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RESUMO 

 

Os taninos são um grupo de compostos polifenólicos, considerados metabólitos secundários que são 

encontrados nos vacúolos das plantas. Alguns taninos podem proporcionar efeitos positivos como a 

peroxidação lipídica e na bioquímica sérica. Diante disso, objetivou-se avaliar o efeito da inclusão de 

tanino hidrolisado de Castanha Portuguesa (Castanha Sativa) e condensado de Quebracho (Schinopsis 

Lorentzii) na alimentação de poedeiras Hy-line W36 com 76 semanas de idade, sobre o desempenho 

produtivo, qualidade de ovo, atividade antioxidante, morfometria intestinal e digestibilidade. Utilizou-

se um delineamento inteiramente casualizado, composto por 5 dietas, sendo: Controle negativo (CN) 

(ração basal); Controle positivo (CP) (ração basal + promotor de Tratamento 1 - Controle negativo (CN) 

(ração basal); Tratamento 2 - Controle positivo (CP) (ração basal + virginamicina); Tratamento 3 – 

(0,5TanH) Ração basal + 0,5 kg/ton de tanino hidrolisado (TanH); Tratamento 4 – (1,0TanH) Ração 

basal + 1 kg/ton de TanH; Tratamento 5 – (1,0TanC) Ração basal + 1kg/ton de tanino condensado 

(TanC), com 10 repetições com 6 aves cada. Foram analisados o desempenho produtivo (consumo de 

ração, conversão alimentar, massa de ovo), qualidade dos ovos, perfil bioquímico do sangue, peso dos 

órgãos, resistência à quebra da casca e histologia intestinal em quatro ciclos de 28 dias. A digestibilidade 

foi analisada em 6 repetições de duas aves. Os dados foram analisados pelo Teste de Tukey, com nível 

de 5% de significância. As inclusões de taninos não afetaram o desempenho produtivo e a qualidade dos 

ovos. Nas análises de bioquímica sérica, os teores de colesterol, albumina, triglicerídeos e proteína no 

sangue aumentaram com a inclusão de 1 kg/ton de tanino hidrolisado. Já o peso das aves e dos órgãos 

não foram influenciados pela dieta. Ao avaliar a concentração de malonaldeído (MDA) nas gemas e no 

tecido hepático, foi observado uma diminuição dos teores de MDA nos tratamentos com a inclusão dos 

taninos em todos os níveis. A adição dos taninos não influenciou os teores de matéria seca das excretas, 

e os coeficientes de digestibilidade de matéria seca (CDMS), matéria mineral (CDMM), extrato etéreo 

(CDEE), e energia bruta (CDEB) das rações. Entretanto, foi observado um aumento do coeficiente de 

proteína bruta (CDPB) com a adição de taninos. A inclusão de 1kg/ton de tanino condensado (0,1TanH) 

na dieta das galinhas poedeiras proporcionou o melhor coeficiente de digestibilidade de proteína bruta, 

EMA e EMAn. Conclui-se que as inclusões de taninos não afetam o desempenho produtivo e a qualidade 

dos ovos de poedeiras, aumentam a atividade antioxidante, e o tanino condensado obteve o melhor 

coeficiente de digestibilidade de PB, EMA e EMAn. 

 

Palavras-chave:  antibióticos, antioxidante, digestibilidade, polifenóis, produtos naturais e umidade. 
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ABSTRACT 

 

Tannins are a group of polyphenolic compounds that are considered secondary metabolites found in 

plant vacuoles. Some tannins can have positive effects on lipid peroxidation and serum biochemistry. 

The aim of this study was to evaluate the effect of including tannins hydrolyzed from Portuguese 

chestnuts (Castanha Sativa) and Quebracho condensate (Schinopsis Lorentzii) in the diet of 76-week-

old Hy-line W36 layers on production performance, egg quality, antioxidant activity, intestinal 

morphometry, and digestibility. A completely randomized design was used, consisting of 5 diets: 

Negative control (NC) (basal feed); Positive control (PC) (basal feed + promoter of Treatment 1 - 

Negative control (NC) (basal feed); Treatment 2 - Positive control (PC) (basal feed + virginamycin); 

Treatment 3 - (0.5TanH) Basal feed + 0.5 kg/ton of hydrolyzed tannin (TanH); Treatment 4 - (1.0TanH) 

Basal feed + 1 kg/ton of TanH; Treatment 5 - (1.0TanC) Basal feed + 1 kg/ton of condensed tannin 

(TanC), with 10 repetitions of 6 birds each. Productive performance (feed consumption, feed conversion, 

egg mass), egg quality, blood biochemical profile, organ weight, resistance to shell breakage, and 

intestinal histology were analyzed over four 28-day cycles. Digestibility was analyzed in 6 replicates of 

two birds. The data were analyzed using the Tukey test at a 5% significance level. Tannin inclusions did 

not affect the production performance or egg quality. In serum biochemistry analyses, the levels of 

cholesterol, albumin, triglycerides, and protein in the blood increased with the addition of 1 kg/ton of 

hydrolyzed tannin. Bird and organ weights were not influenced by diet. When evaluating the 

malonaldehyde (MDA) concentration in the yolks and liver tissue, a decrease in MDA levels was 

observed in all treatments with tannin addition. The tannin addition did not influence the dry matter 

content of the excreta or the digestibility coefficients of dry matter (CDDM), mineral matter (CDMM), 

ether extract (CDEE) and gross energy (CDEB) of the feed. However, an increase in the crude protein 

coefficient (CDCP) was observed with the tannin addition. The inclusion of 1 kg/ton of condensed tannin 

(0.1TanH) in the hen diet provided the best digestibility coefficient for crude protein, AME, and AMEn. 

It can be concluded that tannin inclusions do not affect the productive performance and egg quality of 

laying hens, also, they increase antioxidant activity, and condensed tannin had the best digestibility 

coefficient for CP, AME, and AMEn. 

 

Key words: antibiotics, antioxidants, digestibility, moisture, natural products and polyphenols.
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I - INTRODUÇÃO 

 

1.1 Introdução Geral  

 

Para atender à crescente demanda por proteína animal e obter uma maior eficiência 

produtiva e rentabilidade na produção avícola, foi utilizado a suplementação contínua de 

antibióticos como promotores de crescimento. Porém, ao longo dos anos, foram observadas 

desvantagens em função da sua utilização, sendo a principal, a interação positiva entre o uso de 

antibióticos e a evolução e seleção de microrganismos resistentes a antibióticos em animais de 

produção (Chattopadhyay, 2014). 

O rápido desenvolvimento dos sistemas de produção animal ocorreu por meio do uso de 

medicamentos de forma preventiva, sejam eles de longo prazo e em baixas doses ou o uso e abuso 

excessivo de antibióticos, entre outros fatores. Estas questões culminaram na presença de resíduos 

de antibióticos em produtos de origem animal, na resistência dos patógenos aos antibióticos, no 

desequilíbrio da flora microbiana normal, declínio da imunidade animal e efeitos relacionados 

(Bogaard et al., 2000; Sorum & Sunde, 2001). Em razão disso, estes promotores de crescimento 

foram proibidos em países da União Europeia, China, Suécia, Dinamarca e Noruega (Diarra & 

Malouin 2014). 

Os principais motivos que causaram a substituição dos antibióticos foram: a 

conscientização dos consumidores sobre as consequências à saúde, segurança e qualidade dos 

produtos alimentícios de origem animal; a proibição do uso de promotores de crescimento e de 

antibióticos em alimentos para animais; e o crescimento dos sistemas de produção alternativos, 

como o orgânico e agroecológico (Junqueira et al., 2021). Estes fatores aumentaram a popularidade 

dos suplementos naturais na produção animal, causando grande interesse dos produtores e 

pesquisadores por suplementos à base de plantas que apresentem características próximas aos 

antibióticos e até melhores em determinadas funções. Como é o caso dos polifenóis presentes nas 

plantas, são exemplos: os taninos, flavonóides, ácidos fenólicos, proantocianidinas e lignanas 

(Lipiński, 2017). 

Os taninos são um grupo de compostos polifenólico comumente encontrados no reino 

vegetal (Huang et al., 2018). São classificados como hidrolisáveis e condensados. Os hidrolisáveis 

possuem composto fenólico variando entre 200 a 500g/kg de matéria seca, estão presentes em 

pequenas concentrações nas plantas, podendo ser encontrados em carvalhos, acácia, eucaliptos e 

em uma variedade de folhas de árvores, (Addisu, 2016). Os taninos classificados como 

condensados recebem esse nome em razão da sua estrutura química condensada, o que proporciona 
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maior resistência à degradação, diferente do que acontece com os hidrolisáveis, os quais são 

sensíveis às substâncias básicas, ácidas e esterases (Addisu, 2016; Naumann et al., 2017). 

Apesar de existirem muitos estudos sobre a substituição de promotores de crescimento por 

aditivos naturais, ainda não se sabe quais os compostos e níveis de inclusão proporcionam os 

melhores resultados para os animais. Portanto, essa revisão foi feita com o objetivo de abordar o 

efeito da suplementação dos taninos na dieta de poedeiras.  

 

2.  Revisão de Literatura  

 

2.1 Uso de aditivos na produção animal 

 

De acordo com o MAPA (Instrução Normativa Nº. 13 de 2004) e segundo orientações do 

Codex Alimentarius, aditivos são produtos destinados à alimentação animal e é definido como 

"substância, microrganismo ou produto formulado, adicionado intencionalmente aos produtos, que 

não é utilizado usualmente como ingrediente, tenha ou não valor nutritivo e que melhore as 

características dos produtos destinados à alimentação animal ou dos produtos animais, melhore o 

desempenho dos animais sadios e atenda às necessidades nutricionais ou tenha efeito 

anticoccidiano. O emprego de antibióticos/antimicrobianos na alimentação animal teve início na 

década de 50, com a finalidade de otimizar o desempenho dos animais, por meio do alcance de 

taxas de crescimento e conversão alimentar melhores, prevenção de infecções e redução nas taxas 

de mortalidade e morbidade (Vieites et al., 2020). Quando administrados em doses subterapêuticas 

mantém os animais saudáveis em resposta ao seu efeito antimicrobiano, desta forma, agem como 

promotores de crescimento (Godoy, 2023). 

A utilização de aditivos nas dietas impulsionou a alta produtividade obtida pela indústria 

de aves e suínos, uma vez que quando adicionados às rações, estes são capazes de melhorar o 

desempenho animal, as características físicas dos alimentos e também aumenta as possibilidades 

de utilização de ingredientes alternativos (Poletti, 2022). Isso ocorre em resposta da melhora das 

condições estruturais da mucosa intestinal, promovendo assim, melhor absorção dos nutrientes e, 

consequentemente, melhora do desempenho e qualidade dos produtos de origem animal (Lemos 

et al., 2017). 

Com o passar dos anos começaram a surgir preocupações em relação ao uso de antibióticos 

na cadeia produtiva animal, tais como: resistência das bactérias aos antibióticos, resíduos na 

carcaça e nos alimentos de origem animal e reações alérgicas em pessoas previamente sensíveis 

(Schwarz & Chaslus-Dancla, 2000). Em virtude das preocupações com o aumento da resistência 
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bacteriana, no ano de 2006, a União Europeia proibiu o uso de antibióticos como promotores de 

crescimento. Em razão a esta demanda do mercado consumidor, cada vez menos é realizado sua 

utilização em vários países, e em resultado a isso muitos aditivos naturais que possuem efeitos 

antimicrobiano passaram a ser estudados e utilizados na indústria avícola (Godoy, 2023). 

A implementação de regulamentos que proíbem a aplicação de antibióticos como 

promotores de crescimento em vários países do mundo e a crescente conscientização da população 

sobre a segurança alimentar fez com que ocorresse um aumento do interesse da utilização de 

aditivos alimentares alternativos à base de plantas. Dentre os compostos mais utilizados nas rações 

na avicultura, particularmente em galinhas poedeiras, os aditivos fitogênicos obtidos de extratos 

de plantas herbáceas são os mais aplicados rotineiramente. Os fitogênicos ou fitobióticos têm 

despertado grande interesse quanto ao seu uso em razão de proporcionarem benéficos à saúde e no 

desempenho intestinal devido à presença de compostos bioativos, como polifenóis, com 

propriedades antimicrobianas, antioxidantes, imunomoduladoras e anti-inflamatórias. (Bogaard et 

al., 2000; Barton, 2000). 

Os aditivos naturais possuem os mesmos efeitos benéficos que os antibióticos, são eles os 

prebióticos e os aditivos botânicos. Os aditivos botânicos contemplam os óleos essenciais, extratos 

de plantas, metabólitos secundários de plantas, e entre outros. Estes compostos despertaram muito 

interesse nos pesquisadores em virtude do seu efeito positivo na melhoria da produtividade, bem 

como, sua grande variedade e disponibilidade na natureza, tornando-os uma alternativa natural ao 

uso de antibióticos (Liu et al., 2023).  

Dentre os aditivos botânicos, os compostos fitogênicos vêm ganhando destaque, por 

apresentarem benefícios na produção animal, melhorando o valor nutricional dos produtos avícolas 

e a sua aceitação dos consumidores. Isso ocorre devido os compostos fitogênicos possuírem 

diversas propriedades, como: influenciar a digestibilidade, a secreção de enzimas, bem como atuar 

como antimicrobiano e antioxidante. Consequentemente, seu uso pode melhorar os índices 

zootécnicos (ganho de peso e conversão alimentar) e melhorar a saúde intestinal dos animais (Liu 

et al, 2023). 

 

2.2 Compostos naturais 

 

Os polifenóis são um dos maiores componentes presentes nos extratos de plantas, sendo 

metabólitos secundários de plantas que possuem componentes bioativos e proporcionam efeitos 

positivos aos animais, são reconhecidos por melhorar o desempenho dos animais em razão dos 

seus efeitos anti-inflamatórios, antioxidantes, imunomoduladores e antimutagênicos (Lipiński, 
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2017). As suas propriedades antioxidantes reduzem as consequências negativas causadas pelo 

estresse oxidativo, além de exercerem efeitos não específicos sobre o metabolismo celular e 

proporcionarem benefícios para a saúde, desempenho, ação antibacteriana, ação sobre 

protozoários, reparação de tecidos, regulação enzimática e protéica (Kamboh et al., 2013). 

A presença de compostos bioativos, como polifenóis, os quais possuem propriedades 

antimicrobianas, antioxidantes, imunomoduladoras e anti-inflamatórias, é a razão pela qual os 

fitogênicos exercerem efeitos positivos na saúde e no desempenho (Sumiati et al., 2020). Os 

compostos bioativos naturais mais largamente produzidos são os compostos polifenólicos, estes 

atuam na defesa das plantas contra as pragas e a radiação UV, podendo ser encontrados em várias 

partes das plantas, desde raízes, cascas, folhas, frutas e sementes (Yeshi et al., 2022). Segundo 

Mahfuz et al. (2021), alguns dos grupos de polifenóis mais conhecidos são flavonóides, ácidos 

fenólicos, taninos, proantocianidinas oligoméricas, alquilresorcinóis, avenantramidas e lignanas. 

De acordo com Marzoni et al. (2020), os fitogênicos são compostos bioativos de origem 

vegetal, que podem melhorar o desempenho das aves quando adicionados à ração. Estas 

substâncias podem ser provenientes de todas as partes da planta (madeira, tubérculos, frutos de 

ervas, e entre outras) e podem estar disponíveis em vários estados físicos (sólido, seco, moído, 

extratos, etc.). Os compostos ativos dos fitogênicos são principalmente constituintes secundários 

das plantas - terpenóides (mono e sesquiterpenos, esteróides, etc.), fenólicos (taninos), glicosídeos 

e alcalóides (presentes como álcoois, aldeídos, cetonas, ésteres, éteres, lactonas, dentre outros). 

Segundo Cornescu et al. (2022), o desenvolvimento de produtos naturais enriquecidos com 

alguns compostos bioativos que podem contribuir para o bom funcionamento do corpo humano 

tornou-se essencial na indústria alimentícia. Os produtos avícolas, incluindo carne e ovos, são uma 

parte importante da alimentação mundial e são duas significativas fontes de proteínas. Frente as 

estas questões, é essencial destacar que a nutrição animal e a suplementação alimentar com alguns 

compostos bioativos é uma das estratégias mais aplicadas para melhorar a composição dos 

produtos avícolas para obtenção de produtos naturalmente enriquecidos.  

 

2.3 Taninos 

 

Os taninos, também denominados de ácido tânico, são substâncias químicas complexas 

derivadas de ácidos fenólicos. Eles são classificados como compostos fenólicos, que são 

encontrados em muitas espécies de plantas, de todos os climas e em todas as partes do globo. Eles 

são moléculas grandes que se ligam prontamente com proteínas, celulose, amidos e minerais 

(Godoy, 2023). O ácido tânico é um composto constituído de vários taninos, geralmente gálicos, 
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rotineiramente utilizado na indústria de alimentos, farmacêutica e até para produção de enzimas. 

Estando presente geralmente nas folhas, frutos, vagens e sementes das plantas, de onde são 

extraídos para variadas utilizações (Tong et al., 2021). Por conseguinte, os taninos são definidos 

como um complexo heterogêneo de polifenóis de origem vegetal com alto peso molecular, que 

diferem de outros polifenóis pela sua capacidade de precipitar proteínas, íons metálicos, 

aminoácidos e polissacarídeos. Estes compostos possuem peso molecular compreendido entre 500 

e 20.000 Dalton (Grandis, 2018). 

Segundo Caprarulo et al. (2021), os taninos podem ser divididos levando em consideração 

a sua estrutura e graus de polimerização. Sua síntese ocorre com a finalidade de proteger as plantas 

contra insetos, doenças ou animais de pasto e são caracterizados como metabólitos secundários 

encontrados nos vacúolos das plantas. Em razão disso, as plantas acumulam quantidades 

consideráveis de taninos na casca, raízes, madeira, folhas e frutos. Entretanto, os taninos são mais 

abundantes em partes vulneráveis das plantas (folhas novas e flores) (Huang et al., 2018). Os 

metabólitos secundários são compostos que não participam diretamente das vias metabólicas 

principais, ou seja, não são responsáveis pelo desenvolvimento das plantas, agindo após alguma 

lesão, resultando assim em uma ampla variação na sua composição e quantidade (Godoy, 2023).  

Por estarem presentes em várias partes das plantas, os tecidos que contém taninos 

apresentam uma das principais características dos taninos: a adstringência. O sabor adstringente 

das folhas e frutos é um mecanismo de defesa, uma vez que tem por objetivo evitar o consumo 

pelos animais através da interação entre os polifenóis e as proteínas salivares, o que causa uma 

redução na lubrificação e assim evita que plantas em crescimento sofram danos (Godoy, 2023). A 

adstringência de frutos e produtos vegetais ocorre devido a presença de tanino, uma vez que, 

acontece a precipitação de glicoproteínas salivares, fato este que ocasiona a perda do poder 

lubrificante, podendo prejudicar o consumo dos animais (Monteiro et al., 2005). 

A crescente utilização destes compostos e o crescimento do mercado de extratos vegetais 

impulsionaram o desenvolvimento de regulamentações específicas. Em função disso, os taninos 

foram reconhecidos como ingredientes seguros pela US Food and Drug Administration (FDA) 

(listado em 21 CFR 184.1097; 21 CFR 173.310). Ainda segundo estes mesmos autores, os taninos 

estão presentes em diversos alimentos e ingredientes utilizados diariamente na nutrição animal, 

como milho, trigo e cevada (Caprarulo et al., 2021).  

Os taninos eram classificados como um “fator antinutricional” para os animais não 

ruminantes, em decorrência dos efeitos negativos no consumo de ração, na digestibilidade dos 

nutrientes e no desempenho. Entretando, atualmente, as pesquisas demonstram que alguns taninos 

podem melhorar o ecossistema microbiano intestinal, melhorar a saúde intestinal e, deste modo, 



 
 
 

6  

aumentar o desempenho produtivo quando aplicados adequadamente nas dietas (Huang et al., 

2018), ou seja, em dosagens que não causem efeitos como, adstringência, queda do consumo, 

complexação com outros compostos e etc. 

Os taninos são classificados de acordo com a estrutura química em dois grandes grupos: 

taninos hidrolisáveis e taninos condensados. Os taninos condensados podem ser encontrados em 

samambaias, samambaias aliadas, gimnospermas e em plantas com flores dicotiledôneas e 

monocotiledôneas. No entanto, os taninos hidrolisados estão limitados a plantas dicotiledôneas 

(Constabel et al., 2014). 

 

2.3.1 Tanino hidrolisado (TanH) 

 

Os TanH são constituídos por um núcleo de poliol (geralmente D-glicose), que é 

esterificado com ácidos fenólicos (principalmente ácido gálico ou hexahidroxidifênico) (Huang et 

al., 2018; Liu et al., 2023). Possuem um peso molecular relativamente baixo, geralmente variando 

de 500 a 3.000 Dalton, sendo suscetíveis à hidrólise por ácidos, bases ou esterases, sendo 

facilmente degradados e absorvidos no trato digestivo.  

A estrutura básica dos TanH é composta de uma unidade polialcoólica e grupos de 

hidroxila, unidos através de ligações éster-carboxila, onde é possível realizar o processo de 

hidrólise em ambientes ácidos ou básicos. A partir da hidrólise (química ou enzimática), os TanH 

podem ser classificados em: galotaninos (liberam ácido gálico) e elagitaninos (liberam ácido 

elágico) (Tong et al., 2021). 

Na Figura 1, observa-se que, baseados em sua estrutura e propriedades químicas, os TanH 

possuem um núcleo central de carboidrato ao qual os ácidos carboxílicos fenólicos são ligados por 

ésteres de ácido gálico (galotanino) ou ácido elágico (elagitaninos) (Jordaan, 2013). 

 

                                                   

 

  

Figura 1. Unidades monoméricas de TanH (ácido gálico e ácido elágico). (Fonte: Adaptado de Patra & Saxena, 2010). 

Ácido gálico Ácido Elágico 
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Os TanH estão presentes nas famílias Choripetalae das dicotiledôneas, dicotiledôneas 

herbáceas e lenhosas e não são abundantes na natureza (Mueller-Harvey & McAllan,1992). Como 

pode ser observado na Figura 2, os TanH possuem um grupo poliol central (em sua maioria, é β-

d-glicose, mas também o ácido quínico, outros fenóis e outros glicósidos); e hidroxilas 

esterificadas pelo ácido gálico (parte fenólica) (Castejon, 2011). 

 

 

Figura 2 - Estrutura de TanH (Fonte: Nakamura et al., 2003). 

 

2.3.2 Tanino condensado (TanC) 

 

Os taninos condensados são flavonóides oligoméricos ou poliméricos que consistem em 

unidades flavan-3-ol que incluem catequina, epicatequina, galocatequina e epigalocatequina 

(Figura 3) (Huang et al., 2018). Possuem uma estrutura mais complexa e os pesos moleculares são 

mais elevados, geralmente variando de 1.000 a 20.000 Dalton. Diferente dos TanH somente uma 

forte hidrólise oxidativa e ácida pode despolimerizar as estruturas do TanC. É um polímero 

formado pela polimerização de flavan-3-ol e flavan-3,4-diol, que são condensados através da 

desidratação oxidativa causada por ácidos, bases e bactérias (Liu et al., 2023). Os taninos 

condensados não possuem carboidrato central e são derivados por condensação de precursores de 

flavonóides ou polímeros de flavonóides (Figura 3) (Jordaan, 2013). 
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Figura 3. Unidades monoméricas de TanC (catequina e galocatequina) (Fonte: Adaptado de Patra 

e Saxena, 2010). 

 

Os taninos condensados são os mais frequentes em leguminosas forrageiras, árvores e 

arbustos. Quando ofertado em concentrações baixas ou médias beneficiam a eficiência da 

produção. Porém, em altas concentrações impedem a ingestão de ração devido seu efeito 

adstringente, o que reduz a digestão de proteínas e outros nutrientes (Huang et al., 2018). 

De acordo com Poletti (2022), apesar de muitos TanC serem hidrossolúveis, alguns de 

grande dimensão são insolúveis na água. Sendo assim, são mais difíceis de serem degradados, o 

que causa toxicidade em uma variedade de microrganismos. Em função dos efeitos deletérios no 

aproveitamento das rações e no desempenho produtivo dos animais, são bastante conhecidos como 

fatores antinutricionais em alguns ingredientes utilizados nas dietas dos animais de produção. 

Segundo Ogawa & Yazaki (2018), os TanC são mais comuns na dieta humana do que os 

TanH, já que estão presentes em concentrações relativamente importantes em uvas, maçãs, banana, 

cacau e seus derivados. No entanto, as principais fontes de TanC utilizadas comercialmente nos 

diversos segmentos da indústria são: quebracho (até 25% de tanino), carvalho (até 15%) e acácia 

negra (até 40%). São utilizados para o curtimento do couro, perfuração de poços de petróleo, 

tratamento de águas, fabricação de adesivos de resina, antioxidantes e pela indústria farmacêutica 

(antidiarreico, cicatrizante e anti-inflamatório) (Gonçalves et al., 2017).  

Os TanC ficam concentrados nos vacúolos intracelulares das plantas e essencialmente não 

reativos, sendo liberados somente quando ocorre uma ruptura celular e, após essa ruptura pode 

ocorrer uma extensiva ligação com diversas proteínas (planta, animal, microbiana, salivar, 

enzimas, etc.) (Waghorn, 2008). Por conseguinte, os taninos condensados afetam o valor 

nutricional dos alimentos, em decorrência da formação de complexos com as proteínas, 

carboidratos e outros nutrientes da dieta; pela inibição da atividade de várias enzimas digestivas e 

Galocatequina Catequina 
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diminuição da absorção de outros nutrientes através da parede celular, devido a formação de 

complexos com íons divalentes de metais e pela erosão de células epiteliais do intestino 

(Warreham et al., 1994).  

Os TanC ou proantocianidinas estão presentes principalmente em plantas lenhosas. São 

polímeros de flavan-3-ol e/ou flavan-3,4-diol (Figura 4), produtos do metabolismo do 

fenilpropanol (Heil et al., 2002).  

 

 

Figura 4 - Estrutura química dos TanC. (Fonte: Lekha & Lonsane, 1997). 

 

2.4 Utilização de taninos na alimentação animal 

 

Os taninos vegetais têm sido utilizados para humanos e animais, com resultados positivos. 

Em seu estudo, Huang et al. (2018) concluiu que os taninos vegetais possuem forte ação 

antibacteriana e antiparasitária in vitro, porém, os resultados observados in vivo variaram muito. 

Esta variabilidade nos resultados é justificada em função das variações nas composições químicas 

dos produtos devido às diferenças nas fontes vegetais, condições de cultivo, métodos de 

processamento, bem como diferentes métodos de aplicação e condições de alimentação. Portanto, 

é difícil realizar avaliações sistemáticas e abrangentes relativamente à eficácia e segurança destes 

compostos, o que, sem dúvida, dificulta a adaptação de taninos e produtos tânicos como uma 

alternativa viável aos promotores de crescimento antimicrobianos na indústria animal e avícola. 

Por fim, para o desenvolvimento e validação dos produtos de tanino como aditivos antimicrobianos 

naturais em rações é necessário o controle de todas as variáveis inerentes aos procedimentos de 

produção e aplicação. 

Ao estudar a inclusão de 10 e 20% de farinha de sementes de Culban crua, autoclavada 
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cruas e autoclavada cruas com a adição de enzima (Bacozymex), Calislar & Demirtas (2017), 

concluíram que as dietas contendo sementes de Culban cruas diminuíram o consumo de ração e a 

produção de ovos em galinhas poedeiras. Resultado diferente foi observado nas dietas contendo 

farinha de semente de Culban autoclavada, estas aumentaram o consumo de ração e a produção de 

ovos em poedeiras. Em razão desse resultado, os autores concluíram que as sementes de Culban 

tratadas termicamente podem ser usadas como fontes de proteína para galinhas poedeiras. O 

tratamento térmico da semente de Culban possibilita uma inclusão em até 20% da dieta como fonte 

alternativa de proteína para galinhas poedeiras, sem quaisquer efeitos adversos. Entretanto, a 

suplementação enzimática não causou efeito substancial no parâmetro de consumo de ração em 

comparação com os mesmos grupos sem suplementação enzimática. 

Ao trabalharem com os taninos vegetais AT (Acacia mearnsii, 68%), CS (Castanea sativa, 

60%), SL (Schinopsis lorenzii, 73%) e CSp (Caesalpinia spinosa, 50%), em dietas de frangos de 

corte por 42 dias para avaliarem e compararem seus efeitos no desempenho de crescimento, 

capacidade antioxidante, desempenho imunológico e microbiota intestinal, Liu et al. (2023) 

concluíram que a capacidade antioxidante e o desempenho imunológico dos frangos de corte foram 

significativamente melhorados após a adição dos taninos. AT, CS e SL têm efeito positivo no 

crescimento dos frangos, e CS foi melhor que AT e SL. O efeito protetor (efeito antioxidade) do 

CT no fígado não foi tão bom quanto o dos outros três taninos, mas foi melhor que os outros três 

taninos no aumento da imunidade dos frangos de corte, deste modo, pode ser usado para reforço 

imunológico. SL e CSp proporcionaram melhor proteção do fígado de frangos de corte.  

Ainda segundo o estudo de Liu et al. (2023), os diferentes taninos proporcionam efeitos 

diferentes nos micróbios intestinais. Isso significa que os taninos derivados de diferentes plantas 

têm efeitos únicos nos frangos de corte, e a estrutura dos taninos tem impacto no crescimento dos 

frangos de corte, porém, tem pouca relação com o desempenho imunológico e a função 

antioxidante dos frangos de corte. Por fim, os taninos afetam os frangos de forma diferente 

dependendo da fonte utilizada. 

Extratos de semente de uva (ESU) contêm vários constituintes bioativos benéficos, o que 

possibilita ser utilizado como potencial aditivo alimentar. Farahat et al. (2016), em sua pesquisa, 

investigaram o efeito da suplementação de ESU como antioxidante natural nos níveis de 125, 250, 

500, 1000 e 2000 ppm nas dietas para frangos de corte. Observaram que os taninos diminuíram 

significativamente o colesterol total sérico, bem como o colesterol de lipoproteína de baixa 

densidade e o nível de malonaldeído na carne, e aumentaram o título de anticorpos contra a vacina 

contra o vírus da doença de Newcastle em frangos de corte. Concluíram que o ESU pode ser 

utilizado como antioxidante natural eficaz e agente imunoestimulante em dietas para frangos de 
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corte, sendo 125 a 250 ppm considerado como a dosagem ideal. 

Ao incluírem 5, 10 e 20% de folhas secas e trituradas de Sericea lespedeza (taninos 

condensados) na alimentação de frangos de corte, Moyle et al. (2012) observaram uma redução no 

ganho de peso dos animais dos grupos com as inclusões de 10 e 20%, enquanto o grupo que 

recebeu 5% não apresentou diferença em relação ao controle sem taninos. No entanto, não houve 

diferença no consumo de ração entre todos os tratamentos estudados, o que demonstra que a 

adstringência do tanino não interferiu neste parâmetro zootécnico. Sendo assim, concluíram que 

dietas contendo níveis superiores a 5% do peso da MS poderiam potencialmente diminuir os 

ganhos de peso de frangos de corte. 

Garcia et al. (2005), ao estudarem a substituição do milho por sorgo com alto tanino 

(cultivar AG3002 com 1,89 g/kg de tanino) e sorgo com baixo tanino (cultivar SAARA com 0,49 

g/kg), avaliaram o desempenho, o rendimento de carcaça e medidas gastrintestinais de frangos e 

concluíram, que ao utilizarem sorgo com alto tanino e sorgo com baixo tanino em substituição ao 

milho não houve efeito para desempenho e rendimento de carcaça, vísceras e medidas de intestinos 

(comprimento e peso relativo) nos animais. 

Ao utilizarem 2 gramas de extrato de tanino de castanha (CT) por kg de ração para as 

linhagens Mugellese (MU) e White Leghorn (WL), Minieri et al. (2016), ao avaliarem a qualidade 

dos ovos não observaram efeito dos tratamentos. Entretanto, foi observado um aumento na 

concentração de ácidos graxos insaturados, enquanto o colesterol diminuiu significativamente: 

17% no WL e 9% no MU. Em razão disso, os autores concluíram que a suplementação dietética 

com extrato CT resultou em uma modificação da composição lipídica. 

Rezar e Salobir (2014), ao utilizarem extrato de madeira de castanha doce (EMCD) em 

inclusões de 0,07 e 0,2% nas rações de frangos de corte, concluíram que a suplementação do 

extrato de EMCD não teve efeito antinutritivo, uma vez que não foram observados efeitos 

negativos sobre o desempenho e utilização de matéria orgânica, proteína bruta, cinzas brutas, 

cálcio e fósforo. Porém, a administração do EMCD aumentou significativamente o teor de matéria 

seca das excretas. 

Com o objetivo de avaliar os efeitos dos taninos naturais na dieta de poedeiras sobre os 

parâmetros de produção e as alterações nas propriedades físicas dos ovos durante o tempo e a 

temperatura de armazenamento, Cornescu et al. (2022) avaliaram a inclusão de 0,5% farinha de 

castanha (E1) e 0,5% casca de carvalho (E2) em ovos de galinha poedeiras. Os autores concluíram 

que as galinhas que receberam a suplementação de taninos (E1 e E2) obtiveram melhores 

parâmetros físicos dos ovos (Unidades Haugh, cor da gema e espessura da casca do ovo) em 

condições de armazenamento refrigerado.  

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Minieri+S&cauthor_id=27636857
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A suplementação de taninos ou isoflavonas de soja em aves aumentou o ganho de peso 

corporal, atividade antioxidante e melhor morfologia intestinal. No entanto, poucos estudos 

testaram a influência dos taninos do dente-de-leão ou da suplementação com isoflavonas de soja 

em frangos. Li et al. (2023) investigaram os efeitos da suplementação dietética com taninos de 

dente-de-leão ou isoflavonas de soja no desempenho, função antioxidante e saúde intestinal de 

galinhas. Os tratamentos incluíram  300 mg/kg de tanino de dente-de-leão (DT1), 500 mg/kg de 

tanino de dente-de-leão (DT2), 300 mg/kg de isoflavona de soja (SI1) ou 500 mg/kg kg de 

isoflavona de soja (SI2). Concluíram que a suplementação dietética com 500 mg/kg de tanino de 

dente-de-leão ou 300 mg/kg de isoflavona de soja melhorou o  crescimento, os índices bioquímicos 

séricos, a função antioxidante e morfologia intestinal e modulou a composição da microbiota cecal 

de galinhas. 

Com o objetivo de avaliar o efeito da mistura de ervas chinesas (MEC) em dietas para 

galinhas poedeiras sobre o desempenho, qualidade dos ovos e seus componentes nutricionais e 

parâmetros bioquímicos sanguíneos, Li et al. (2015) incluíram níveis de 0%, 0,5% e 1,0% de MEC 

nas rações. Os pesquisadores não observaram efeito no peso dos ovos, mortalidade, espessura da 

casca, altura do albúmen, unidades Haugh, resistência à quebra da casca e o índice de formato do 

ovo. Entretanto, houve uma melhora da taxa de postura e a menor taxa de conversão alimentar nos 

tratamentos com a suplementação de 1,0% de MEC. Concluíram que a suplementação dietética 

com CHM melhorou a produção e a qualidade dos ovos e reduziu as concentrações séricas de 

colesterol. A suplementação dietética de 1,0% de MEC em dietas de poedeiras pode ser um meio 

viável de produzir ovos com menor colesterol e maior teor de fosfolipídios na gema. 

 

3. Considerações finais 

 

Observou-se, ao revisar a literatura publicada, que o crescente interesse por aditivos 

naturais foi impulsionado pela proibição dos antibióticos, esta que ocorreu em razão das crescentes 

preocupações dos consumidores. É evidente a existência de uma lacuna a ser preenchida quanto 

aos tipos de moléculas, diferenciação, identificação e padronização de técnicas de extração e 

tratamento dos aditivos naturais. Essa necessidade fica evidente visto que existe na literatura 

resultados controversos. Possivelmente, essa divergência de resultados é em função das 

particularidades de cada composto natural, local de produção e métodos de extração e tratamento. 

Por fim, é seguro dizer que em baixas dosagens, os taninos agem como aditivos naturais e 

proporcionam benefícios aos animais. Entretanto, faz-se necessário mais estudos sobre o modo de 
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ação, metodologias de extração e tratamentos térmicos, bem como, a elaboração e padronização 

dos parâmetros de qualidade para a comercialização. 
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II - OBJETIVOS GERAIS 

 

 

Estudar o efeito da inclusão de taninos (condensado e hidrolisado) na alimentação 

de poedeiras, sobre a produção, atividade antioxidante, morfometria intestinal e 

digestibilidade.  

 

2.1 Objetivos específicos 

 

 

1.1. Avaliar o desempenho produtivo, qualidade interna e externa do ovo e perfil 

bioquímico sérico durante o ciclo produtivo de poedeiras. 

1.2. Estudar o efeito dos taninos na atividade antioxidante e morfometria 

intestinal de poedeiras. 

1.3. Avaliar o teor de matéria seca das excretas de poedeiras.  

1.4. Determinar a metabolizabilidade das dietas contendo taninos hidrolisado e 

condensado para poedeiras.  
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  III. INFLUÊNCIA DA UTILIZAÇÃO DE TANINOS NO DESEMPENHO, QUALIDADE 

DOS OVOS E NA MORFOMETRIA INTESTINAL DE POEDEIRAS 

 

Artigo redigido conforme as normas da revista British Poultry Science 

 

 

 

RESUMO 

1. Foram avaliados os efeitos da inclusão de tanino hidrolisado de Castanha Portuguesa 

(Castanha Sativa) e condensado de Quebracho (Schinopsis Lorentzii) na alimentação de 

poedeiras sobre o desempenho produtivo, qualidade de ovos, bioquímica sérico, atividade 

antioxidante na gema e fígado, peso dos órgãos e morfometria intestinal. 

2. Utilizou-se um delineamento inteiramente casualizado, com 5 dietas sendo: Controle 

negativo (CN) (ração basal); Tratamento 2 - Controle positivo (CP) (ração basal + 

virginamicina); Tratamento 3 – (0,5 TanH) Ração basal + 0,5 kg/ton de TanH; Tratamento 4 – 

(1,0 TanH) Ração basal + 1 kg/ton de TanH; Tratamento 5 – (1,0TanC) Ração basal + 1kg/ton 

de TanC, 10 repetiçoes de 6 aves Hy-line W36 com 76 semanas. 

3. Os taninos não causaram efeito significativo (P>0,05) nas variáveis de desempenho e 

qualidade de ovos. A adição de taninos não influenciou na resistência da casca do ovo (dureza e 

fraturabilidade da casca). A inclusão de taninos 1,0TanH aumentou os níveis de coletrol, 

albumina, triglicerídios e proteínas totais. Os valoes de albumina e triglicerídios diminuiram no 

sangue das aves com o controle negativo. Ocorreu uma diminuição no teor de proteína total com 

a inclusão de 1,0 de TanC. 

4. A inclusão de 1,0TanH reduziu a peroxidação lipídica da gema e fígado (p<0,05) e o controle 

negativo obteve as maiores médias para a concentração de malonaldeído (MDA) nas gemas e no 

tecido hepático. Não houve efeito dos tratamentos para altura, largura e área de vilo, 

profundidade de cripta e relação vilo:cripta das aves. Em relação aos pesos relativos dos órgãos 



 
 
 

21  

e o comprimento do intestino,  também não foi observado efeito significativo. 

5. A inclusão de 1,0TanH reduz a peroxidação lipídica na gema e no fígado e melhora a 

bioquímica sérica de poedeiras sem efeitos negativos no desempenho e qualidade de ovos Hy-

line W36 entre 76-91 semanas de idade. 

Palavras chaves: antibióticos, antioxidante, produtos naturais, tanino condensado e tanino 

hidrolisado. 

 

ABSTRACT 

1. The effects of including hydrolyzed tannin from Portuguese chestnut (Castanha Sativa) 

and Quebracho condensate (Schinopsis Lorentzii) on feed of laying hen on productive 

performance, egg quality, serum biochemistry, antioxidant activity in yolk and liver, organ 

weight, and intestinal morphometry were evaluated. 

 

2. A completely randomized design was used, with 5 diets: Negative control (NC) (basal 

feed); Treatment 2 - Positive control (PC) (basal feed + virginamycin); Treatment 3 - (0.5 

TanH) Basal feed + 0.5 kg/ton of TanH; Treatment 4 - (1.0 TanH) Basal feed + 1 kg/ton of 

TanH; Treatment 5 - (1.0TanC) Basal feed + 1 kg/ton of TanC, 10 replicates of 6 Hy-line 

W36 birds aged 76 weeks. 

 

3. Tannins had no significant effect (P>0.05) on performance and egg quality variables. 

The tannin addition had no influence on eggshell strength (shell hardness and 

fracturability). The inclusion of 1.0TanH tannins increased the levels of cholesterol, 

albumin, triglycerides, and total proteins. Albumin and triglyceride levels decreased in the 

blood of birds with negative control. There was a decrease in the total protein content with 

the addition of 1.0 TanC. 
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4. The inclusion of 1.0TanH reduced lipid peroxidation in the yolk and liver (p<0.05) and 

the negative control obtained the highest average concentration of malonaldehyde (MDA) 

in the yolk and liver tissue. There was no effect of the treatments on the height, width, and 

area of the villi, crypt depth and villus:crypt ratio of the birds. There was also no significant 

effect on the relative weights of the organs and the length of the intestine. 

 

5. The inclusion of 1.0TanH reduces lipid peroxidation in the yolk and liver and improves 

the serum biochemistry of the layers without negative effects on performance and egg 

quality Hy-line W36 between 76-91 weeks of age. 

 

Key words: antibiotics, antioxidant, natural products, condensed tannin and hydrolyzed 

tannin. 

 

1. INTRODUÇÃO 

A nutrição animal vem sendo modificada ao longo dos anos devido a busca por melhores 

alimentos para se obter melhores resultados na produção animal. A utilização de aditivos 

alimentares vem se destacando no mercado, visto que, eles melhoram a qualidade dos alimentos 

para os animais e aumentam o seu aproveitamento, desta forma, possibilita os animais a 

expressarem seu máximo potencial genético sem detrimento da saúde (Youssef, 2021). 

Os aditivos tȇm se destacado no mercado avícula, principalmente os fitogênicos. A 

expansão da utilização e pesquisa de fitogênicos tem crescido em decorrência das proibições 

realizadas nas últimas décadas aos antimicrobianos utilizados na produção animal, bem como, 

em virtude do aumento do conhecimento relacionado a produtos naturais (Poletti, 2022). 

Os aditivos fitogênicos são compostos derivados de plantas e ervas, os quais apresentam 
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elevados níveis de compostos bioativos que participam do metabolismo secundário das plantas 

(Lipori, 2019). Estes compostos são adicionados na dieta com o objetivo de melhorar os índices 

zootécnicos, por meio da melhora do sistema imune, da diminuição de agentes patogênicos e da 

ação antioxidante. Dentre os compostos fitogênicos, os taninos são sustâncias presentes em 

castanhas, sementes e caules verdes, possuem sabor amargo que, com sua adstringência, tem a 

função de proteger plantas e frutos dos animais silvestres. Quimicamente, podem formar ligações 

e se precipitar com vários tipos de proteínas, aminoácidos e polissacarídeos. São divididos em 

taninos hidrolisáveis (TanH) e condensados. Os TanH possuem um núcleo central de carboidrato, 

de moléculas menores e são mais facilmente degradados. Estão presentes em pequenas 

concentrações nas plantas e podem ser encontrados em plantas como carvalhos, acácia, 

eucaliptos e em uma variedade de folhas de árvores (Addisu, 2016). Por sua vez, os taninos 

condensados são moléculas maiores e de difícil degradação, em virtude de possuírem uma 

estrutura química condensada, o que confere maior resistência à degradação. Estes taninos são 

mais resistentes às substâncias básicas, ácidas e esterases quando comparado aos hidrolisáveis 

(Addisu, 2016). 

Os taninos são amplamente conhecidos, porém, no passado, foram erroneamente 

descritos como somente componentes indigestíveis. Contudo, a utilização em baixas 

concentrações (0,1 e 40 g/kg) apresentam resultados benéficos como melhora da peroxidação 

lipídica, desempenho produtivo e podem substituir os antibióticos. Diante disto, objetivou-se 

avaliar os efeitos da suplementação de taninos hidrolisado e condensado sobre o desempenho 

produtivo, qualidade de ovos, perfil bioquímico sérico, atividade antioxidante, peso dos órgãos 

e saúde intestinal de galinhas poedeiras. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

Todos os procedimentos experimentais foram aprovados pelo Comitê de Ética no Uso de 

Animais em Experimentação da Universidade Estadual de Maringá, PR, (número 4917150623). 

 

2.1Animais, instalação e manejo 

O presente estudo foi desenvolvido no setor de avicultura da Fazenda Experimental de 

Iguatemi, da Universidade Estadual de Maringá – UEM/Maringá, Paraná. Foram utilizadas 300 

galinhas de postura da linhagem Hy-Line W-36, com 76 semanas de idade, com produção média 

de 92,55% de ovos. As aves foram selecionadas pela idade, lote e produção de ovos. Foi utilizado 

um galpão de alvenaria, dotado de gaiolas de postura convencional (50cm × 45cm × 45cm), 

dispostas em duas fileiras sobrepostas, com comedouro tipo calha e bebedouro tipo nipple. A 

alimentação e a água foram fornecidas ad libitum e o programa de luz adotado foi de 17 horas de 

luz (natural e artificial) durante todo o período experimental. O período experimental teve 

duração de 112 dias, divididos em 4 ciclos de 28 dias cada. A temperatura e umidade relativa do 

ar foram medidas diariamente durante todo o período experimental, por meio de 

termohigrômetro, registrando as médias das temperaturas máxima (31,37ºC) e mínima (19,35ºC), 

assim como as umidades relativas máxima (84,68%) e mínima (54,17%), o experimento ocorreu 

nos meses de março a junho.  

 

2.2 Delineamento e dietas experimentais  

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com 5 tratamentos 

(dietas), 10 repetições (gaiolas), e cada unidade experimental com 6 aves. As dietas foram 

formuladas com a inclusão de tanino hidrolisado da Castanha Portuguesa (Castanha Sativa) 

(TanH) e tanino condensado de Quebracho (Schinopsis Lorentzii) (TanC). Os tratamentos foram 
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compostos da seguinte forma: Tratamento 1 - Controle negativo (CN) (ração basal); Tratamento 

2 - Controle positivo (CP) (ração basal + virginamicina); Tratamento 3 – (0,5TanH) Ração basal 

+ 0,5 kg/ton de tanino hidrolisado (TanH); Tratamento 4 – (1,0TanH) Ração basal + 1 kg/ton de 

TanH; Tratamento 5 – (1,0TanC) Ração basal + 1kg/ton de tanino condensado (TanC). As rações 

foram formuladas à base de milho e farelo de soja (Tabela 1). 

 

2.3 Desempenho produtivo e qualidade dos ovos 

O desempenho produtivo foi calculado por meio do consumo médio de ração/ave, 

conversão alimentar (kg de ração/kg de massa de ovo), taxa de produção de ovos e massa de ovo. 

Foram avaliados em cada ciclo produtivo o consumo de ração (CR, g/ave), massa de ovos (MO/g) 

e conversão alimentar (CA, g/g e g/dúzia). 

Nos últimos três dias de cada ciclo, três ovos foram selecionados por unidade 

experimental com base no peso médio, totalizando 30 ovos por tratamento, para avaliar as 

seguintes variáveis: peso médio dos ovos (g), gravidade específica (g/ml), índice de gema (%) 

(IG), unidade haugh (UH), % de casca, % de gema, % de albúmen, peso de casca por superfície 

de área (g), espessura da casca (mm) e coloração da gema. Antes do início das análises todos os 

ovos foram identificados de acordo com o tratamento e suas respectivas repetições. 

A gravidade específica foi obtida emergindo todos os ovos em solução salina com a 

densidade variando de 1,060 a 1,090 g/cm3, com intervalo de 0,05, de acordo com a metodologia 

de Pym (1969), obtendo a densidade através da flutuação na respectiva solução. Para as análises 

de qualidade interna, os ovos foram pesados individualmente em balança semianalítica 

(±0,0001g), quebrados e sob uma superfície plana de vidro foi realizada a determinação da altura 

de albúmen, gema e mensuração do diâmetro da gema. Na determinação da altura da gema e 

albúmen (mm) foi utilizado um paquímetro digital (±0,05 mm) acoplado a um tripé metálico. A 

altura da gema foi medida posicionando o paquímetro bem ao centro da gema, e a altura do 
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albúmen no ponto mais próximo da gema. O diâmetro da gema (mm) foi medido com o auxílio 

de um paquímetro digital e representado pela média de duas mensurações transversais da gema 

e albúmen. O peso do albúmen foi obtido subtraindo o peso do ovo, da gema e da casca, e sua 

porcentagem foi dada pela diferença dos demais × 100.   

Posteriormente, com esses dados foi calculada a unidade Haugh: UH = 100 log (H + 7,57–

1,7 W0,37), em que H é a altura do albúmen (mm) e W é o peso do ovo (g) e o índice de gema, 

obtido por: IG = (altura de gema (mm) / diâmetro de gema (mm)) × 100. A coloração da gema 

foi determinada através de um colorímetro Minolta CR-400, no sistema CIELab, previamente 

calibrado em superfície branca. Foram avaliados os valores de cor: a*, b* e L. Sendo o valor de 

a* a captação da cor na região do vermelho (+a*) ao verde (-a*), o valor b* coloração no intervalo 

do espectro amarelo (+b*) ao azul (-b*), e o valor de L fornece a luminosidade, que varia do 

branco (L=100) ao preto (L=0). 

As cascas foram lavadas e colocadas para secar em estufa de ventilação forçada a 65°C 

por 72 horas, em seguida foram pesadas em balança de precisão digital e realizada a mensuração 

para determinação da espessura da casca com o auxílio de micrômetro digital (Mitutoyo Co, 

Modelo &00s, Kawasaki, JP), as medidas de espessura foram realizadas em três pontos distintos 

na região equatorial. 

 

2.4 Coleta de amostras de sangue e peso das vísceras 

Ao final do período experimental foram selecionadas aleatoriamente 10 aves por 

tratamento, uma de cada unidade experimental. As aves foram pesadas, e foi colhido todo o 

volume sanguíneo possível por venopunção. O sangue coletado foi centrifugado a 3.000 rpm por 

15 minutos para obtenção de 2 mL de soro sanguíneo. Em seguida, este foi congelado a -20°C. 

As amostras de soro foram submetidas à determinação das concentrações de albumina (Alb), 

proteína, colesterol total e triglicerídeos. Foram utilizados kits comerciais (Gold analisa) 
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seguindo os procedimentos operacionais padrões descritos nos mesmos.  

As mesmas poedeiras utilizadas na coleta de sangue foram anestesiadas e sacrificadas por 

deslocamento cervical. O fígado (após a pessagem foi coletado e armazenado em freezer -80 para 

a análise de peroxidação lipídica), coração, baço, moela, intestino delgado, proventrículo e 

pâncreas foram isolados e pesados (balança digital semianalítica com precisão de 0,01g). Com 

base no peso vivo foi determinado o peso relativo das vísceras coletadas, conforme o modelo a 

seguir:  

Peso relativo do órgão: 100 x (Peso do órgão / Peso da ave viva (g)). 

 

2.5 Histomorfologia intestinal 

No momento do abate, um segmento do intestino delgado (jejuno) de 10 aves/trata 

medindo cerca de 2 centímetros foi coletado e conservado em frasco contendo solução de formol 

a 10%, identificado e armazenado para posterior preparação e análise. Este material foi 

processado seguindo a metodologia descrita por Junqueira (2008), na qual as amostras passaram 

pelos procedimentos de clivagem, fixação, blocagem, cortes, coloração e montagem de lâminas.  

No processo de clivagem os segmentos foram cortados em 2 pedaços de 

aproximadamente 5mm de comprimento. Na fixação, o material foi desidratado, submetido a 

diferentes concentrações crescentes de álcool e clarificado por xilol, impregnados e incluídos em 

parafina em diferentes etapas. Na blocagem, o material foi inserido em parafina e, em seguida, 

foram cortados em 5μm de espessura com o auxílio do micrótomo manual Leica® RM 2125 RT, 

específico para cortar tecidos em parafinas. As lâminas foram coradas a partir de hematoxilina e 

eosina.  

 Para cada segmento, foram feitas fotomicrografias digitais com a objetiva de 4x, com o 

uso de um microscópio (Motic BA400) acoplado a uma câmera digital de alta resolução e 

software para captura de imagens. Em seguida, foram quantificadas as alturas e profundidades 
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de 10 vilosidades e 10 criptas intestinais, respectivamente, por tratamento, com auxílio do 

software ImageJ (NIH, USA). As vilosidades foram selecionadas com base em sua integridade 

estrutural e posicionamento do corte histológico, que deve ocorrer ao centro da estrutura. A partir 

das mensurações dos vilos e das criptas, utilizou-se uma fórmula para avaliar a área de superfície 

de absorção dos segmentos seguindo a fórmula: 

AV = 2π × (LARGV/2) × ALTV 

onde LARGV = largura das vilosidades e ALTV = altura das vilosidades. 

 

2.6 Peroxidação lipídica 

A peroxidação lipídica foi determinada na gema e no fígado pela determinação de 

substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBARS) que mensura a produção de malonaldeído 

(MDA), de acordo com metodologia adaptada de Vital et al. (2016). Para a gema foram utilizados 

30 ovos/trata para obtenção de 10 pool/trata. Para o fígado foram utilizados 10 amostras por 

tratamento. Todas as amostras de gema e fígado foram amarzenadas em freezer -80 e utilizadas 

congeladas para análise de peroxidação lipídica. Após a pesagem, as amostras de gema e fígado 

foram misturadas em solução de Ácido Tricloroacético (TCA) (15% TCA, 0,1% ácido 

etilenodiamino tetra-acético e 0,1% ácido gálico) (1:19, m/v) e centrifugado a 4°C por 15 min a 

3.000 rpm (MPW Med. Instruments, MPW-351R, Varsóvia, PL) sendo então o sobrenadante 

coletado. Em tubo protegido da luz, adicionou-se a solução de ácido tiobarbitúrico (TBA) (1% 

TBA, 562,5 μM HCl e 15% TCA, em água destilada) e extrato (1:1, v/v), seguido de banho 

fervente durante 15 minutos a 100ºC. Após o banho, as amostras foram resfriadas e realizou-se 

leitura em espectrofotômetro (Thermo Scientific™, Evolution™ 212 300 UV-VIS, Waltham, 

USA) a 532 nm de comprimento de onda. Obtendo o resultado de TBARS expresso em µg e 

MDA/g de tecido calculado usando curva padrão de 1,1,3,3-tetrametoxipropano 1mM como 

padrão. 
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2.7 Resistência à quebra 

Com 84 semanas de idade, 3 ovos/gaiola foram análisados para  a resistência à quebra da 

casca, realizada em uma prensa para Ensaios de Resistência à compressão não confinada em 

corpos de prova de solos coesivos e os valores expressos em grama força (gf). O aparelho foi um 

texturômetro, onde os ovos foram posicionados na plataforma plana do equipamento, sendo os 

ovos dispostos sempre na mesma orientação vertical. Os parâmetros aplicados foram de 4,0 

mm/Segundo com carga trigger de 7g, a velocidade do teste 1,0 mm/Segundo e a probe utilizada 

foi a TA7 do dispositivo Ta-R7-kit. Foram determinadas a dureza (resistência a deformações 

permanentes) e fraturabilidade (suscetibilidade à fratura e deformabilidade antes da ruptura). 

 

2.8 Análise Estatística  

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade Shapiro Wilks e à análise de 

variância utilizando o programa Statistical Analysis System (SAS®), pelo  Teste de Tukey, 

com nível de 5% de significância. 

 

3. RESULTADOS  

 

3.1 Desempenho Produtivo e qualidade de ovos e coloração da gema 

Não houve efeito na inclusão de tanino hidrolisado ou condensado (p>0,05) sobre a taxa 

de postura, consumo de ração diário, conversão alimentar (g/g e g/dúzia) e massa de ovos, tendo 

valores médios de 86,73; 104,22; 1,77; 1459,87; e 57,77 respectivamente (Tabela 2). Durante 

todo o período experimental (76-91 semanas), a taxa de postura se manteve acima de 80% em 

todos os tratamentos. 

Os taninos não exerceram efeito sobre os parâmetros de qualidade dos ovos (p>0,05), os 

resultados estão apresentados na Tabela 2. Os valores médios dos parâmetros foram 66,63 (peso 

do ovo), 8,78 (% de casca), 26,82 (% de gema), 64,42 (% de albúmen), 371,72 (EC), 1077,19 
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(GE), 92,87 (UH) e 0,442 (IG).  

Não foram apresentadas diferenças significativas (p>0,05) sobre a dureza e 

fraturabilidade da casca. Os valores médios foram de 3475,69g para dureza e 3299,91g para 

fraturabilidade (Tabela 2). 

3.2 Bioquímica sérica  

O fornecimento de 1,0TanH na dieta resultou no aumento dos níveis de colesterol, 

albumina e triglicerídeos (3,6; 1,14 e 1536,60 mg/dL). O tratamento CP apresentou o menor valor 

de colesterol (1,68 mg/dL) e o controle negativo os menores valores de albumina e triglicerídeos 

(0,48 e 1006,20 mg/dL respectivamente). Para os níveis de proteína, o tratamento 1,0TanC 

apresentou o menor valor (2,66 mg/dL), e o tratamento 1,0TanH o maior valor (3,52 mg/dL) 

(Tabela 3). 

3.3 Valor de TBARS  

Os resultados encontrados para peroxidação lipídica na gema do ovo e no tecido hepático 

das aves são apresentados na tabela 4. A concentração de malonaldeído (MDA) nas gemas e no 

tecido hepático no tratamento 1,0TanH apresentou as menores médias (p<0,05) e o controle 

negativo as maiores médias, se diferindo estatisticamente. 

 

3.4  Morfologia intestinal 

A suplementação com taninos não afetou significativamente (p>0,05) a altura, largura e 

área de vilo, profundidade de cripta e relação vilo:cripta das aves. Os valores observados estão 

apresentados na tabela 5. 

 

3.5 Peso relativo dos órgãos das aves 

Não foi observado nenhum efeito significativo (p>0,05) entre os diferentes tratamentos 

sobre os pesos relativos dos órgãos (intestino delgado, moela, fígado, proventrículo, pâncreas, 
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coração e baço) e o comprimento do intestino (Tabela 6). 

 

4.  DISCUSSÃO 

 

O uso de antibióticos como promotores de crescimento na produção animal mostrou-se 

prejudicial à saúde humana.  Portanto, é necessário implementar métodos alternativos e 

inovadores para aumentar a produção animal. A literatura relata dados controversos sobre os 

efeitos dos taninos na alimentação de aves, isso ocorre em função da dose de inclusão, bem como, 

as particularidades de cada tanino nos ensaios, em decorrência da sua estrutura química e 

solubilidade. No presente estudo, galinhas poedeiras com 76 semanas de idade foram 

selecionadas como modelos para avaliar os efeitos da suplementação dietética de taninos 

hidrolisado de castanha portuguesa (Castanha sativa) e tanino condensado de quebraco 

(Schinopsis lorentzii).  

 

4.1 Desempenho produtivo e qualidade de ovo 

De acordo com as poucas informações sobre o uso de tanino na alimentação de aves, os 

níveis de suplementação de produtos secos e extratos vegetais nas dietas de aves variam entre 

0,1 e 40 g/kg (Marzoni et al., 2020).  As inclusões, nesse experimento, de castanha portuguesa e 

de Quebracho faziam parte deste intervalo e foram consideradas aceitáveis. Neste estudo, o uso 

de taninos na dieta não resultou em efeito significativo (p>0,05) sobre a taxa de postura, consumo 

de ração diário, conversão alimentar (g/g e g/dúzia) e massa de ovos de poedeiras. Os resultados 

foram consistentes com o estudo de Minieri et al. (2016), que utilizou dieta com 2g de extrato 

comercial de tanino de castanha e não registrou diferenças na produção e no peso dos ovos. 

Os taninos selecionados para o presente estudo foram extraídos da castanha portuguesa e 

de quebracho. É importante destacar que ao avaliar os efeitos dos taninos, é essencial conhecer a 
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sua origem e estrutura. Além disso, alguns autores sugerem que o fornecimento de baixas 

concentrações de taninos podem melhorar a palatabilidade dos alimentos e aumentar o 

desempenho de monogástricos estimulando a ingestão (Windisch e Kroismayr 2006).  

No entanto, no presente estudo, o consumo de ração não foi influenciado pelo nível de 

tanino na dieta. Isso ocorreu possivelmente em razão das aves possuírem um baixo número de 

papilas gustativas quando comparadas a outros animais. Deste modo, a adstringência (um dos 

fatores antinutricionais mais comuns em taninos) não foi um fator limitante no consumo e 

consequentemente, no desempenho. Vale salientar que o efeito negativo dos taninos é dependente 

das concentrações dietéticas, fontes de taninos, composição química e estrutura (Huang et al., 

2018). 

Os dados de Huang são corroborados por Moyle et al. (2012), que ao incluir 5, 10 ou 20% 

de folhas secas e trituradas de Sericea lespedeza (tanino condensado) na dieta de frangos de corte, 

não observou diferença no consumo de ração entre os grupos estudados, demonstrando que a 

adstringência do tanino não interferiu neste parâmetro zootécnico. Porém, observou uma redução 

no ganho de peso dos grupos 10 e 20%, validando assim, que os taninos não são antinutricionais, 

mas em excesso desencadeiam efeitos negativos aos animais. 

Essa equivalência de desempenho zootécnico entre as aves que receberam taninos e as 

aves que receberam a ração controle e com a adição do promotor de crescimento (virginamicina) 

é explicada pela saúde intestinal das aves, consumo de ração e nível de inclusão. O equilíbrio 

destes três pontos possibilitou o consumo e aproveitamento dos nutrientes requeridos para a boa 

manutenção e produção. 

Na presente investigação, características de qualidade dos ovos, 66,63 (peso do ovo), 8,78 

(% de casca), 26,82 (% de gema), 64,42 (% de albúmen), 371,72 (EC), 1077,19 (GE), 92,87 

(UH), 0,442 (IG) e a cor não foram afetadas negativamente pela inclusão de taninos na dieta.  A 

cor amarela da gema é resultado do acúmulo de luteína e zeaxantina nas dietas (Oliveira e 
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Rodríguez-Amaya, 2007). As quais precisam ser suplementadas para aves, uma vez que as 

mesmas não sintetizam.  

Assim como neste estudo, Antongiovanni et al. (2020) e Chamorro et al. (2015) não 

relataram efeitos no peso do ovo e na cor da gema das poedeiras. Poletti (2022), ao trabalhar com 

extrato de acácia negra, observou resultados semelhantes para o percentual de casca, densidade 

específica e espessura da casca sem diferença estatística. Minieri et al. (2016), ao trabalharem 

com extrato de tanino de castanha, não observaram efeito na qualidade dos ovos. 

Na coloração da gema não foi observado diferença, o mesmo foi observado por Minieri 

et al. (2016) que ao suplementarem com extrato de tanino de castanha (CTE) não observaram 

descoloração, o que sugere que o CTE não interferiu no metabolismo do pigmento, da mesma 

forma que os taninos do presente estudo não interferiram na coloração da gema. Possivelmente, 

os níveis de inclusão dos taninos não detinham níveis de carotenoides suficientes para causar 

efeito, isso explica a cor da gema não ter aumentado com a adição de taninos. 

A idade e a nutrição das poedeiras são dois fatores que podem interferir na qualidade da 

casca do ovo, afetando a espessura, peso e resistência (Roberts, 2004). A morfologia dos cristais 

da casca do ovo pode ser afetada por questões como: botão mamilar, posição inicial da 

calcificação da casca do ovo e o espaçamento entre seus locais centrais. Segundo Zhang et al. 

(2021), a diminuição da espessura mamilar e da largura do botão mamilar aumenta a resistência 

à ruptura da casca do ovo, o que também é fortemente associado à espessura efetiva. 

Não foram observadas diferenças significativas (p>0,05) sobre a dureza e fraturabilidade 

da casca. Desta forma, é compreendido que os taninos não interferem na espessura mamilar e na 

largura do botão mamilar, e por isso não foi verificado diferença entre os tratamentos. Resultados 

semelhantes foram relatados por Li et al. (2016) e Yan et al. (2014), que não observaram efeito 

significativo nos valores médios de resistência à quebra dos ovos, quando fizeram a inclusão de 

misturas de ervas chinesas e ginseng selvagem, respectivamente, nas dietas de poedeiras. 
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4.2 Bioquímica sérica  

Os resultados da presente pesquisa mostraram que a inclusão de taninos na alimentação 

de galinhas poedeiras afetou significativamente os parâmetros bioquímicos do sangue. O 

fornecimento de 1,0TanH na dieta resultou no aumento dos níveis de colesterol, albumina, 

triglicerídeos e proteína (3,6; 1,14, 1536,60 e 3,52 respectivamente). 

A presença de polifenóis na dieta afeta os teores de colesterol e as suas atividades. 

Infelizmente, poucos estudos foram realizados sobre o efeito dos TanH e TanC no metabolismo 

do colesterol de galinhas. Na literatura, vários ensaios demonstraram que o consumo constante 

de polifenóis hidrolisáveis contribui para a redução da concentração sérica de colesterol em 

monogástricos, incluindo humanos. Porém, o TanH do presente estudo possui baixo teor de ácido 

gálico, que possui um papel inibitório na biossíntese ou absorção do colesterol. Com isso, não 

foi observado uma diminuição nos teores de colesterol (Kobayashi e Ikeda, 2017). 

O perfil lipídico plasmático pode ser atribuído à sua fração de fibra solúvel e aos 

componentes polifenólicos. A atividade redutora do colesterol dos compostos polifenólicos da 

uva e de seus produtos derivados pode estar associado a uma diminuição na absorção de 

colesterol através da ligação dos ácidos biliares e inibição da atividade do colesterol esterase e 

pancreático, aumento da excreção de ácidos biliares, alterações no metabolismo das lipoproteínas 

e a inibição da oxidação da lipoproteína de baixa densidade (LDL) (Kim et al., 2014). 

O aumento da albumina está relacionado ao aumento dos teores de proteína do sangue, 

visto que a albumina representa de 40 a 50 % das proteínas totais. Segundo Hasseine-Vashan et 

al. (2019), a albumina tem uma maior atuação no metabolismo das aves na fase de produção, 

sendo a albumina plasmática responsável pelo transporte de cálcio, hormônios e ácidos graxos 

na corrente sanguínea, melhorando assim a produção de ovos. 

O baixo teor de albumina no sangue é utilizado como indicador da presença de 

substâncias tóxicas, como isotiocianato e cianetos glicosídios. Com o aumento do teor de 
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albumina no presente estudo comprova-se que os taninos não possuem essas substâncias. Quando 

presente nos alimentos essas substâncias podem se ligar à enzima mirosinase que produzem 

compostos por meio da atividade goitrogênicas, interferindo no metabolismo do iodo e outros 

processos metabólicos, causando assim a mobilização de proteína mediada pelo estresse para 

mitigar a condição adversa, causando uma diminuição no teor de albumina, fato este não 

observado nesse trabalho (Asare, et al., 2012). Além disso, o aumento da albumina pode estar 

associado à prevenção da formação dos radicais livres em estruturas plasmáticas como a 

membrana dos eritrócitos em associação com íons metálicos, por meio da quelação dos íons 

metálicos implicados em processos oxidativos (Frei, 1999). 

O aumento dos níveis de triglicerídeos pode ocorrer em decorrência da ausência dos 

isoflavonas, principalmente genisteína e daidzeína, estas atuam nos receptores de estrógenos 

dentro da célula, de maneira semelhante ao estradiol, que atua no metabolismo hepático, 

causando a diminuição da quantidade de colesterol e triglicerídeos no soro (Esteves et al., 2001). 

Os taninos possuem uma grande quantidade de compostos com capacidade antioxidante, como é 

o caso do resveratrol, potente composto fenólico que pode atuar sobre os parâmetros bioquímicos 

séricos sanguíneos (Schamtz et al., 2012) e como modulador dos processos do metabolismo dos 

lipídios e distúrbios metabólicos 

A proteína do sangue, em aves, é um indicador importante para avaliar o estado de saúde 

e está envolvida em muitas funções fisiológicas e na homeostase, portanto sua presença no 

sangue representa um importante parâmetro de avaliação (Piotrowska et al., 2011). As 

concentrações normais de proteína bruta em aves variaram entre 2,5-5,5 g (Scanes, et al., 2015). 

Todos os tratamentos se enquadram neste intervalo, porém, com a inclusão do TanC foi 

observado uma diminuição do teor de proteína quando comparado ao TanH nos diferentes níveis. 

O mesmo foi observado por Mazoni et al. (2020), que ao incluírem 2% de tanino condensado de 

Quebracho para fêmeas de 35 dias de idade da raça White Livorno, raça local italiana e de 
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crescimento lento, observaram valor significativamente menor nos teores de proteínas em 

comparação ao tratamento controle. É amplamente conhecido que os taninos podem tornar os 

constituintes dos alimentos menos digeríveis, ligando-se a eles e, especialmente à absorção de 

proteínas, pode ser reduzida (Jansman, 1993), e esta pode ter sido a causa do menor nível de 

proteína no tratamento com a adição de tanino condensado, tendo em vista que no presente estudo 

foi utilizado o mesmo tanino. 

 

4.3 Peroxidação lipídica 

Os resultados de peroxidação lipídica do presente estudo comprovam o efeito antioxidante 

dos taninos, em razão do aumento da atividade das enzimas antioxidantes, o que fez com que 

ocorresse uma diminuição dos valores de MDA da gema e do fígado das poedeiras em todos os 

tratamentos com a inclusão de tanino, independentemente do percentual de incremento. Este 

resultado foi observado em razão dos taninos possuírem a capacidade de diminuir a velocidade da 

oxidação por meio da inibição da produção ou dos efeitos deletérios dos radicais livres, uma vez 

que possuem em sua composição compostos fenólicos. 

Conforme relatado por Marshall e Roberts (2013), a inclusão de tanino na dieta pode poupar 

antioxidantes nutritivos durante o processo digestivo, bem como, pode proteger proteínas, 

carboidratos e lipídios no trato digestivo contra danos oxidativos durante a digestão. Resultados 

semelhante foram observados por Kaya et al. (2014) ao estudarem os efeitos da inclusão de 

semente de uva ou extrato de semente de uva em dietas de poedeiras. Assim, estes resultados 

sugerem que os taninos utilizados neste estudo têm a capacidade de estimular enzimas 

antioxidantes, reduzir o estresse oxidativo, como também, atenuar a concentração de 

malondialdeído na gema e fígado.  

Os taninos possuem forte atividade antioxidante o que faz com que exerçam efeitos 

protetores através de atividades quelantes de metais, ativando enzimas antioxidantes, reduzindo os 
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radicais a-tocoferil, mitigando o estresse oxidativo causado pelo óxido nítrico e aumentando as 

concentrações de antioxidantes de baixo peso molecular e ácido úrico (Brenes et al., 2016). Já o 

poder redutor dos taninos, ocorre devido estes possuírem em sua composição as proantocianidinas, 

catequinas, epicatequina, e a procianidina, que ajudam na eliminação de espécies reativas de 

oxigênio e modulação de antioxidantes enzimáticos em animais (Choi et al., 2020). Além disso, é 

importante destacar que a ocorrência de um desequilíbrio entre oxidantes e antioxidantes em 

poedeiras faz com que espécies reativas de oxigênio sejam produzidas em excesso, o que pode 

causar prejuízos à saúde intestinal e desencadear inflamações (Nawab et al., 2018). 

 

4.4 Morfologia intestinal 

No presente estudo não foi detectado efeito dos taninos na altura das vilosidades, 

profundidade das criptas e na relação vilo:cripta. As inclusões utilizadas não causaram danos ao 

intestino. Resultados semelhantes foram observados por Marzoni et al. (2020) ao analisarem o 

alongamento do intestino em galinhas em crescimento após 20 semanas de inclusão de tanino 

condensado. Isso ocorreu em virtude de os taninos não terem causado efeitos negativos na altura 

e perímetros das vilosidades por não apresentarem substâncias tóxicas que afetassem a área de 

superfície de absorção de nutrientes, bem como, não interferiram na profundidade das criptas e 

desta forma não impactou a renovação das vilosidades (Caprarulo et al., 2021; Galli et al. 2020; 

Zainuddin et al., 2020). De acordo com Yamauchi et al. (1990), as alturas das vilosidades e o 

aumento da profundidade da cripta interferem na digestibilidade dos nutrientes, nos fluídos das 

mucosas intestinais e, por fim, no desempenho das aves. 

4.5 Peso relativo dos órgãos das aves 

No presente estudo não foi observado alterações no peso de órgãos e vísceras de poedeiras 

suplementadas com taninos (intestino delgado, moela, fígado, proventrículo, pâncreas, coração e 

baço) e o comprimento do intestino. Isso é explicado pela não influência dos taninos nas 
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vilosidades, criptas e em sua relação. Este fato pode estar relacionado também aos níveis de 

inclusão dos taninos aplicados neste estudo e, possivelmente ao fato das aves não terem 

enfrentado desafios de saúde.  

O baço é um órgão imunológico primário onde ocorre o desenvolvimento e diferenciação 

de células imunológicas e a produção de anticorpos. Seu peso relativo é rotineiramente usado 

como indicador da função imunológica para as aves. Neste estudo, não foi observado diferença 

significativa no peso do baço, indicando assim que as aves não enfrentaram a ocorrência de 

inflamação, o que fez com que o sistema imunológico funcionasse de forma adequada (Park e 

Kim, 2014). Em relação ao peso do fígado e pâncreas não foi observado diferença significativa, 

o que indica que eles não sofreram alterações. Sendo assim, os taninos utilizados no presente 

estudo não apresentaram substâncias tóxicas as aves, bem como, a sua função hepática (Park e 

Kim, 2014). 

 

5. CONCLUSÕES 

A inclusão de 1kg/ton de TanH de castanha Portuguesa na dieta de poedeiras apresentou 

melhores níveis de peroxidação lipídica e bioquímica sérica, sem afetar o desempenho produtivo 

e a qualidade dos ovos das aves. Baseado na peroxidação lipídica é indicado a inclusão de 1kg/ton 

de TanH de castanha Portuguesa na dieta de poedeiras. 
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  Tabela 1. Composição das dietas experimentais para galinhas em postura. 

Ingredientes 
Dietas 

CN CP 0,5TanH 1,0TanH 1,0TanC 

 Milho Grão 60,641 60,641 60,641 60,641 60,641 

 Farelo de Soja (45%) 24,266 24,266 24,266 24,266 24,266 

 Calcário Calcítico 10,361 10,361 10,361 10,361 10,361 

 Fosfato Bicálcico 1,528 1,528 1,528 1,528 1,528 

 Óleo de Soja 2,202 2,202 2,202 2,202 2,202 

 Sal Comum 0,403 0,403 0,403 0,403 0,403 

 L-Lisina 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 

 DL- Metionina (98%) 0,169 0,169 0,169 0,169 0,169 

 Suplemento Vit. e Mineral 1 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 

Cloreto de colina2 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080 

Tanino Hidrolisado3 0,000 0,000 0,050 0,100 0,000 

Tanino Condensado4 0,000 0,000 0,000 0,000 0,100 

Virginamicina5 0,000 0,004 0,000 0,000 0,000 

 Inerte6 0,100 0,096 0,050 0,000 0,000 

 Composição Calculada 

 Energia Metabolizável (Mcal/kg) 2,800 2.800 2.800 2.800 2.800 

 Proteína (%) 15,900 15,900 15,900 15,900 15,900 

 Extrato Etéreo (%) 4,818 4,817 4,817 4,817 4,817 

 Cálcio (%) 4,350 4,350 4,350 4,350 4,350 

 Fósforo Disponível (%) 0,380 0,380 0,380 0,380 0,380 

 Lisina Digestível 0,771 0,771 0,771 0,771 0,771 

 Metionina digestível 0,391 0,391 0,391 0,391 0,391 

 Treonina digestível 0,556 0,556 0,556 0,556 0,556 

 Virginamicina (mg/kg) 0,000 20,000 0,000 0,000 0,000 

 Sódio (%) 0,170 0,170 0,170 0,170 0,170 

1 Quantidade por kg de ração – Vitamina A 4.600 UI; Vitamina D3: 1.200 UI; Vitamina E: 

6.000 UI; Vitamina K3: 1.144 mg; Vitamina B1: 980 mg; Vitamina B2: 2.400 mg; Vitamina 

B6: 1.188 mg; Vitamina B12: 8.000 mg; Pantotenato de cálcio: 6.080 mg; Niacina: 15.000 mg; 

Ácido Fólico: 380 g; Biotina: 32 g; Zinco: 30 g; Ferro: 23 g; Manganês: 32 g; Cobre: 4.500 mg; 

Iodo: 500 mg; Cobalto: 100 mg; Se: 176 mg; Etoxim: 45 mg. B.H.A 36mg; Veículo Q.S.P 

1.000g. DL 99% metionina.  2 Cloreto de Colina 60%. 3 Tanino Hidrolisado de Castanha 

Portuguesa (Castanha sativa). 4 Tanino Condensado de Quebracho (Schinopsis lorentzii). 5 

Virginamicina 90% promotor de crescimento. 6 Inerte – Caulim. 
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Tabela 2. Desempenho produtivo, qualidade de ovos e coloração da gema de poedeiras Hy-line W36 alimentadas com diferentes inclusões 

de tanino (n=10).  

Variável Dietas 
Média CV (%) P-valor 

 CN CP 0,5TanH 1,0TanH 1,0TanC 

Desempenho Produtivo       

  Postura (%) 87,23 87,57 86,11 84,16 88,62 86,73 1,75 0,3778 

  CRD (g/ave) 104,97 103,24 104,21 101,96 106,74 104,22 1,16 0,0635 

  MO (g) 58,06 58,12 57,69 56,67 58,31 57,77 1,99 0,8214 

  CA (g/g) 1,78 1,74 1,79 1,79 1,77 1,77 0,03 0,8128 

  CA (g/dúzia) 1455,22 1424,88 1460,59 1488,21 1470,45 1459,87 24,63 0,4773 

Qualidade de ovos       

  Peso ovo (g) 66,49 66,03 66,82 67,28 66,54 66,63 0,511 0,5236 

  Casca (%) 8,74 8,78 8,79 8,79 8,79 8,78 0,083 0,9872 

  Gema (%) 26,94 26,95 27,06 26,64 26,50 26,82 0,239 0,4315 

  Albúmen (%) 64,32 64,23 64,18 64,60 64,76 64,42 0,230 0,3265 

  EC (mm) 367,36 371,75 372,07 373,02 374,43 371,72 3,118 0,5802 

  GE (g/L) 1076,81 1077,43 1077,23 1077,30 1077,17 1077,19 0,624 0,9671 

  UH 91,82 93,16 93,75 93,07 92,65 92,87 0,589 0,2284 

  IG 0,438 0,444 0,442 0,441 0,444 0,442 0,003 0,5428 

Coloração da Gema      

  Luminosidade 56,41 56,61 56,14 56,69 56,58 56,49 0,295 0,7101 

  Vermelho/verde -4,77 -4,93 -4,80 -4,83 -4,88 -4,84 0,085 0,7183 

  Amarelo/azul 20,87 20,00 19,77 19,95 20,88 20,29 0,399 0,1413 

Ressistência à Quebra         

  Dureza 3182,50 3620,00 3366,67 3602,50 3717,00 3475,69 0,235 0,7654 

  Fraturabilidade   3181,79 3398,75 3442,92 3545,50 2929,50 3299,91 0,253 0,6416 

CN – Controle negativo; CP – controle positivo; TanH – tanino hidrolisado; TanC- tanino condensado; CRD- consumo de ração diário; MO – massa de ovo; CA – 

conversão alimentar; EC – Espessura de casca; GE – Gravidade específica; IG – Índice de gema; UH – Unidade Haugh. 
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Tabela 3. Variáveis bioquímicas séricas de poedeiras alimentadas com diferentes inclusões de tanino com 92 semanas de idade (n=10).  

 
 Dietas    

Variável CN CP 0,5TanH 1,0TanH 1,0TanC Média CV (%) P-valor 

  Colesterol (mg/dL) 2,65ab 1,68b 2,65ab 3,6a 2,45ab 2,61 0,404 0,0591 

  Proteínas Totais (g/dL) 3,30ª  3,40ª  3,50a 3,52a 2,66b 3,28 0,146 0,0060 

  Albumina (g/dL) 0,48b 0,75ab 0,90ab 1,14a 0,93ab 0,82 0,133 0,0460 

  Triglicerídeos (mg/dL) 1006,20b 1094ab 1454,67a 1536,60a 1099,80ab 1252,68     0,122 0,0169 
CN – Controle negativo; CP – controle positivo; TanH – tanino hidrolisado; TanC- tanino condensado. 

 

 

Tabela 4. Análise de peroxidação lipídica determinada pela concentração MDA mg/g pelo método de TBARs na gema e fígado de poedeiras 

alimentadas com diferentes inclusões de tanino (n=10).  

Variável Dietas 
Média CV (%) 

P-

valor 
 CN CP 0,5TanH 1,0TanH 1,0TanC 

MDA (mg/g)       

Gema  1,71ª  1,67ab 1,45b 1,38b 1,53ab 1,55 0,07 0,0130 

 Fígado 1,82ª  1,71a 1,60ab 1,36b 1,39b 1,39 0,11 0,0192 
CN – Controle negativo; CP – controle positivo; TanH – tanino hidrolisado; TanC- tanino condensado. 
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Tabela 5. Análise de altura de vilo, largura de vilo, área de vilo, profundidade de cripta e relação vilo:cripta no jejuno de poedeiras 

alimentadas com diferentes inclusões de tanino (n=10).  

Variável Dietas 
Média CV (%) P-valor 

 CN CP 0,5TanH 1,0TanH 1,0TanC 

Altura de Vilo (µm) 1207,77 1253,01 1172,11 1177,95 1269,95 106,92 6,468 0,4422 

Largura de Vilo (µm) 107,80 106,01 108,16 107,08 105,55 1216,27 4,402 0,5298 

Área de Vilo (µm) 415,79 413,28 397,04 396,55 414,38 407,41 5,994 0,4580 

Profundidade de Cripta (µm) 217,98 243,23 247,12 234,22 216,25 231,76 1,234 0,6013 

Largura de Cripta (µm) 67,27 70,35 66,76 68,49 67,43 68,08 4,265 0,7237 

Relação Vilo: Cripta 5,70 5,18 4,77 5,07 5,81 5,30 0,639 0,8430 
    CN – Controle negativo; CP – controle positivo; TanH – tanino hidrolisado; TanC- tanino condensado. 

 

Tabela 6. Peso da ave e pesos relativos dos órgãos e comprimento do intestino delgado de poedeiras alimentadas com diferentes inclusões 

de tanino com 91 semanas (n=10). 

   

Variável Dietas 
Média CV (%) P-valor 

 CN CP 0,5TanH 1,0TanH 1,0TanC 

Peso Ave (g) 1512,77 1563,93 1544,90 1541,15 1576,48 1547,85 48,19 0,9055 

Comprimento de Intestino 

Delgado (cm) 
123,30 125,50 127,10 127,50 128,50 126,38 4,40 0,9294 

Peso relativo de órgãos %         

Intestino Delgado 3,11 2,75 2,86 3,03 2,94 2,94 0,12 0,2582 

Moela 1,72 1,53 1,53 1,58 1,61 1,59 0,08 0,4919 

Proventrículo 0,45 0,47 0,43 0,44 0,45 0,45 0,02 0,7845 

Fígado 1,57 1,65 1,51 1,57 1,60 1,58 0,07 0,7913 

Pâncreas 0,22 0,24 0,21 0,22 0,20 0,22 0,02 0,6629 

Coração 0,51 0,51 0,47 0,44 0,51 0,49 0,02 0,1458 

Baço 0,10 0,12 0,09 0,09 0,11 0,10 0,02 0,7637 
    CN – Controle negativo; CP – controle positivo; TanH – tanino hidrolisado; TanC- tanino condensado. 
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IV – EFEITOS DA INCLUSÃO DE TANINO NA UTILIZAÇÃO DE NUTRIENTES E 

TEOR DE MATÉRIA SECA DE EXCRETAS DE POEDEIRAS 

 

 

Artigo redigido conforme as normas da revista Acta Scientiarum Animal Sciences. 

 

 

RESUMO: No passado o uso de taninos era descrito como somente compostos antinutricionais, 

responsáveis por reduzir a digestibilidade dos nutrientes. Sendo assim, o objetivo desta pesquisa 

foi determinar os teores de matéria seca e digestibilidade de tanino hidrolisado de Castanha 

Portuguesa (Castanha Sativa) e condensado de Quebracho (Schinopsis Lorentzii) na alimentação 

de poedeiras. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com 5 

tratamentos, 10 repetições, e cada unidade experimental com 6 aves. As dietas foram formuladas 

com a inclusão de tanino hidrolisado (TanH) e tanino condensado (TanC). Os tratamentos foram 

compostos da seguinte forma: Tratamento 1 - Controle negativo (CN) (ração basal); Tratamento 

2 - Controle positivo (CP) (ração basal + virginamicina); Tratamento 3 – (0,5 TanH) Ração basal 

+ 0,5 kg/ton de TanH; Tratamento 4 – (1,0 TanH) Ração basal + 1 kg/ton de TanH; Tratamento 

5 – (1,0TanC) Ração basal + 1kg/ton de TanC. O estudo avaliou o teor de matéria seca, 

Coeficiente de digestibilidade da matéria seca (CDMS), Dda matéria mineral (CDMM), da 

proteína bruta (CDPB), do extrato etéro (CDEE), da energia bruta (CDEB), energia 

metabolizável aparente (EMA) e energia metabolizável aparente corrigida para nitrogênio 

(EMAn). Não foi verificado efeito significativo (p>0,05) para os  os teores de matéria seca nas 

excretas (19,98%) coeficientes de digestibilidade de matéria seca (CDMS 94,08%), matéria 

mineral (CDMM 93,76%) e extrato etéreo (CDEE 49,55%). Entretanto, foi observado um efeito 

significativo no coeficiente de proteína bruta (CDPB), ocorrendo um aumento do CDPB com a 

inclusão de tanino nas dietas. Não foi observado diferença significativa (p>0,05) sobre o 

coeficiente de energia bruta (CDEB 71,82%), porém, foi observado efeito significativo nos 

coeficientes de energia metabolizável (EMA) e o coeficiente de energia metabolizável corrigido 

para nitrogênio (EMAn). Conclui-se que a suplementação com tanino não afeta a matéria seca e 

umidade das excretas. Baseado nos parâmetros de CDMS, CDMM, CDEE CDPB, EMA e 

EMAn, é recomendado a inclusão de até 1kg/ton de tanino nas dietas de poedeiras. 

 

Palavras chaves: digestibilidade, polifenóis, produtos naturais e umidade. 
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ABSTRACT 

In the past, the use of tannins was described as the only antinutritional compound responsible for 

reducing the digestibility of nutrients. The aim of this study was to determine the dry matter 

content and digestibility of tannins hydrolyzed from Portuguese chestnuts (Castanha Sativa) and 

Quebracho condensate (Schinopsis Lorentzii) fed to layers. The experimental design was a 

completely randomized, with 5 treatments, 10 replications, and each experimental unit containing 

6 birds. The diets were formulated with the inclusion of hydrolyzed tannin (TanH) and condensed 

tannin (TanC). The treatments were as follows: Treatment 1 - Negative control (NC) (basal feed); 

Treatment 2 - Positive control (PC) (basal feed + virginamycin); Treatment 3 - (0.5 TanH) Basal 

feed + 0.5 kg/ton of TanH; Treatment 4 - (1.0 TanH) Basal feed + 1 kg/ton of TanH; Treatment 

5 - (1.0TanC) Basal feed + 1 kg/ton of TanC. The study assessed dry matter content, dry matter 

digestibility coefficient (CDDM), mineral matter digestibility coefficient (CDMM), crude 

protein digestibility coefficient (CDCP), ether extract digestibility coefficient (CDEE), crude 

energy digestibility coefficient (CDEB), apparent metabolizable energy (AME), and apparent 

metabolizable energy corrected for nitrogen (AMEn). There was no significant effect (p>0.05) 

for the dry matter content in the excreta (19.98%), as well as for the digestibility coefficients for 

dry matter (CDDM 94.08%), mineral matter (CDMM 93.76%), and ether extract (CDEE 

49.55%). However, a significant effect was observed on the crude protein coefficient (CDCP), 

with an increase in CDCP with the tannin inclusion in the diets. There was no significant 

difference (p>0.05) in the crude energy coefficient (CDEB 71.82%), but there was a significant 

effect on the metabolizable energy coefficient (AME) and the metabolizable energy coefficient 

corrected for nitrogen (AMEn). It can be concluded that tannin supplementation does not affect 

the dry matter and moisture content of the excreta. Based on the parameters of CDDM, CDMM, 

CDEE CDCP, AME, and AMEn, the inclusion of up to 1 kg/ton of tannin in laying diets is 

recommended. 

Key words: digestibility, moisture, natural products and polyphenols. 
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1. INTRODUÇÃO 

Os taninos são metabólitos secundários das plantas que compõem parte do seu sistema de 

defesa químico contra patógenos e insetos. Sendo um grupo importante de compostos 

polifenólico, tendo sua estrutura e composição química variada em virtude da fonte vegetal e 

forma de extração, é possível classificá-los em dois grupos distintos: hidrolisáveis ou 

condensados (Godoy et al., 2023). Os taninos hidrolisáveis (TanH) são polímeros compostos por 

ácidos fenólicos, caracterizados principalmente pela presença de ácido gálico e açúcares simples 

(geralmente glicose) (Taiz e Zeiger, 2009). Os taninos condensados são constituídos pela 

polimerização de diversos flavonoides, principalmente flavan-3-ol ou flavan-3,4-diol (catequina 

e leucoantocianinas, respectivamente) (Pizzi, 2019). 

Estão presentes em uma ampla variedade de ingredientes usados frequentemente na 

alimentação animal, como: forragens, legumes, frutas, cereais e grãos. O uso de taninos na 

alimentação de animais não ruminantes foi por muito tempo desencorajado por apresentar 

compostos antinutricionais (Butler,1992) Entretanto, estudos recentes comprovam que quando 

inclusos em dosagem balanceada, os taninos podem ser benéficos para os animais não ruminantes 

(Liu et al., 2023). A eficácia de compostos naturais na alimentação animal está relacionada 

principalmente aos seus métodos de extração, destilação ou isolamento, a sua compatibilidade 

com outros ingredientes alimentares e o estado de saúde dos animais. (Giannenas et al., 2014). 

Os taninos têm um impacto importante na nutrição animal em função de sua habilidade de 

formar complexos com numerosos tipos de moléculas, incluindo proteínas, polissacarídeos, 

membranas celulares de bactérias e enzimas envolvidas na digestão da proteína e carboidratos 

dos alimentos (Castejon, 2014). Por conseguinte, vale destacar que altos níveis de taninos, nos 

alimentos, podem comprometer a digestibilidade, bem como, causar eventos de toxicidade 

associados em não-ruminantes: depressão no crescimento, baixa utilização da proteína, danos à 

mucosa intestinal e alteração na excreção de cátions (Giner-Chavez, 1996). Vários fatores afetam 

os valores de energia metabolizável e coeficientes de digestibilidade de um ingrediente, são eles: 

idade das aves, composição química, nível de inclusão, taxa de consumo, metodologia utilizada 

para determinação dos coeficientes e os possíveis fatores antinutricionais dos alimentos (Soares 

et al., 2005).  

A nutrição é um fator chave no teor de umidade das excretas. Sendo assim, os seguintes 

fatores nutricionais devem ser considerados: qualidade da água, o conteúdo de polissacarídeos 

não amiláceos solúveis em água e cereais dietéticos de grãos pequenos, carboidratos não 

digeríveis e fatores antinutricionais, qualidade e nível de proteínas dietéticas, tipo e qualidade 
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dos lipídios, os níveis de minerais da dieta e o equilíbrio eletrolítico da dieta, o conteúdo de 

antioxidantes alimentares e a contaminação dos alimentos com toxinas fúngicas (Van Der 

Hoeven-Hangoor et al., 2013). 

Frente à questão anteriormente citada, faz-se necessário pesquisas para determinar a 

digestibilidade dos nutrientes para os animais. Sendo assim, objetivou-se neste estudo determinar 

os teores de matéria seca das excretas e digestibilidade de dietas contendo tanino hidrolisado 

(Castanha Portuguesa) e condensado (Quebracho) na alimentação de poedeiras. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

Todos os procedimentos experimentais foram aprovados pelo Comitê de Ética no Uso de 

Animais em Experimentação da Universidade Estadual de Maringá, PR (número 4917150623). 

 

2.1 EXPERIMENTO 1 – Determinação de matéria seca 

 

2.1.1 Animais e Instalações 

O presente estudo foi desenvolvido no setor de avicultura da Fazenda Experimental de 

Iguatemi da Universidade Estadual de Maringá – UEM/Maringá, Paraná. Foram utilizadas 300 

galinhas de postura da linhagem Hy-Line W-36, com 75 semanas de idade. Foi utilizado um 

galpão de alvenaria, dotado de gaiolas de postura convencional (50cm × 45cm × 45cm), dispostas 

em duas fileiras sobrepostas, com comedouro tipo calha e bebedouro tipo nipple. A alimentação 

e a água foram fornecidas ad libitum e o programa de luz adotado foi de 17 horas de luz (natural 

e artificial) durante todo o período experimental, que teve duração de 13 semanas. 

 

2.1.2 Delineamento e Dietas Experimentais  

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com 5 tratamentos 

(dietas), 6 repetições (gaiolas), e cada unidade experimental com 2 aves. As dietas foram 

formuladas com a inclusão de tanino hidrolisado da Castanha Portuguesa (Castanha Sativa) 

(TanH) e tanino condensado de Quebracho (Schinopsis Lorentzii) (TanC). Os tratamentos foram 

compostos da seguinte forma: Tratamento 1 - Controle negativo (CN) (ração basal); Tratamento 

2 - Controle positivo (CP) (ração basal + virginamicina); Tratamento 3 – (0,5 TanH) Ração basal 

+ 0,5 kg/ton de TanH; Tratamento 4 – (1,0 TanH) Ração basal + 1 kg/ton de TanH; Tratamento 

5 – (1,0TanC) Ração basal + 1kg/ton de TanC. As rações foram formuladas à base de milho e 

farelo de soja (Tabela 1). 
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Tabela 1. Composição das dietas experimentais para galinhas em postura. 

Ingredientes 
Dietas 

CN CP 0,5TanH 1,0TanH 1,0TanC 

 Milho Grão 60,641 60,641 60,641 60,641 60,641 

 Farelo de Soja (45%) 24,266 24,266 24,266 24,266 24,266 

 Calcário Calcítico 10,361 10,361 10,361 10,361 10,361 

 Fosfato Bicálcico 1,528 1,528 1,528 1,528 1,528 

 Óleo de Soja 2,202 2,202 2,202 2,202 2,202 

 Sal Comum 0,403 0,403 0,403 0,403 0,403 

 L-Lisina 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 

 DL- Metionina (98%) 0,169 0,169 0,169 0,169 0,169 

 Suplemento Vit. e Mineral 1 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 

Cloreto de colina2 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080 

Tanino Hidrolisado3 0,000 0,000 0,050 0,100 0,000 

Tanino Condensado4 0,000 0,000 0,000 0,000 0,100 

Virginamicina5 0,000 0,004 0,000 0,000 0,000 

 Inerte6 0,100 0,096 0,050 0,000 0,000 

 Composição Calculada 

 Energia Metabolizável (Mcal/kg) 2,800 2.800 2.800 2.800 2.800 

 Proteína (%) 15,900 15,900 15,900 15,900 15,900 

 Extrato Etéreo (%) 4,818 4,817 4,817 4,817 4,817 

 Cálcio (%) 4,350 4,350 4,350 4,350 4,350 

 Fósforo Disponível (%) 0,380 0,380 0,380 0,380 0,380 

 Lisina Digestível 0,771 0,771 0,771 0,771 0,771 

 Metionina digestível 0,391 0,391 0,391 0,391 0,391 

 Treonina digestível 0,556 0,556 0,556 0,556 0,556 

 Virginamicina (mg/kg) 0,000 20,000 0,000 0,000 0,000 

 Sódio (%) 0,170 0,170 0,170 0,170 0,170 

 1 Quantidade por kg de ração – Vitamina A 4.600 UI; Vitamina D3: 1.200 UI; Vitamina E: 6.000 

UI; Vitamina K3: 1.144 mg; Vitamina B1: 980 mg; Vitamina B2: 2.400 mg; Vitamina B6: 1.188 

mg; Vitamina B12: 8.000 mg; Pantotenato de cálcio: 6.080 mg; Niacina: 15.000 mg; Ácido 

Fólico: 380 g; Biotina: 32 g; Zinco: 30 g; Ferro: 23 g; Manganês: 32 g; Cobre: 4.500 mg; Iodo: 

500 mg; Cobalto: 100 mg; Se: 176 mg; Etoxim: 45 mg. B.H.A 36mg; Veículo Q.S.P 1.000g. DL 

99% metionina.  2 Cloreto de Colina 60%. 3 Tanino Hidrolisado de Castanha Portuguesa 

(Castanha sativa). 4 Tanino Condensado de Quebracho (Schinopsis lorentzii). 5 Virginamicina 

90% promotor de crescimento. 6 Inerte – Caulim. 

 

2.1.3 Coletas de Matéria Seca 

Foram realizadas 5 coletas durante o período experimental. Para cada coleta, sacos plásticos 

foram fixados abaixo das gaiolas no dia anterior à coleta. As excretas foram coletadas 24h após 

a fixação dos sacos plásticos. O objetivo de tal procedimento foi evitar alterações bioquímicas e 

de umidade dos componentes excretados. As excretas das poedeiras foram coletadas em sacos 
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plásticos (polietileno), os quais são inertes ao resíduo, evitando assim que os dejetos perdessem 

as suas características físico-químicas originais. 

As excretas foram coletadas diariamente, limpas de penas e ração, foram pesadas e pré-

seca em estufa ventilada a 55ºC por 72 horas, foram moídas em moinho de facas com peneira de 

malha de 1 mm e armazenadas em potes hermeticamente fechados. As rações e as excretas foram 

analisadas para matéria seca, através de secagem em estufa a 105ºC por 16 horas. Para a análise 

e determinação da matéria seca foi utilizada a metodologia da AOAC (2005) (925-09). 

 

2.2 EXPERIMENTO 2 – Ensaio de digestibilidade 

 

2.2.1 Animais e Instalações 

Foi realizado um experimento de metabolismo no Laboratório de metabolismo de não 

ruminantes do Departamento de Zootecnia da Universidade Estadual de Maringá. Foram 

selecionadas 60 galinhas de postura provenientes do experimento 1. As aves foram transferidas 

do galpão de postura para o galpão de metabolismo, com idade de 92 semanas. O programa de 

luz adotado durante o período experimental foi de 17 horas diárias (natural e artificial). Durante 

o período experimental foram registradas temperaturas máximas de 31,5ºC, mínima de 15,4ºC e 

de umidade relativa do ar média de 77%.  

 

2.2.2 Delineamento e Dietas Experimentais 

Os animais foram distribuídos em um delineamento inteiramente casualizado, com cinco 

tratamentos, seis repetições e duas aves por unidade experimental. A ração foi formulada à base 

de milho e farelo de soja para atender as exigências nutricionais das poedeiras levando em 

consideração os valores de composição química e energética dos alimentos propostos pelo 

manual da linhagem. Sendo os tratamentos: 

Tratamento 1- CN (ração basal) 

Tratamento 2- CP (ração basal + promotor de crescimento) 

Tratamento 3- Ração basal + 0,5 kg/ton de TanH 

Tratamento 4- Ração basal + 1 kg/ton de TanH 

Tratamento 5- Ração basal + 1kg/ton de TanC 

O período experimental teve duração de 10 dias, sendo 5 dias utilizados para adaptação das 

aves às gaiolas metabólicas e às dietas, e os 5 dias restantes utilizados para coleta total de 

excretas. Durante todo o período experimental, as aves receberam ração e água ad libitum. 
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2.2.3 Coleta de Amostras 

Foram utilizadas bandejas metálicas sob as gaiolas metabólicas, revestidas com plástico. 

As excretas foram coletadas duas vezes ao dia (período de intervalo de 12 horas). O óxido férrico 

em pó foi acrescido na proporção de 2,0% às rações experimentais como marcador fecal no início 

e no fim da coleta de excretas das aves, assim foram desprezadas as excretas não marcadas na 

primeira coleta e as marcadas na última. As excretas foram acondicionadas em sacos plásticos 

identificados por unidade experimental e armazenados em freezer à temperatura de -18 ºC até o 

momento das análises. Ao término da coleta, foi determinado o consumo de ração, descontando-

se as sobras no comedouro. 

 

2.2.4 Parâmetros avaliados 

Para determinação dos valores de metabolizabilidade e seus coeficientes, foi quantificado 

o consumo da dieta, por meio da mensuração da quantidade de ração fornecida e das sobras. Para 

a realização das análises, as excretas foram pré-secadas em estufa de ventilação forçada (55 ºC 

por 72 horas), moídas e posteriormente realizada a determinação da matéria seca, matéria 

mineral, nitrogênio total e energia bruta. As análises químicas das rações experimentais e 

excretas foram realizadas de acordo com a metodologia da AOAC (2005) e foi determinado os 

teores de matéria seca (925-09), matéria mineral (923-03), proteína bruta (920-87) e extrato 

etéreo (920-85). 

As análises realizadas foram para a determinação da matéria seca (MS), proteína bruta 

(PB), extrato etéreo (EE), matéria mineral (MM) e energia bruta (EB). Os valores de energia 

metabolizável aparente (EMA) e EMA corrigida pelo balanço de nitrogênio (EMAn) foram 

calculados por meio das equações propostas por Matterson et al. (1965), bem como os 

coeficientes de metabolizabilidade da EMA (CEMA) e da EMAn (CEMAn). 

Para a obtenção da EMA seguiu-se o modelo preconizado por Sakomura e Rostagno 

(2007), no qual foram usadas as seguintes fórmulas: 

 

EMA Ração Referência = (EB ing ração referência – EB exc)/ MS ing; 

EMA Ração Teste = (EB ing – EB exc)/MS ing. 

 

Onde: EMA = Energia metabolizável aparente; EB ing. = Energia bruta ingerida; EB exc. = 

Energia bruta excretada; MS ing. = Matéria seca ingerida. 
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Por sua vez, para determinação dos coeficientes de digestibilidade aparente dos demais 

nutrientes, utilizou-se o modelo recomendado por Costa (2009), cujas fórmulas utilizadas foram: 

CDPB ração basal = (PB ing – PB exc) / PB ing. 

 

Onde: CDPB = Coeficiente de Digestibilidade da Proteína Bruta; PB ing. = Proteína bruta 

ingerida; PB exc. = Proteína Bruta excretada. 

 

2.3 Análise Estatística  

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade Shapiro Wilks e à análise de variância 

utilizando o programa Statistical Analysis System (SAS®), pelo  Teste de Tukey, com nível de 

5% de significância. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

Muitos pesquisadores estudaram e continuam estudando os efeitos dos taninos na nutrição 

das aves. No passado, os taninos foram descritos como fatores antinutricionais, em virtude dos 

efeitos negativos na alimentação das aves: redução do consumo de ração e da atividade das 

enzimas digestivas e a formação de complexos com nutrientes que, consequentemente, reduzem 

sua digestibilidade. Entretanto, estudos recentes comprovaram que os efeitos dos taninos são 

variados e influenciados por sua estrutura química, duração e taxa de inclusão (Rezar e Salobir, 

2014), método de extração, tratamento, entre outros fatores. 

 

3.1 Matéria secas das excretas 

As excretas mais consistentes tendem a proporcionar uma melhor qualidade da cama, 

possibilitando uma melhora do estado geral de saúde e o bem-estar dos frangos, principalmente 

em sistema de produção intensivo (Redondo et al., 2014). Em concordância, Ribeiro Junior 

(2011), ao trabalhar com poedeiras, destaca que o aumento da umidade da cama, ou seja, 

diminuição do teor de matéria seca, é uma das maiores preocupações na produção das aves, uma 

vez que, pode desencadear impactos negativos à saúde, bem-estar e desempenho produtivo das 

aves. 

O resultado de matéria seca (MS) das excretas é apresentado na Tabela 2. Não foi 

observado diferença significativa (p>0,05) sobre o teor de MS com a inclusão de taninos.  Isto 

ocorreu possivelmente pela baixa inclusão de tanino (0,5kg/ton  a 1kg/ton) utilizada neste estudo. 
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Essa questão é validada com o estudo de Rezar e Salobir (2014), que ao trabalharem com 

castanha doce (Castanea sativa mill.) com inclusões de 0,07 e 0,2%, concluíram que a 

suplementação afetou significativamente o teor de matéria seca nas excretas no nível de 0,2%. 

Por conseguinte, Jamroz et al. (2009), ao trabalharem com tanino da castanha doce, constataram 

que a inclusão de 0,25% e 0,5% aumentaram significativamente o teor de matéria seca da cama 

de frango em 8,8 e 7,7%, respectivamente, em comparação com ração controle. Em ambos os 

trabalhos, foram utilizadas dosagens maiores que as aplicadas na presente pesquisa. 

Existe uma interação positiva entre a ingestão de polissacarídeos não amiláceos (solúveis) 

(PNA), viscosidade intestinal e o teor de umidade das excretas. Isso significa que uma alta 

ingestão de PNA solúvel aumenta a viscosidade intestinal e o conteúdo de água nas excretas 

(Rezar e Salobir, 2014). No presente estudo, o conteúdo de PNA solúvel na dieta foi baixo em 

virtude de ser à base de milho, e em decorrência disso, a viscosidade intestinal também foi baixa. 

Assim, pode-se afirmar que a suplementação de taninos na dieta do presente estudo não interferiu 

os teores de PNA. Com isso, não aumentou a viscosidade intestinal, portanto, não causou efeito 

no teor de matéria seca das excretas.  

 

Tabela 2. Teor de matéria seca nas excretas das aves alimentadas com diferentes taninos 

(n=10). 

Dietas MS 

CN 19,69 

CP 19,71 

0,5TanH 20,26 

1,0TanH 20,06 

1,0TanC 20,21 

P-valor 0,1243 

CN – Controle negativo; CP – controle positivo; TanH – tanino hidrolisado; TanC- tanino condensado. 

 

3.2 Coeficiente de digestibilidade 

Os resultados referentes aos coeficientes de digestibilidade de matéria seca (CDMS), 

matéria mineral (CDMM), e extrato etéreo (CDEE) das rações não apresentaram diferença 

significativa (p>0,05). Entretanto, foi observado um efeito significativo no coeficiente de 

proteína bruta (CDPB), ocorrendo um aumento do CDPB com a inclusão de tanino nas dietas 

(Tabela 3).  
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Tabela 3. Média dos coeficientes de digestibilidade dos taninos para o coeficiente de 

digestibilidade da matéria seca (CDMS), matéria mineral (CDMM), proteína bruta (CDPB) e 

extrato etéreo (CDEE) com base na matéria seca (n=6). 

CN - Controle negativo; CP - controle positivo; TanH - tanino hidrolisado; TanC - tanino 

condensado. 

 

Valores maiores significam melhor aproveitamento das dietas, ou seja, quanto maior for o 

valor melhor é a digestibilidade da dieta. Os resultados da presente pesquisa mostraram que a 

inclusão de taninos na alimentação de galinhas poedeiras afetou significativamente o CDPB. 

Com o fornecimento de tanino na dieta ocorreu uma melhor da digestibilidade de proteína da 

dieta, o que possivelmente houve uma baixa ou inexistente formação de complexos proteína-

tanino.  

Diferente do presente estudo, Rezar e Salobir (2014), ao trabalharem com tanino de 

castanheira doce (inclusões de 0,07 e 0,2%), não observaram diferença significativa em nenhum 

dos parâmetros analisados. O mesmo foi observado por Buyse (2021), ao adicionar 0 mg/kg, 500 

mg/kg, e 2.000 mg/kg de tanino extraídos da madeira de castanheiro na dieta de frango de corte. 

Com esta adição não foi observado diminuição do coeficiente de digestibilidade aparente dos 

nutrientes. A divergência entre estes estudos e a presente pesquisa ocorre possivelmente em razão 

das variações nas composições químicas dos produtos devido às diferentes fontes vegetais, 

condições de cultivo, métodos de processamento, bem como métodos de aplicação, dosagens e 

condições de alimentação.  

O tipo de tanino adicionado à dieta é importante, bem como, o nível de inclusão. De acordo 

com Mariscal-Landín et al. (2004), a digestibilidade do nitrogênio depende mais do perfil 

proteico da dieta.  Em seus estudos, Galassi et al. (2019), ao trabalharem com taninos de castanha 

na alimentação de suínos, não observaram diferença sobre a digestibilidade de proteína entre as 

dietas. Sendo assim, concluíram que dietas ricas em polifenóis (taninos) de fontes variadas 

influenciam a excreção fecal de N em graus variados. 

Os resultados de CDEB, EMA e EMAn estão apresentados na Tabela 4. Não foi observado 

 Dietas    

Variáveis CN CP 0,5TanH 1,0 TanH 1,0TanC Média CV% P-valor 

CDMS 94,61 92,78 95,06 93,70 94,27 94,08 0,603 0,1033 

CDMM 94,61 94,16 93,36 92,94 93,88 93,76 0,724 0,5321 

CDPB 51,35ab 43,65b 43,75b 53,23ab 55,41a 88,22 3,331 0,0351 

CDEE 88,37 87,03 86,98 90,48 88,39 49,55 1,451 0,5179 
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diferença significativa (p>0,05) para o CEB com a inclusão dos taninos. Entretanto, foi 

observado efeito significativo nos valores de EMA e EMAn com a inclusão de 1kg/ton de tanino 

condensado na dieta (Tabela 4).  

 

Tabela 4. Média dos coeficientes de digestibilidade dos taninos para o coeficiente de 

digestibilidade da energia bruta (CDEB), valores de energia metabolizável aparente (EMA) e 

energia metabolizável aparente corrigida para balanço de nitrogênio (EMAn) com base na 

matéria seca (n=6). 

 

 

Em seu estudo, Campos (2006), ao trabalhar com sorgo com alto teor de tanino associado 

à enzima xinalase, concluiu que a inclusão da enzima nas dietas complementou a atividade das 

enzimas endógenas no trato digestivo das aves, melhorando os parâmetros de metabolizabilidade 

de matéria seca, proteína bruta e energia bruta nas primeiras semanas de idade e, 

consequentemente, o desempenho. Os resultados observados nesta pesquisa revelam elevada 

digestibilidade energética com a adição de tanino condensado. Com isso, é provável que a 

inclusão de TanC na dieta do presente estudo contribuiu para a atividade das enzimas endógenas 

no trato digestório das aves, melhorando os parâmetros de EMA e EMAn. Além disso, a diferença 

na digestibilidade da energia das dietas pode ocorrer em razão das particularidades dos taninos 

dependendo do tipo de tanino, dosagem e composição da ração. Devido à falta de informações 

detalhadas sobre o modo de ação e sobre os efeitos dos taninos na digestibilidade, estudos e 

informações adicionais seriam de grande valia. 

 

4. CONCLUSÃO 

Conclui-se que a suplementação com tanino não afeta a matéria seca e umidade das excretas. 

Baseado nos parâmetros de CDMS, CDMM, CDEE, CDPB, EMA e EMAn é recomendado a 

inclusão de até 1kg/ton de tanino na dieta de poedeiras. A adição de tanino condensado promoveu 

melhor digestibilidade da proteína e maior teor de EMA e EMAn, comparado à fonte de tanino, mas 

 Dietas    

Variáveis  CN CP 0,5TanH 1,0TanH 1,0TanC Média  CV% P-valor 

CDEB 83,12 80,06 82,79 80,44 84,44 71,82 1,78 0,3301 

EMA 3524,92a 3431,80ab 3236,97b 3232,18b 3616,87a 3011,35 71,80 0,0019 

EMAn 3431,90a 3330,38ab 3183,40b 3163,78b 3546,31a 3029,62 61,10 0,0012 
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não se diferenciou do grupo controle e do tratamento com antibiótico. (CN e CP). 
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V. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
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Os resultados do presente estudo permitiram concluir que a inclusões de 0,5 kg/ton 

e 1kg/ton de TanH Castanha Portuguesa (Castanha Sativa) e de 1kg/ton de TanC de 

Quebracho (Schinopsis Lorentzii) em rações para poedeiras não prejudica o desempenho 

zootécnico, nem tampouco as características físicas de qualidade interna e externa dos 

ovos, peso dos órgãos e a morfometria intestinal. Os teores de colesterol, albumina, 

triglicerídeos e proteína no sangue aumentaram com a inclusão de 1kg/ton de TanH. Porém, 

a inclusão de 1kg/ton do TanC apresentou os menores valores de  proteína no sangue. A 

adição dos taninos, do presente estudo, na dieta diminuiu a concentração de malonaldeído 

(MDA) nas gemas e no tecido hepático.  

A inclusão de 1kg/ton de TanH apresentou a menor média, ou seja, resultou em 

uma melhor atividade antioxidante. É importante destacar que os tratamentos controle 

negativo e positivo obtiveram as maiores concentrações. Uma maior concentração de MDA 

pode representar um maior efeito de radicas livres. 

A adição dos taninos nas dietas de poedeiras não afetaram os teores de matéria seca 

das excretas. Referente à digestibilidade das rações com o uso das mesmas concentrações 

de taninos do experimento de desempenho, as suplementações de 0,5 kg/ton e 1kg/ton de 

TanH de Castanha Portuguesa (Castanha sativa) e de 1kg/ton de TanC de Quebracho 

(Schinopsis lorentzii) em rações para poedeiras não causaram efeitos nos CDMS, CDMM, 

CDEE, e CDEB das rações. Entretanto, a adição de taninos aumentou o coeficiente de 

proteína bruta CDPB. A inclusão de 1kg/ton de TanC de Quebracho na dieta de poedeiras 

proporciou o melhor CDPB, EMA e EMAn. Maiores valores significam um melhor 

aproveitamento das dietas pelas galinhas. 

Tendo em vista que as inclusões de taninos não causaram quaisquer efeitos 

negativos sobre os parâmetros avaliados nas galinhas poedeiras e melhoraram o efeito 

antioxidante, e o tanino condensado obteve o melhor coeficiente de digestibilidade de PB, 

EMA e EMAn, é sugerido a realização de mais trabalhos com adições maiores que as 

realizadas neste estudo para melhor compreensão. 

 


