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Resumen.

En este articulo se resenan las principales caracteristicas y efectos de los taninos de
los forrajes en la nutricion de los rumiantes. Se enuncian su definicion, caracteristicas y
propiedades mas generales. Destacandose sus efectos negativos como la disminucion
del consumo, la digestibilidad y eficiencia de utilizacion de algunos nutrientes; y se
muestran sus influencias positivas, como la proteccion de las proteinas de la
degradacion ruminal, la prevencion del meteorismo y su efecto contra los parasitos
gastrointestinales. Sélo el conocimiento de las caracteristicas de los taninos, unido a los
diferentes contextos de alimentacion animal, permitira establecer el manejo adecuado
de los alimentos y de los animales que minimice el efecto negativo y garantice una
accion positiva de estas sustancias fendlicas en la nutricién de los rumiantes.
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Abstract

The principal characteristics and effects of tannin content in forage concerning ruminant
nutrition is reviewed. Tannin definition, characteristics, and most general properties are
mentioned. Its negative effects upon consumption decrease, digestibility, and some
nutrients efficiency are highlighted. Besides, its positive effects like protecting proteins
from ruminal degradation, preventing /meteorismo/, and getting rid of gastrointestinal
parasitic infections are showed. By knowing tannin characteristics and animal feeding
ways, a proper food and animal management could be established minimizing negative
effects and guaranteeing a positive effect of phenolic substances on ruminant nutrition.
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Introduccion.

Las plantas emplean las sustancias antinutritivas como defensa ante sus depredadores
(Makkar, 1993; Reed, 1995; Woodward y Coppock, 1995; Vadivel y Janardhanan,
2001). Algunos compuestos fendlicos, como los taninos presentes en los forrajes, se
les atribuyen, no sin razén, propiedades toxicas (Cumming, 1985; Kaitho et al. 1997) sin
embargo, tienen efectos positivos que pueden beneficiar la nutricion de los rumiantes,
como son la proteccion de las proteinas de la degradacion ruminal (Jackson et al.
1996), la prevencion del meteorismo (Tanner et al. 1994 ), sus propiedades
antioxidantes (Okuda et al. 1992), la estimulacion del flujo salival en los animales (Van
Soest, 1983) y su efecto contra los parasitos gastrointestinales (Thi Mui Nguyen et al.
2005).

DESARROLLO

Definicién y caracteristicas generales

Los taninos son sustancias amorfas que con el agua forman coloides de reaccion acida
y sabor muy acre. Suelen ser solubles en alcohol y en acetona. Se definen como
compuestos polifendlicos de estructura quimica variada, que se encuentran
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ampliamente distribuidos en el mundo vegetal. Son de alto peso molecular (500-3000
Daltons) y se localizan en vacuolas combinados con alcaloides y proteinas,
desempefiando una funcién defensiva frente a insectos y hongos (Makkar, 1993; Kumar
y D’Mello, 1995; Peris, 1995; Makkar y Goodchild, 1996).

Clasificaciéon

Se clasifican de forma genérica en hidrosolubles y no hidrosolubles; generalmente los
arboles y arbustos contienen ambos tipos. Los hidrolizables o hidrosolubles
(pirogalotanicos), son compuestos de un polihidroxi-alcohol esterificado entre glucidos y
fenoles acidos, que se escinden por tanasas especificas, acidos o alcalis. Esta hidrdlisis
da como resultado un azucar, un polialcohol y acidos fenolcarboxilicos. Dentro de este
grupo se distinguen los taninos galicos que por su hidrdlisis producen osas y acido
galico (Makkar, 1993; Peris, 1995). Los taninos no hidrosolubles o condensados
(pirocatecolicos), tienen estructura similar a la de los flavonoides y carecen de osas en
su molécula. Se pueden determinar entre otros por un método quimico en el cual las
proantocianidinas son oxidativamente despolimerizadas en una mezcla de n-butanol -
acido clorhidrico, formando antocianidinas (Peris, 1995; Makkar y Goodchild, 1996).
También por el color que producen al reaccionar con la vainillina (Martinez, 2004).
Clauss y Varro (1989) destacan que los taninos poseen accion astringente, su caracter
mas notable es el precipitar las proteinas; forman dispersiones coloidales y compuestos
insolubles con ciertos tejidos animales, precipitan el alcaloide de sus soluciones, asi
como los colorantes organicos de caracter basicos y la albumina; en soluciones
alcalinas absorben facilmente oxigeno y se oscurecen. Son bastante solubles en
alcohol diluido, pero poco solubles en alcohol deshidratado, no cristalizables y por ello
dificiles de separar las mezclas polifendlicas.

Efectos negativos

Los taninos condensados se asocian con diversos efectos bioldgicos, entre los que se
encuentra la inhibicion microbiana y enzimatica provocada por un exceso de acido
tanico en la dieta (Glick y Joslyn, 1970; Jung y Fahey, 1984). También provocan
carcinogénesis y algunos, como los de Pteridium aquilinum, que se relacionan con el
cancer de la vejiga urinaria en ratas (Pamukau et al. 1980); en bovinos se ha
encontrado hematuria enzootica y carcinoma de las porciones superiores del tracto
digestivo con el consumo prolongado de esta planta (Marrero et al. 1999), pero estos
autores lo atribuyen al glicésido ptaquilosido.

Los efectos de los taninos hidrolizables y condensados en rumiantes alimentados con
especies arbustivas han sido estudiados por Reed (1995), quien enuncia que los
primeros son mas toxicos que los segundos, ya que algunos productos de su
degradacion provocan hepatotoxicidad y nefrotoxicidad; mientras que los taninos
condensados no se absorben, aunque estan asociados con lesiones de la mucosa.
Clausen et al. 1990 sugieren que los taninos condensados son degradados en el tracto
gastrointestinal y Barahona et al. (2001) consideran que, tanto los taninos hidrolizables
como los condensados, pueden ser absorbidos a través de las paredes del intestino
luego de su hidrdlisis.

En el CIAT (1998) se obtuvo un grupo de resultados al evaluar distintas leguminosas
tropicales que se pueden resumir de la siguiente manera: se encontraron diferencias en
la habilidad de los taninos solubles (TS) y condensados (TC) extraidos de las
leguminosas para inhibir la fermentacion por los microorganismos del rumen. Los TC
afectan negativamente el consumo voluntario, la digestion y la utilizacion del nitrdgeno



por los rumiantes; existen diferencias entre especies en la proporcion de TS y taninos
enlazados, asi como en la proporcion de cianidina, delfinidina, pelargadinina vy
fisetinidina; los TC enlazados a los forrajes tuvieron un mayor efecto en la digestion que
los TC solubles. También la adicion de TC enlazados resultaron en una disminucion de
la produccion de gas in vitro y afectaron la produccidén de los acidos grasos volatiles;
se notd también influencia diferente entre los TC solubles y enlazados en los acidos
grasos volatiles. En muchos casos los TC enlazados fueron mas efectivos como
inhibidores de las celulasas y proteasas microbianas que los TC solubles.

Los taninos condensados tienen una accion mas profunda en la reducciéon de la
digestibilidad, mientras que los hidrolizables causan variadas manifestaciones toxicas
debido a los compuestos que se liberan en el rumen (Makkar, 1993; Tanner et al. 1994;
Reed, 1995).

La liga de taninos a las proteinas salivares y al epitelio bucal, hacen poco palatable el
alimento y deprimen el consumo voluntario. Se aprecia una correlacion negativa entre
los niveles de taninos presentes en el alimento y su consumo, aunque algunas plantas
ricas en taninos, son facilmente ingeridas por algunos mamiferos herbivoros; estas
diferencias pueden deberse a la diferente naturaleza de los taninos presentes en las
plantas (Clausen et al. 1990). Los taninos pueden afectar el consumo de los alimentos
por:

1. Disminucion de la digestion del alimento, retardando asi la velocidad de paso v,
como resultados estan, el llenado y distension del rumen (Makkar, 1993; Getachew et
al. 2002).

2. Estimulaciéon de los receptores heméticos en el centro del cerebro, provocando una
condicion de antipatia y reduciendo su consumo (Distel y Provenza, 1991).

3. Cambios en los niveles hormonales que puedan alterar el consumo del alimento
(Silanikove et al. 2001).

Durante la masticacién, las proteinas y taninos forman complejos, pudiendo también
ocurrir la hidrdlisis de taninos a acidos libres, por accién de las hidrolasas de la planta
(Woodhead y Cooperdriver, 1979). Los fenoles que se liberan como resultado de la
hidrélisis de taninos por accion de las hidrolasas de las plantas durante la masticacion,
y/o por su degradacion en el rumen, pueden afectar la digestion ruminal (Martin y Akin,
1988). Algunos compuestos fendlicos provocan descenso en la digestibilidad de
celulosa, hemicelulosa y almidon (Varel y Jung, 1984; Makkar et al. 1995).

El pH casi neutro del rumen permite la formacién de complejos enzima-taninos-
proteinas insolubles, inactivando las enzimas; entre las enzimas del rumen que se
inactivan estan la ureasa, proteasa, glutamato deshidrogenasa y glutamato piruvato
transaminasa (Horigome et al. 1988). Los complejos taninos-proteina involucran tanto
enlaces de hidrégeno, como interacciones hidrofébicas, de ahi que el grado de
precipitabilidad de dichos complejos dependa, en gran medida, de su peso molecular,
el pH del medio y la fortaleza idénica (Makkar y Singh, 1995; Wiegand et al. 1995). En
este sentido, los taninos con peso molecular muy elevado pueden ser tan insolubles
que pierden su capacidad de precipitar las proteinas (Kumar y D’Mello, 1995).

Por otra parte, la formacion de complejos indigeribles tanino-proteina, tanino-celulosa y
tanino-almidon (Mueller-Harvey, 1989), contribuyen a disminuir la digestibilidad de la
materia seca, proteinas y carbohidratos (Reed et al. 1990); esto se debe en buena
medida, a la uniéon con las proteinas y a la inhibicion de las proteasas del rumen
(Tanner et al. 1994). Los enlaces de la union proteina-tanino son en gran medida de



hidrogeno e hidréfobos (Silanikove et al. 2001). Algunos minerales son atrapados en el
complejo tanino—proteina y se hacen inaccesibles al animal (Khanal y Subba, 2001).

El complejo tanino-proteina formado en el rumen, se rompe en el abomaso por la
acidez del pH de esta parte del sistema digestivo, y la proteina liberada pudiera
digerirse; el tanino que se libera puede interferir en la digestion del tracto digestivo
inferior (Kumar y D’Mello, 1995; Makkar, 1993). Estos compuestos reaccionan con las
proteinas en la capa celular exterior de la mucosa intestinal reduciendo asi la
permeabilidad para los nutrientes (Nastis y Malechek, 1981). Los mismos quizas
provocan pérdida de mucus, dafio en el epitelio mucoso, endotelio y epitelio tubular
renal, irritacion, ruptura del tejido del canal alimenticio y gastroenteritis (Kriaa et al.
1999).

Los taninos también causan toxicidad a los microbios del rumen probablemente por
ligamiento a las paredes de las células, deteriorando asi la permeabilidad de su pared
celular (Silanikove et al. 2001); también, deprimen la produccién ruminal de acidos
grasos volatiles, asi como la sintesis de proteinas, acido desoxirribonucleico y acido
ribonucleico microbiano, ademas afectan la utilizacion de fosfatos por los microbios del
rumen (Makkar, 1993; McSweeney et al. 2001). Sin embargo, se ha demostrado la
degradacion que sufren los compuestos fendlicos por la accion de los microbios del
rumen (Orpin, 1984; Kumar y D’Mello, 1995). Se conoce que las bacterias del rumen
Eubacterium limosum (Jung y Fahey, 1983) y Selenomonas ruminantium (Skene y
Brooker, 1995) utilizan los compuestos fendlicos como fuente de energia.

Murdiati y Mahyudin (1985) refieren que la capacidad del rumen para degradar taninos,
no es tan alta como la capacidad de dichas sustancias antinutritivas para disminuir la
utilizacion de los nutrientes en los alimentos que las contienen. La toxicidad de los
compuestos fenodlicos se debe a un aumento en su concentracion respecto a la
capacidad del higado para su detoxificacidon (Makkar, 1993). A pesar de ello, Ramos et
al. (1998) consideran que el medio ruminal representa un lugar eficiente de
detoxificacion para un amplio rango de compuestos secundarios.

Los animales monogastricos crean condiciones para dietas ricas en taninos,
incrementando el tamafo de las glandulas salivares y produciendo mas proteinas ricas
en prolina (PRP), las cuales tienen gran afinidad por los taninos y constituyen la primera
linea defensiva contra los taninos del alimento (Burrit et al. 1987; Mehansho et al.
1987). Este mecanismo defensivo también parece ocurrir en rumiantes puesto que se
ha comprobado la presencia de PRP en la saliva de algunos animales (Mole et al. 1990;
Baxter, 1997). Distel y Provenza (1991) sugieren que las cabras pueden tener habilidad
para destoxificar taninos o sus productos metabdlicos; Makkar (1993) y Kumar y
D’Mello (1995) refieren que la produccién de una tanasa activa y las elevadas
cantidades de proteinas ricas en prolina, pueden ser las responsables de la tolerancia
en estos animales que consumen grandes cantidades de forrajes ricos en taninos.

Un exceso de taninos en la dieta causa incremento de la excrecion del nitrégeno
enddégeno, glucosaminas, mucoproteinas, calcio y sodio en las heces fecales
(Shahkhalili et al, 1990). La hipersecrecion de mucus es la causa principal del exceso
de nitrogeno fecal (Makkar, 1993).

El efecto destoxificador del rumen, la adaptacion temporal y permanente de los
animales al consumo de algunas sustancias antinutritivas y la seleccion de la dieta, son
ejemplos de los cambios fisioldgicos y etolégicos de los animales para enfrentar el
efecto de los metabolitos secundarios (Ramos et al. 1998).



Efectos positivos

Aunque abunda mayor informacion de los estudios que explican el efecto negativo de
los taninos, existe consenso en la literatura que tienen un grupo de atributos positivos
para la nutricibn de los rumiantes. Esta establecido que los taninos en bajas
concentraciones en la dieta, aumentan la eficiencia de la digestion del nitrégeno
(Cumming, 1985; Kaitho et al. 1997); asi Mangan (1988) y Waghorn (1990) asumen
que niveles bajos de taninos (3 — 6 % MS) pudieran no causar problemas y quizas ser
ventajoso; sin embargo, no solo de la concentracion de taninos se determina su
actividad bioldgica, la que depende también su estructura quimica.

La union de los taninos a las proteinas puede traer efectos beneficiosos en la
prevencion del timpanismo (Waghorn, 1990) y fundamentalmente en la proteccion de
las proteinas de las plantas de la degradacion ruminal (Barry, 1989; Jackson et al.
1996; Norton, 1999). Barry y McNabb (1999) indican que la concentracion ideal de
taninos condensados en el forraje de las leguminosas debe oscilar entre 2y 4 % en la
materia seca (MS), con lo que se puede proteger a las proteinas del ataque microbiano
en el rumen y contribuir asi con una mayor cantidad de proteinas dietéticas que llegan
al intestino delgado.

Los taninos condensados pueden favorecer la disminucion de los parasitos intestinales
(Kahn y Diaz-Hernandez, 2000; Thi Mui Nguyen et al. 2005). Este control puede ser
indirecto, por una mejora en el status nutricional y la respuesta inmune de los animales
por los efectos positivos ya mencionados, o directo, por interacciones directas de los
taninos con los parasitos; Butler et al. (2000) y Molan et al. (2002) demuestran
interacciones que afectan la fisiologia de los parasitos y la incubabilidad de sus huevos.

Conclusiones

Los taninos presentes en los forrajes pueden ejercer tanto efectos positivos y como
negativos. Solo el conocimiento de las caracteristicas de los taninos, unido a los
diferentes contextos de alimentacién animal, permitira establecer el manejo adecuado
de los alimentos y de los animales que minimice el efecto negativo y garantice un efecto
positivo de estas sustancias fendlicas en la nutricion de los rumiantes.
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