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SUMMARY

The objetives of this study were to investigate
the effects of atannin dried extract from faba beans,
with or without previous heat treatment or
supplemental methionine, on the growth parameters
of chicks and protein and starch digestibilities.
Tannins from faba bean hulls were extracted with
70% aqueous acetone. Four dietary treatments
were compared: Basal diet containing 67.5% Faba
bean cotyledons, basal diet with 1 6% tannin extract,
basal diet with |.6% autoeclved tannin extract and
basal diet with |.6% tannin extract plus 0.3%
supplemental methionine.

The addition of the tannin extract to the die
reduced significantly chick weight, feed intake and
feed efficiency, as well as protein digestibility; heat
treatment neutralized in part the negative effects of
tannins while methionine supplementation of the
diet did not produce any beneficial effect. The
presence of tannin in the diet had lictle influence on
the digestion of starch.

RESUMEN

Se ha realizado un estudio para comprobar los
efectos de los taninos extraides de las semillas de

Additional Keywords
Legurne seeds. Heat treatment. Methionine. Protein
digestibility. Starch digestibility.

haba, de su tratamiento térmico y del aporte de
metionina sobre los pardmetros productives de los
pollos y la digestibilidad de la proteina y del almidan
de la racién. El concentrade de taninos fue obtenido
mediante extraccién con acetona al JO% a partir de
cascarillas de semillas de haba. Los tratamientos
fuercn los sigulentes: racién base con 67.5% de
cotiledones de haba, racién base con |.6% de
concentrado de taninos, racién base con |,6% de
concentrade de taninos tratade en autoclave y
racién base con |,6% de concentrado de taninos y
0,3% de metionina adicional. El concentrade de
taninos produjo una disminucién significativa de la
ganancia de peso, el consume depienso y la eficiencia
nutritiva, asi como también de la digestibilidad de la
proteina; el tratamiento con calor neutralizé
parcialmente los efectos negativos de los taninos,
pero no asi la suplementacién con metionina que se
meostré ineficaz. La digestibilidad del almidén fue
poco afectada por |a presencia de taninos en la
racién,

INTRODUCCION

La presencia de ciertas sustancias en
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la mayor parte de las leguminosas grano
es la causa fundamental de que su valor
nutritivo sea inferior al que cabria
esperar de acuerdo con su composicidn
quimico-bromatologica. En el caso
concreto de las habas (Vicia faba L.), v
segun Marquardt (1989), los dos grupos
principales de factores antinutrivos
presentes en las semillas son los taninos
condensados (proantocianidinas) y los
glicosidos vicina y convicina,

La gran mayoria de las variedades de
haba comerciales tienen en la cascarilla
de lasemilla (testa) cantidades apreciables
de taninos condensados; los efectos
negativos de estos polifenoles sobre los
indices productivos de los animales,
especialmente en el caso de las aves, ha
sido objeto de numerosos estudios
(Martin-Tanguy ef af., 1977; Marquardt
y Ward, 1979; Bhargava y O'Neil, 1979;
Reddy et al., 1985; Marquardt, 1989).

El desconocimiento de los efectos
concretos del calor sobre los taninos
presentes en las semillas de haba vy la
termolabilidad de otros factores
antinutritivos, como por ejemplo los
inhibidores de tripsina, han motivado la
realizacion de estudios en los que dichas
semillas han sido sometidas a diferentes
tratamientos térmicos con resultados
mds o menos variables (Wilson v Mc
Nab, 1972; Edwards y Duthie, 1973;
McNMNab v Wilson, 1974; Marquardt et
al., 1976; Campbell y Marquardt, 1977;
Méndez Pereira y Pion, 1977; Guillaume,
1977: Marquardt v Ward, 1984:
Lacassagne, 1988). Trabajos mis
recientes (Garrido et al., 1989) apuntan
hacia una termorresistencia de los taninos
de habas, similar a lo mostrado en otras
leguminosas (Aw vy Swanson, 1985).

Con esta misma finalidad, de neutra-

lizar o al menos disminuir los efectos
antinutritivos de los taninos, se ha
estudiado tambien el empleo en el
pienso de sustancias poliméricas que
tienen una gran capacidad de unirse a
los taninos, como la polivinilpirrolidona
(Marquardt et al., 1977) y el
polietilenglicol (Ford y Hewitt, 1979), o
bien de metionina por su posible accién
detoxicante como donadora de grupos
de metilo (Armstrong et al, 1973; Bressani
el al., 1983),

Los objetivos del presente trabajo
han sido comprobar los efectos de los
taninos extraidos de semillas de haba
sobre los indices productivos de pollos
y sobre la digestibilidad de la proteina
y del almidén, v en que medida tales
efectos son neutralizados por el
tratamiento térmico o por la adicion de
metionina a la racion.

MATERIAL Y METODOS

EXTRACCION DELOS TANINGS. Las semillas
de haba (cv. Prothabat 69) fueron
descascarilladas mediante molturacion
grosera y posterior separacion de las
cascarillas con corriente de aire.

Las cascarillas fueron molidas v
sometidas a un proceso de extraccion
con solucion acuosa de acetona al 70%,
durante 6 horas y agitacion; a la solucidn
de acetona le fue afadida 0,1% (p/v) de
dcido ascorbico como antioxidante.
Despues de filtrar v eliminar la acetona
en rotavapor, el concentrado acuoso fue
extraido, (dos veces) con acetato de etilo
para eliminar las sustancias contami-
nantes de bajo peso molecular (Hussein
et al., 1990). La fase acuosa con los
taninos se sometid a un proceso de
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sucesivas congelaciones y desconge-
laciones para precipitar las proteinas
extraidas (Marguardt, 1977). Después
de filtrar, el extracto fue liofilizado v el
producto resultante introducido en
recipientes con cierre hermético ¥
conservado a una temperatura de -20¢C.
En la tabla I figuran los datos
relativos a la proporcion de taninos en
el concentrado liofilizado obtenido, asi
como en los cotiledones de haba utilizados
para elaborar las raciones ensayadas.

TRATAMIENTO TERMICO. Para poder
comprobar el efecto del tratamiento
térmico sobre las propiedades antinu-
tritivas de los taninos, una parte del
concentrado de taninos, obtenido segun
el procedimiento descrito anteriormente,
fue sometido a la accion de calor himedo,
mediante autoclave, a una temperatura

de 120%C durante 30 minutos.

ENSAYO EXPERIMENTAL. Se utilizaron pollos
tipo broiler, estirpe Hubbard, machos,
gue consumiéron un pienso comercial
apropiado hasta el comienzo de la prueba.
A los 25 dias de edad, 32 pollos fueron
distribuidos al azar en cuatro grupos,
con un peso medio por pollo de 770 g y
una diferencia mdxima entre el peso
medio de los grupos de 2 g. Los ocho
pollos de cada grupo, que constituyeron
ocho repeticiones, fueron alojados en
jaulas metabélicas individuales. El pienso
y el agua de bebida estuvieron a libre
disposicion de las aves.

El periodo experimental tuvo una
duracién de tres dias, al final de los
cuales se controlé individualmente el
incremento de peso y el consumo de
pienso. Se utilizé una racidn base

Tabla I. Proporciones de polifenoles totales y taninos condensados en las semillas
descascarilladas de haba vy concentrade liofilizado de taninos (% sobre m.s.).
{Cancentrations of total polyphenols and condensed tannins in faba bean cotyledons and tannin dried

extract).
Polifencles! Taninos>
totales condensades
Semillas descascarilladas 0,80 0,04
Concentrado de taninos 89,70 57,00

IE:l:pr“adnl como equivalentes de dcido tanine.
2 Expresados como equivalentes de eatequina.
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semisintética con un 67,5% de harina de
cotiledones de haba como unica fuente
de proteina y almidén. Los tratamientos
efectuados fueron los siguientes: Racidn
base, racion base con 1,6% de concentrado
de taninos, racion base con 1,6% de
concentrade de taninos tratados con
calor y racion base con 1,6% de
concentrado de taninos y 0,3% de
metionina adicional. La composicion de
las raciones experimentales se expone en
la tabla II.

Al final del periodo experimental,
los pollos fueron sacrificados e
inmediatamente se procedid a la recogida
del contenido del ileon (desde el
diverticulo de Meckel hasta la union
ileo-cecal). Los contenidos de este tramo
intestinal fueron liofilizados v molidos.

ANALISIS QUIMICO, Los polifenoles totales
fueron wvalorados por el método de
Burns (1963), usando el reactivo Folin-
Denis y dcido tdnico como patron, v los
taninos condensados por el método de la
vainillina dcido clorhidrico (Broadhurst
y Jones, 1978), usando catequina como
patron. El almidén fue determinado por
método enzimdtico previa extraccion de
los oligosacaridos presentes con propanol-
2-olal 75% (Karkalas, 1985). Finalmente,
la proteina por el procedimiento K jeldahl
(AOAC, 1970) v el andlisis del oxido
cromico mediante colorimetria siguiendo
el método descrito por Brisson (1956).

AMNALISIS ESTADISTICO., Los resultados
fueron sometidos a tratamiento estadistico

mediante el método de la wvarianza
(Snedecor, 1967) v, en 5u caso, se ensayo
la significacion de la diferencia entre las
medias con la prueba de Duncan (1955).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla IIl se exponen los
resultados medios correspondientes a la
ganancia de peso, consumo de pienso e
indice de transformacién para los grupos
de pollos de los cuatro tratamientos
comparados en el ensayo experimental,

Los datos obtenidos ponen de
manifiesto, de forma clara, el efecto
negativo de los taninos sobre el valor
nutritivo de las habas. La adicion de
1,6% de concentrado de taninos
(aproximadamente 0,8% de taninos
condensados) a la racion base,
concentraciéon mids o menos equivalente
a un 100% de semillas de haba con
contenido medio-alto en taninos, origing
una disminucion del crecimiento de los
pollos v consumo de pienso, 23,5% vy
13% respectivamente, y un aumento del
12,5% en el indice de transformacion.
Losefectos fueron significativos (p<0,05)
a pesar de que la prueba experimental
tuvo una duracion de solamente tres
dias, v ello hace suponer que durante un
periodo de tiempo mas largo tales efectos
hubieran sido mas acusados todavia. En
general, los resultados concuerdan con
los publicados por Ward et al. (1977),
quienes, utilizando una racidén base de
maiz-soja a la que se anadio un extracto
acuoso liofilizado procedente de
cascarillas de haba a niveles del 4,8% v
2.4%, observaron una disminucion de la
ganancia de peso de las aves de hasta el
86%, en el primer caso, v del 18%, en el
segundo caso.

El tratamiento térmico, mediante
autoclave, del concentrado de taninos
neutralizé parcialmente su actividad
potencial como factor antinutritivo, lo
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Tabla I1. Composicién de las raciones experimentales (% ). (Composition of experimental

diets (%).
Habas descascarilladas! 67,50 87,50 87,50 67,50
Glucosa 20,70 18,50 18,60 18,10
Aceite girasol 6,08 6,68 6,68 6,78
Celulosa 1,00 1,00 1,00 1,00
Extracto t.a.sr'l.im:-lri o 1,60 i} 1,60
Extracto taninos tratados
con calor ] L1 1,60 1]
Carbonato caleico 1,30 1,30 1,30 1,30
Foafato bicélcico 1,90 1,80 1,90 1,80
Cloruro sddico 0,43 0,43 0,43 0,43
DL-metionina 0,54 0,54 0,54 0,84
Vitaminas y minerales® 0,25 0,25 0,25 0,25
Oxido erémico 0,30 0,30 0,30 0,30
Composicién caleulada
Proteina bruta 20,60 20,50 20,50 20,50
Energia metabolizable (MJ/kg) 13,40 13,40 13,40 12,40
Lisina 1,18 1,18 1,18 1,18
Metionina mis cistina 0,83 0,83 0,83 1,13

lcumplwiciﬁn (% sobre m.s.) de las habas descascarilladas y del extracto de taninos: proteina bruta, 34, 23
¥ 5,04; extracto etéreo, 1,30 y 1,33; fibra bruta, 1,70y 0; cenizas, 3,03 ¥ 5,24, respectivamente.

2 Aportaciones en mg/kg racién: retinol, 3; colecalciferol, 55; tiamina, §; riboflavina, 12,5; piridoxina, 7,5;

biotina, 0,2; ac. pantoténico, 25; cloruro de colina, 2250; bisulfito de sodio y menadiona, 2,5; niacina, 75;
cianocobalamina, 0,04; tocoferilacetato, 25; ac. ptercilmonoglutamico, 3,5, Mn, 175; Zn, 100; Fe, 75; Cu, 7.5;

I, 1,2; Co, 6; Mo, 0,2; Se, 0,15.

que se tradujo en una mejora del
crecimiento de los pollos v, sobre todo,
en una mejora de la eficiencia nutritiva
del pienso en relacion con el grupo de
animales que consumid la racién con
concentrado de taninos sin  tratar;
concretamente, el tratamiento con calor

de los taninos evitéd un 52% de la
inhibicion del crecimiento producida
por los taninos sin tratar. Los efectos
beneficiosos obtenidos con este tipo de
tratamiento, aungue han sido menores
que los senalados por Marquardt er al.
(1977} v por Ward et al. (1977), justifican,

Archivos de zootecnia, vel 41, wum. 151, p. 13.
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Tabla HII. Indices productivos de pollos alimentados, desde 25 a 28 dias de edad,
con una racion base de semillas de haba descascarilladas suplementada con taninos,
taninos tratados con calor y taninos mds metionina, (Performance of chicks fed from 25 to 28
days on dehulled faba bean diet supplemented with tannins, tannins treated with heat and tannins plus

metionine).
Tratamientos Error
tipico
A G D
Ganancia peso (g) 144,6a 110,5b 121,5b 108,0hb 6,11
Consumo pienso (g) 243 8a 212,06 217,3b 205,1b 7.80
Indice transformacion 1,68a 1,92b 1,79ac 1,88be 0,129

Tratamientos: A: racién base; B: racién base+taninos; C: racion base + taninos tratados con calor; D: racion

base+taninos y metioning.

Valores medios, dentro de una misma fila, seguidos de letras distintas difieren significativamente parn

p< 0,05

al menos en una buena parte, el hecho
comprobado de que la aplicacion de
calor a las semillas de haba incrementa
su valor nutritivo para las aves (Marquardt
y Campbell, 1973; Marquardt et al.,
1974; Huyghebaert v de Groote, 1979;
Huyghebaert er al, 1979; Marquardt y
Ward, 1984).

En contraste con los resultados
positivos del tratamiento térmico, la
adicion de un 0,3% de metionina a la
racion que incluia el concentrado de
taninos no ocasiond mejora apreciable
de los indices productivos de los pollos
¥, por tanto, se mostro aparentemente
ineficaz como medio de contrarrestar las
acciones biologicas atribuibles a los
taninos. Estos resultados no concuerdan
con los obtenidos por, Armstrong et al.
(1973}, Featherston y Rogler (1975) y

Elkin er al. (1978), quienes observaron
mejoras altamente significativas en el
crecimiento de los pollos y en laeficiencia
nutritiva del pienso con el aporte de
metionina a raciones que incluian
variedades de sorgo ricas en taninos. Por
el contrario, Warehan ef al. (1991), en
ensayos con pollos y utilizando diferentes
niveles de cascarillas de haba v también
de metionina en la racidn, no encontraron
que la adicion del aminodcido neutralizara
los efectos nmegativos atribuibles a los
taninos. Diferencias en el grado de
polimerizacion de los polifenoles
presentes (Hewitt v Ford, 1982},
concentracion de taninos y su posible
absorcidn intestinal, asi como los niveles
de metionina en la racién podrian ser
algunas de las causas que, a nuestro
juicio, explicarian esta disparidad de

Archivos de zootecnia, vol. 41, niam. 151, p. 14.
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Tabla IV. Efectos de la adicion de taninos, taninos tratados con calor y taninos mdas

metioning sobre la digestibilidad de la proteina y del almidon de semillas de haba
descascarilladas en pollos. (The effect of addition of tannins, tannins treated with heat and tannins

plus methionine to the diet on the digestibility of protein and starch of dehulled faba beans by chicks).

Tratamientos Error

Digestibilidad
(%6) A B C D tipico
Proteina 89,1a 82,1b B5,9¢c 83,The 1,16
Almidén 92,3 85,3 89,1 90,8 0,94

Tratamiento: A: racién baze; B: racidén base+taninos; C: racion base+taninos tratados con calor; I racién

base+taninos y metionina.

Valores medios, dentro de una misma fila, seguidos de letras distintas difieren aignificativamente para

p<0,05.

resultados.

Por lo que respecta a los efectos de los
distintos tratamientos estudiados sobre
la utilizacion digestiva de la proteina v
del almidén, los datos correspondientes
se resumen en la tabla IV, Los taninos
afiadidos a la racion afectaron adversa y
significativamente (p<0,05) a la
digestibilidad de la proteina de los
cotiledones de haba, determinando una
disminucion de la misma del 7.8% vy
confirmando la capacidad de estos
compuestos para unirse a las proteinas y
formar con ellas comple jos indigestibles.
Cuando los taninos fueron tratados con
calor se redujo su accion negativa sobre
la digestibilidad de la proteina,
concretamente en un 54%, pero no llego
a desaparecer totalmente, La falta de
una neutralizacion total de los efectos de
los taninos tratados con calor (120°C)

coincide con las observaciones de Garrido
et al. (1989) que, sometiendo las habas
a autoclave (121%C, 60 minutos), obtu-
vieron una reduccion de la concentracidn
de taninos del 57% vy, contrariamente a
lo que ocurre con otros tipos de
tratamiento (seleccion genética, descasca-
rillado o adicion de polivinilpirrolidona
o polietilenglicol), no encontraron mejora
alguna en la digestibilidad in vifro de la
proteina. A diferencia del tratamiento
térmico, la adicion de 0,3% de metionina
a la racion no modifico sensiblemente el
efecto negativo de los taninos sobre la
utilizacion digestiva de la proteina lo
cual, a su vez, coincidio con la falta de
respuesta favorable en los parametros
productivos de los pollos, como va se
comentd anteriormente.

La digestibilidad del almidon fue
poco afectada por los distintos tratamien-

Archivas de zootecnia, vol 41, nim. 151, p. 15.
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tos comparados (92,3-89,1%), si bien se
aprecid un ligero descenso de la misma
(3,2%) como consecuencia de la inclusion
del concentrado de taninos en la racidon
base. En este sentido, ha sido sugerido
que los taninos pueden disminuir la
digestibilidad del almiddn, bien por
inhibir la accién enzimdtica de la a-
amilasa (Griffiths y Moseley, 1980;
Bjorck y Nyman, 1987), o bien por
formar complejos con los carbohidratos
(Deshpande y Salunke, 1982); por el
contrario, Lacassagne et al. (1988)
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