto,
reduz a digestibilidade da proteina, e pode reduzir a absor¢éo de ferro da dieta
em 50% (SILVA & SILVA, 1999).

5. Tanino como aditivo

Uma alternativa para diminuir problemas de resisténcia anti-helmintica no
controle de nematoides gastrointestinais também usado como fitoterapico,
alimentos com tanino tém sido indicado para reduzir custos de tratamentos
prorrogando a vida util de produtos sintéticos um poder anti-helmintico quando

adicionados em dietas de ovinos. Conforme a forma de como as moléculas de
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tanino se une as diferentes estruturas dos nematoides como por exemplo a
bainha, cuticula, sistema digestdrio ou sistema reprodutivo afetam diretamente
0s processos biolégicos do parasita.

O consumo de alimentos com concentracao de 3 a 4% de tanino na matéria
seca € possivel destacar a protecdo da proteina contra a degradagao ruminal,
esse fenbmeno diminui o desperdicio de amédnia, aumenta a absor¢cao de
aminoacidos no intestino delgado e ainda a reducéo de produgéo de gas metano
no rumen (ANIMUT et al., 2008). A redugdo na viabilidade dos ovos de helmintos
e das larvas infectantes isoladas de coprocultura dos grupos tratados com
taninos condensados foram evidentes nos ensaios in vitro que se confirmaram
nos ensaios in vivo (Tabela 3).

Tabela 4. Resultados de experimentos in vivo realizados em ovinos e caprinos

para avaliacdo da atividade anti-helmintica de plantas ricas em taninos

condensados.
Familia Planta Efeito de Fonte
(Subfamilia) reducao
Anacardiaceae Schinopsis spp. OPGeCP ATHANASIADOU et al.,
2001
CP PAOLINI et al., 20032
OPG e CP PAOLINI et al., 2003b
Acéacia OPG AKKARI et al., 2008
cyanophylla
Fabaceae Acacia mearnsii OPG e CP MINHO et al., 2008b;
(Mimosaceae) MAX et al., 2009
Lysiloma EL BRUNET et al., 2008a
latisiliquum OPG MARTINEZ-ORTIZ-DE-
MONTELLANO et al.,
2010
Hedysarum OPG e CP NIEZEN et al., 2002
coronarium
Lespedeza OPG e CP SHAIK et al., 2006;
cuneata LANGE et al., 2006;

TERRIL et al., 2007
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EL e OPG JOSHI et al., 2011

Fabaceae Lotus CP RAMIREZ-RESTREPO
(Papilionaceae) corniculatus et al., 2005
OPG HECKENDORN et al.,
2007
Onobrychis DBL BRUNET et al., 2007
viciifolia OPG HECKENDORN et al.,
2007
OPG RIOS-DE ALVAREZ et
al., 2008

Efeito de redugao de: OPG. — Ovos por grama de fezes; CP. — Carga parasitaria;

EL. — Estabelecimento larvar; DBL. — Desembainhamento larval.

Ovinos com elevados indices de proteinas sdo mais resistentes contra
infeccdes nematoides gastrointestinais, ou seja, animais suplementados com
proteinas tem maior tolerancia a infestagdo parasitaria (BRICARELLO et al.,
2003; BUTTER et al., 2000). Pesquisas com taninos condensados como
promotores de aporte nutricional, por meio da proteina by pass tera também
positivas respostas imunoldgicas.

A inibicdo do desenvolvimento de alguns microrganismos ocasionadas
pelos taninos séo vistos com bons olhos na nutrigdo de ruminantes, além dos
complexos taninos-proteinas que também sdo gerados que aumenta o balango
final de proteinas metabolizaveis devido a indisponibilidade no rumen e
disponibilidade no intestino desses animais (LASA, 2010).

Os taninos se apresentam toxicos para alguns microrganismos como
Streptococcus bovis, Butyrivibrio fibrisolvens, Fibrobacter succinogenes,
Prevotella ruminicola e Ruminobacter amylophilus. N&do sendo esclarecido a
forma de como age para com o0s microrganismos nao esta tdo documentado,
quanto comparacgdes entre taninos e outros aditivos, ou até mesmo
comparacgdes entre tipos de taninos, porém o efeito antimicrobiano pode ser
atribuido a alguns fatores como a inibigdo enzimatica ou privagao de substrato e
acao dos taninos nas membranas dos microrganismos (SCALBERT,1991;
MAKKAR 1995).
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O tanino pode ser utilizado também com o objetivo de mudar o local de
metabolismo e absor¢édo de nitrogénio, diminuindo a degradagao de proteinas
no rumen, aumentando o fluxo de aminoacidos na porcéo posterior ao rumen,
aumentando o fluxo de aminoacidos na porgao intestinal dos animais que fazem
a dissociacao dos complexos favorecendo a absorgao pelo animal (KARIUKI &
NORTON, 2008).

5.1 Influéncia dos taninos na redugao da emissao do metano (CH4)

Revisdo de literatura feita por Carega & Dantas (2017) identificaram
relatos sobre melhoria das praticas alimentares, em sistemas de producao
animal com o uso de alimentos contendo taninos condensados, na tentativa de
mitigar a emissao de metano ruminal. A produgao de metano e metanogénese
fazem parte das atividades digestivas normais dos ruminantes e ocorrem nos
compartimentos gastricos dos ruminantes. Carega & Dantas (2017) relatam
ainda que o uso de plantas com taninos na alimentagcdo de ruminantes de
producao de interesse zootécnico possui efeito de menor impacto na emissao de
metano.

Cottle et al., (2011) estudando a metanogénese, relataram que esta é
considerada uma reagao consumidora de energia, permitindo um melhor
rendimento total de adenosina trifosfato, proporcionando formagado de mais
células microbianas, elevando o nivel de proteina disponivel para o ruminante.
Sendo assim, a producdo de metano pode trazer também beneficio aos
ruminantes, visto que promove uma melhora na fermentagcdo e mantém baixa a
concentragcédo de hidrogénio no rumen. Portanto, a produgcéo de metano também
pode beneficiar ruminantes, pois promove uma melhora na fermentacdo e
mantém reduzida a concentragéo de hidrogénio no rumen.

Puchala et al., (2012) avaliaram caprinos alimentados com Sericea
lespedeza sendo essa uma leguminosa com 20% de tanino condensado em sua
composicao, sorgo forrageiro e alfafa, por fim verificaram uma menor producao
de gas metano por unidade de matéria seca ingerida (MSC) de Sericea
lespedeza do que para as outras forrageiras (sendo 11,1g CH4/kg MSC de
Sercea lespedeza, 17,69 CH4/kg MSC do sorgo forrageiro e 18,8g CH4/kg MSC
da alfafa).

Carulla et al., (2005) realizaram estudos com ovinos que mostraram a

reducdo da emissao de gas metano entérico em até 16% com a utilizagao de
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Lotus sp. O que corrobora com Woodward et al., (2001), que verificaram o
fornecimento de dietas contendo 2,59% de tanino condensado na matéria seca
de uma leguminosa forrageira chamada Lotus corniculatus propiciou uma menor
producao de gas metano por unidade de matéria seca ingerida por bovinos.

6. Tanino X e animais ruminantes

Segundo Mcsweeney et al., (2001) os compostos fendlicos glicosilados
como os flavonoides sdo metabolizados no rumen por hidrdlise acida ou
enzimatica de glicosideos e subsequente quebra dos anéis aromaticos. Os
produtos gerados da degradacao dos flavonoides incluem acetato, butirato, di-
hidroxifendlicos, mono- xifendlicos e fluroglucinol.

Os taninos ndo podem ser degradados por microrganismos ruminais e
podem formar complexos com proteinas dietéticas ou proteinas da mucosa
digestiva, aumentando assim a perda de proteinas endogenas (MCNEILL et al.,
1998). Exemplificado na figura 4 é possivel observar as diversas a¢des do tanino

no sistema digestério dos ruminantes e seus efeitos adversos.
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Figura 4: Representagao esquematica dos efeitos dos taninos no metabolismo

ruminal e desempenho de ruminantes. NFM: Nitrogénio fecal metabdlico; CLA:
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Acido linoleico conjugado; AGPI: Acido graxo poli-insaturado AGV: Acido graxos
volateis.
Fonte: PATRA & SAXENA, 2010.

A acdo dos taninos condensados quando ingerido ainda durante a
mastigacao forma-se o complexo tanino-proteina, o que resulta em um
componente resistente a hidrélise microbiana e desaminagao no rumen, onde o
pH é neutro (MUI & BINH & ORSKOV, 2005). Porque o composto n&o sé tem
resisténcia, mas também promove a inibigdo do crescimento e da atividade
proteolitica da microbiota ruminal (JONES et al., 1994). No abomaso em pH
acido, inferior a 3,5 onde o complexo é rompido e sofrera a degradagao gastrica
e pancreatica, posteriormente no intestino delgado, que apresenta pH alcalino
de aproximadamente 8 sofrera a maior parte da absorgao no duodeno (AVILA et
al., 2015). Portanto, ao contrario das proteinas degradaveis no rumen, as
proteinas nao degradaveis séo disponibilizadas aos animais.

Os efeitos benéficos e adversos dos taninos condensados estao relacionados
a capacidade desta molécula de formar complexos com outras moléculas
organicas. A capacidade dos ruminantes de se adaptar e utilizar essas
propriedades significa que os taninos condensados podem ser usados como
uma ferramenta para tornar os sistemas de produgcao mais sustentaveis.

Alguns estudos apontavam que encontrar uma maneira de reduzir o teor
de tanino era essencial, porque esses fatores antinutricionais tém a capacidade
de restringir significativamente a digestibilidade. Sem a recomendacéo ideal, os
taninos podem prejudicar os processos digestivos devido a formagbes de
complexos com enzimas secretadas e proteinas endogenas. (BUTLER, 1992).

Souza et al., (2010) estudaram efeito de moagem em dois hibridos de
sorgo (com tanino e sem tanino), sob trés granulometrias; inteiro, moido grosso
(6 mm) e moido fino (4 mm), observou-se que a moagem dos graos de sorgo
proporcionou melhora na degradabilidade ruminal e efetiva da matéria seca,
proteina bruta e amido. Além disso, a degradabilidade da matéria seca
permaneceu inalterada com a presencga do tanino no grao de sorgo.

7. Tanino x e animais nao ruminantes

Foi conduzido um estudo por Aiura et al., (2007), um teste de fontes de

taninos hidrolisaveis (acido tanico 0,34 e 0,60%), taninos condensados (sorgo
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com alto e baixo taninos) no desempenho e deposi¢ao de gordura na carcaca de
tilapias-do-nilo. Verificou-se um alto acumulo de lipidios na dieta com acido
tanico, enquanto na dieta com sorgo de alto teor de tanino teve o resultado de
uma carcaca mais magra do que as de sorgo com baixo teor de tanino. Verificou-
se entdo que dietas com sorgo proporcionou menores teores de gordura visceral.
Eles concluiram que a presenca de taninos nas ragoes dessa espécie de peixe
nao prejudicou o seu desempenho.

Segundo Garcia et al., (2004) dentre os alimentos alternativos, o sorgo
pode reduzir significativamente os custos na dieta de produgao de frangos de
corte. Os autores nao encontraram nenhuma diferencga entre os coeficientes de
digestibilidade de proteina bruta obtida para dieta do sorgo alto tanino
comparada com o sorgo baixo tanino. Um grupo de tratamento de milho mostrou
melhores resultados para os parametros em questao.

Nunes et al., (2001) observaram que quando o sorgo foi usado para
substituir 100% o milho na dieta de frangos, a mucosa do ileo atrofiou e as
vilosidades encurtaram, resultando em deformacgao estrutural, edema no tecido
conectivo das vilosidades, hipertrofia das células de globlet e hiperplasia, ocorre
também hipertrofia da glandula parétida.

Oliveira et al., (2007) realizaram um estudo em equinos sem raga definida
para avaliar efeitos nutricionais de gréos secos ou silagem de sorgo de baixo e
alto teor de tanino e a cinética do trato digestorio. Os valores de digestibilidade
da proteina bruta de uma dieta contendo graos de sorgo com baixo teor de tanino
(seco ou silagem) e graos de silagem com alto teor de tanino € maior do que a
dieta de alimentos secos de sorgo de alto tanino. Os testes mostraram que existe
efeitos benéfico da silagem na inativacdo dos taninos, evitando que eles se
liguem as proteinas da dieta.

8. Consideragoes finais

E evidente que alimentos com tanino quando utilizados na dosagem e
fontes de taninos corretas os mesmos podem gerar beneficios para os animais,
deve-se sempre levar em conta a espécie e a fisiologia animal. Fontes de taninos
condensados inibe o desenvolvimento de alguns microrganismos, acéo de
algumas enzimas, assim como a formagdo de complexos entre taninos e

proteinas ou enzimas proporcionando a modulagao na fermentacao ruminal.
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O complexo gerado por tanino promove um aumento na eficiéncia de
utilizagao do nitrogénio da dieta, reduzindo a emissao de nitrogénio no ambiente
via urina, além de proporcionar aumento no saldo final de proteina metabolizavel,
contribuindo ainda com a diminuigdo de emissdo de gases metanos.

Com a submissao dos alimentos com os taninos em temperaturas acima
de 35°C é possivel controlar o efeito do tanino, uma vez que, elevadas
temperaturas inibem esses compostos antinutricionais e permitem melhor
digestao e assimilag&o de proteinas e amido.

Faz-se necessario mais investimentos e pesquisas para diferentes tipos
de tratamentos que podem ser realizados no intuito de reduzir os efeitos
adversos dos taninos, bem como os seus efeitos negativos na dieta dos animais,
sempre na perspectiva de potencializar a utilizagdo de plantas taniferas na
alimentacdo animal, oferecendo um sistema de producdo mais sustentavel,
melhora na resposta imunoldgica, redugao na emissao de metano e reduzindo

custos nas dietas especialmente para os produtores de ruminantes.
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