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Protección de suplementos
proteicos : uso de taninos
G. HERVAS. P. FRUTOS. A.R. MANTECÓN. ESTACIÓN AGRÍCOLA EXPERIMENTAL (CSIC). LEÓN.

ctualmente, una de las me-
tas fundamentales de la
nutrición protcica de los
rumiantes es tratar de opti-
mizar la utilización de la
proteína de la dieta para
maximizar el crecimiento

del animal y la producción de leche por
unidad de proteína consumida (Schwab,
1995). Esto implica, por una parte, sumi-
nistrar una cantidad adecuada de proteína
degradable cn el rumen (PDR) para
maximizar el desarrollo dc la población
microbiana ruminal y la degradación de
la materia orgánica. Y por otra, suminis-
trar la cantidad necesaria de proteína no
degradable en el rumen (PNDR) que
complemente a la proteína microbiana sin-
tetizada en el rumen para proporcionar la
relación más conveniente de energí^^pro-
teína (Van Straalen y Tamminga, 19(x)).

Parcce claro yue la situación actual
(niveles cada vez más altos de producción
de leche y carne, preocupación acerca de
la pérdida de N y consiguiente contami-
nación del medio, etc.) está obligando a
una mayor precisión en la formulación de
las raciones para rumiantes.

Como es sahido, los animales de alta
producción necesitan un aporte elevado
de PNDR, al resultar la proteína micro-
hiana sintetizada en el rumen claramente
insuficiente para cubrir sus necesidades
proteicas (AFRC, 1993).

Hasta hace unos años, los suplementos
proteicos utilizados en alimentación ani-
mal podían ser tanto de origen animal
como vegetal. Actualmentc, sin emhargo,
los de origen animal están prohibidos,
básicamente por su relación con el pro-
blema de la encefalopatía esponjiforme
bovina (mal de las "vacas locas"), y sólo
existe la posihilidad de utilizar los de ori-
gen vegetal, que se caracterizan por una
mayor degradabilidad ruminal, lo que
supone, en general, una menor eficiencia
de utilización de la proteína de la dieta.

Existen numerosas razones para tratar
de proteger la proteína de estos suple-
mentos frente a la degradación ruminal
(es decir, para reducir el ritmo y la mag-
nitud de la degradación ruminal) y dispo-
ner de una amplia ofcrta de alimentos

con un elevado contenido de protcína no
degradable en el rumen (Schwab, 1995).

Entre estas razones se encuentran, por
ejemplo, las siguientcs: l) La mayor partc
de los pastos, henos y silos de buena cali-
dad contienen una elevada cantidad de
PDR, de modo que, si se yuierc eyuili-
brar la ración, sólo podrían ser suplemen-
tados con alimentos con un elcvado con-
tenido de PNDR. 2) EI empleo dc
alimentos con un alto contcnido dc

PNDR podría permitir tamhién el uso de
suplementos de nitrógeno no proteico
(NNP) y una menor dependencia de fuen-
tes de proteína verdadera.

EI principal reto al quc se enfrenta
cualquier tratamiento de protccción de la
proteína de la dieta es conseguir las con-
diciones de procesado idcales para, por un
lado, aumentar cl contenido de PNDR
hasta un punto que justitiyue el costc dcl
tratamicnto, y por otro, minimizar posi-
bles efectos adversos tales como la pér-
dida de aminoácidos o la disminución de
la digestibilidad intestinal de la proteína
protegida.

Principales métodos utilizados

Los principalcs tratamicnlos utilixados
para proteger la protcína dc la dicta
frcntc a la degradación ruminal sc pucdcn
agrupar cn dos ^^randcs grupos: físicus V
yuímicos.

Entrc los primerus, cl calor es cl prcxc-
dlnllentO maS COI11únI11CnlC UU1V8d0 V tiU
efecto pucdc sen c^ncficioso o cuntrapro-
ducente dep^ndicndo dc las tcmpcraturas
y tiempos emplcados (Kaufmann v Liip-
ping, 19H?; Eirodcrick cl al.. I(X)I). l?I calor
actúa sohrc la protcína dcsnaturalii^índola.
lo yuc producc camhios cn su csU-uctura
yuc la hacen mcnos s^nsihlc a las cnzi-
mas micmhianas _v tamhi^n mcnos solu-
blc. 'I^ratamicntos dcn)asiado largos o un
exceso dc tcmpcratur^l puedcn rcducir la
digcstihilidad post-ruminal dc la protcína
o la disponihilidad d^ algunos amino^íci-
dos, dando lugar a las dcnominadas "pro-
teínas sohreprotegidas".

En cuanto a los m^todus d^úmicos,
éstos sc bas<ln cn la adición dc div^rsas
SUtitanclHti, lalCti COmO: aldChldOti, COm(1 C^
formaldchido (Crookcr ct al., IORt), azú-
cares rcductores, como la dcxtrosa
(Scrrano et al., 19^)7), ^ílcalis, como rl
hidróxido scídico (Waltz v Locrch, Ic)ti(^),
ácidos, como el acético _v los lignosulfitos
(WaIV y Loerch, IOKh; Von Kcvscrlingk
et al., 2(Xx)), alcoholes, como cl etanol, ^I
propanol y el isopropanol (Van dcr Aar
et al., 19^4) o taninos ("Limmcr y Cor-
dcsse, 199h; Frutos cl al., 2(NNI; Hctv<ís ct
al., 2(NN)), yuc sc unCn a la protcína ali-
mcntaria y la protegcn, dc ctita furma,
frcnte a la dcgradación ruminal.

Estas unioncs son d^pcnClicntrs dcl pH,
dc modo yuc resultan cstahlcs cn un
rango dc pH cnU-e 3,5 y R, como ^s cl
caso del rumen, y sc rompcn postcriur-
mcnle a pH ntíls hajos, conto cs cl dcl
ahomaso, o más allos, como es cl dcl
duodcno.

Entre estos métcxlos, ^I tratamicnto con
aldehídos es uno de los ntás cstudiados,
ya yue se trata de un proccdimicnto
comcrcial yuc ha sido hastantc ulilizado
en Francia y cn Holanda. Los result^tdos
ohtenidos cn la pr<íctica, no ohstantc, son
muy variahlcs. A modo dc cjcmplo, auto-
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res como "I^humas ^t aL (1cJ7cJ) o Kauff-
man v Liipping (l^)ti2) señalan cfcctos
positivos sohrc el índice de conversión, la
producción I^íctca, cl ritmo dc crecimiento
v la fertilidad dc hovinos alimcntados con
suplcntcntus protcicos tratados con for-
maldehído, pcro otros como Crooker et
al. (19K3) no cncucntran ningún incre-
mcnto cn la produccicín I^íctca dc vacas
suplcmcntadas con torta dc soja tratada
con dicho producto.

En algunos casos es rrcomcndahle la
comhinación dc m^todos físicos y quími-
cos, ya yuc cl cfccto protcclor conscguido
con la adicicín de detcrminados reactivos
(por ejemplo azúcares) se pucde ver
potcnciado por un tratamicnto posterior
con calor.

Empleo de taninos

Otro método yuímico dc protección de
la protcína fr^ntc a la degradación rumi-
nal es mediante el uso dc taninos. Du-
rElnlc mUChO Ul'mpU, ^Oti lilnlnOti SC CUnsl-

dCrarOn UftlCamCnll' COmo ^^laCtOrc',S

anlinulrilivus", es dreir, con clcctus nece-
sariamcnt^ ncgativus cn la nutrición dc los
herhívoros. Sin ^mhargo, los lrahajus más
reci^ntes ponen de maniliesto la existencia
d^ cfectos positivos, tales cottto la posihili-
dad de su ^mpl^o para rcducir la dcgra-
dación ruminal dc la protcína dc la dieta
_y <tuntentar así el aportc dc aminoácidos
susccptihlcs dc scr ahsorhidos cn rrl intcs-
tinu (A^rts et al., I^)^)^); Barry y McNahb,
I c^)c); Foley el al., I^X)9; Frutos cl al., 2(>(l0;
Hervás et al., ?(N>(1).

LOS lanlnOS SOn tilltilanClati Vc'^^clalCti
caract^rizadas yuímicamcntc conto polife-
nolcs, con un ^tlto pcso molccular y una
elcvada afinidad por las protcínas (Man-
gan, Ic)titi; Mueller-Harvev v McAllan,
lc)c)?). Se dividcn convencionalmcnte en
dos grandes ^,rupos: lus laninos hidroliza-
hlcs v lus t<tninos cuttdcnsados o proanto-
cianidinas (MrLcod, I^)7^1), aunyuc cada
grupo engloha sustancias muv divcrsas.

Los taninos hidrulizahlcs, cumo su
nomhrc indica, son f^ícilmcntc hidroliza-
hlcti c{túmicamcntc o pur enzimas y están
cuttstituidos por un núcleu compuesto por
un glúcido, cuyos ,^rupos hidroxilo se
encuentran estcrificadus con ácidos fenóli-
cos. Los taninos condcnsadus, por su
partc, son polímeros no ramif^icados dc
hidroxitlavonolcs y carcccn dcl núcleo ^^lu-
cídico yuc caraclcriia ^t los taninos hidro-
lizahlcs.

Fundamentos

La clcvada aGnidad dc los taninos por
las protcínas sc hasa cn yuc la mol^cula
de tanino preknttt un ^^-an númcro dc gru-
pos fenólicos yuc provicen numerosos pun-

tos para la formación de enlaces, mediante
puentes de hidróccno, con los grupos car-
boxilo de los péptidos (McLeod, 1974).

Las uniones tanino-proteína son, conse-
cuentemente, como ya se ha mencionado
que sucede de modo general en los trata-
mientos químicos, dependientes del pH.
Tanto los taninos hidrolizahlcs como los
condensados forman complcjos tanino-pro-
teína que resultan estahlcs cn rangos de
pH comprendidos entre aproximadamentc
3 5 y 8( figura 1). Estos complejos, csta-
bles por tanto a pH ruminal, sc disocian
posteriormente dehido al pH del abomaso
(2,5-3) y del duodeno (aproximadamente
R) (McLeod, 1974; Muellcr-Harvey y
McAllan, 1992). EI nivel de afinidad entre
los taninos y las proteínas es variable y

Reino Unido) y ácido t^ínico (Panreac„
España) como modelo de los taninos con-
densados e hidrolizables, respectivamcntc
(Frutos et al., 2(Xx); Hervás et al., 2(>(xl).

El tratamiento de la torta dc soja se
realizó mediante la pulverización con solu-
ciones de agua destilada con diferentes
dosis de quebracho o ácido tánico, según
el caso. Las dosis fueron de 0, 1, 5, 10, 1 S
y 25 g del reactivo por cada IO0 g de MS
(cs decir, 0, l, 4,7, 9, 13 y 20%^ ). Ahora
bien, es preciso señalar yuc las dosis no
eran directamente comparables, ya yuc el
yuebracho es un producto comercial con
una pureza de taninos condensados de
aproximadamente el 76%.

Para conocer la degradahilidad ruminal
de las tortas de soja tratadas se utilizó la

Fig.1.- Comportamiento pH dependiente de los complejos tanino-proteína.

depende fundamentalmcnte de su peso
molecular y del grado dc polimerización
(Hagerman y Butler, lyc)1).

Los principales mecanismos yue expli-
can la reducción de la degradación rumi-
nal debida al efecto de los taninos son la
interferencia de estos compuestos con los
microorganismos del rumcn (ya yue la
adhesión microhiana a los alimentos es
esencial para el desarrollo de la compleja
población microbiana yuc sc rcyuitrre para
la fermentación ruminal) y la inhihición
yue puedcn causar en la actividad enri-
mátiea (Bae et al., 199^i) y cn cl creci-
miento de muchas cepas dc hacterias
ruminales (Nelson et al., 1997).

Tratamientos experimentales

En la Estación Agrícola Expcrimcntal
del CSIC (León) se han Ilcvado a cabo
diversos trahajos de investigación sobre el
tratamiento con taninos, ulilirando torta
de soja como alimento hasc v duehracho
comercial ( Roy Wilson Dickson Ltd..

trrcnica de las bolsas de nailon v las incu-
haciones se realizaron en tres ovcjas fis-
tuladas en el rumen. La digestihilidad in-
tcstinal de la proteína protcgida no
de`^radada en el rumen, se detcrmincí mc-
di^tnte la técnica in vitro descrita por Cal-
samiglia y Stern (1995).

Según los resultados, el tratamientu de
la torta de soja con taninos, tanto hidroli-
zables (ácido tánico) como condcnsados
(yuehracho), redujo significativamcntc
(P<U,US) la de^-adación ruminal de la pro-
teína. Esta reducción se debió, principal-
mente, a un menor ritmo de drgradación
y, también, a una disminución de la frac-
ción inmediatamente degradable dc la
proteína, por la formación de complc,jos
tanino-proteína insolubles. El cfecto fuc
significativo incluso en el tratamiento con
la dosis más baja de taninos (1 `%, ), tal y
como puede ohservarse cn la fiKura 2.

En cuanto a la digestihilidad intestinal
dc la proteína protegida yuc atraviesa el
rumen sin scr degradada, no se ohscrvcí
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ningún cfcclo ncgativo hasta la dosis dcl
13'%^ cuando sc trat^í con ^ícido tánico y
la del 2U% en el tratamiento con yuebra-
cho, lo cual indica quc, si bien es cierto
yuc determinados taninos pueden inducir
un efecto depresivo sobre la actividad
intcstinal dc las enzimas tripsina y amilasa
(Silanikove et al., 1994) y yue algunos
complcjos formados cntrc los taninos y las
protcínas podrían scr resistentes al atayuc
de proteasas ( Van Socst, 1 y94), el efecto
de estos compuestos dcpende intensa-
mente de la dosis.

Por lo tanto, se pucdc accptar que, en
la alimcntación dcl ganado ovino, el trata-
micnto con yuebracho o con ácido t ►̂ nico
dc la torta de soja pucde reducir la degra-
daci^ín ruminal de la proteína sin afectar

50 ^

10

1% 4, 7'/ 9'/ 13'/ 20%

Acido Tánioo

dcgradados cn cl rumcn por los microor-
ganismos (Terril ct al., l^)94).

En el caso dc los taninos hidrolizahlcs
(por ejemplo cl ácido tánico), la valida-
ción del tratamiento a estc nivel aún no
está realizada pcro cs importante considc-
rar quc este tipo de taninos son más f<ícil-
mente degradables en el rumen (Singh ct
al., 2001) y su efccto protcctor podría scr
invalidado por la adaptación de los micro-
organismos a su presencia. Se trata de un
tema, por lo tanto, yue requiere mucha
I11^1S IilVeStlgaclon.

Otro de los inconvenientes del uso de
taninos es quc su aplicación pr<ictica
podría entrar en contradicción, aparcnte-
mente, con la idea gcncralirada de quc los
taninos son tóxicos para los animalcs. Es

* EI "quebracho" es un producto comercial
con una pureza en taninos condensados de
aproximadamente un 76 % .

I

i% a, r^ ^^ i^^ za^

Quebracho*

Figura 2.- Porcentaje de reducción de la degradabilidad ruminal de la proteína de la torta de soja en los
tratamientos experimentales.

ncgativamente a su digestibilidad intestinal.
Conscientes de que la aplicaeión prác-

tica de cstos resultados presentaba aún
demasiadas incógnitas, sc rcalizaron otra
scric de experimentos para continuar pro-
fundirando en este tema.

Uno de los inconvenicntcs del uso dc
taninos como aditivos yuímicos para prote-
gcr los alimentos ricos cn proteína sería la
posibilidad de su degr^ ►dación por micro-
organismos resistentes. Si esto sucediera, es
dccir, si la población microhiana se adapta-
ra al consumo de taninos y Ilegara a degra-
darlos, los alimcntos tratados con estos
compucstos serían tan vulnerahles a la
degradación ruminal como los no tratados.

EI primcr experimento sc realizó con
yuchracho (tanino condensado) y de
acucrdo con lo obscrvado (Frutos et al.,
2OO<)), la administracicín dc cste compucsto
en cl rumen de ovcjas durante 60 días no
incrementó la capacidad de los microor-
ganismos para degradar los taninos con-
densados utilizados para proteger la torta
de soja. L,os resultados eran esperables, ya
quc la mayoría dc los investigadores
apoya la teoría dc yuc las proantocianidi-
nas, o taninos condcnsados, no pueden ser

cierto yue existen diversos trabajos cn los
yue se describen intoxicaciones del ^,anado
por el consumo dc taninos, principalmcntc
hidrolizahles (Spier et al., 1987), pero cs
importante destacar yuc todos los casos
descritos se produjcron en circunstancias
muy adversas, cuando los animales pre-
scntaban una wndición corporal muy haja
y se enfrentahan a la cscasez o ausencia
total de otros recursos vegetales.

En condiciones prácticas, los suplemen-
tos proteicos tratados con taninos scrían
alimcntos complcmcntarios de los suplc-
mcntos protcicos no tratados y, por lo
tanto, entrarían a formar parte de la dieta
en la proporción mínima necesaria para
ajustar el aporte dc PNDR en la dieta.

En consecuencia, cl consumo dc tani-
nos sería lo suficientcmcnte bajo para no
resultar tóxico para los animales, ni afectar
negativamente a la respucsta productiva.
Así lo comprobamos, por una partc, cn
un cxperimento (Raso et al., 2(x)1) en el
yuc 16 corderos fueron alimentados, cn
condiciones pr^ícticas de ceho, con un
pienso que contenía torta de soja tratada
con taninos hidrolizables (20 g/kg MS dcl
pienso). Por otra parte, realizamos un

cxpcrimcnto cspccífico dc toxicidad y
comprohamos yuc dosis dc 1,5 g dc yuc-
hracho/kg dc NV (muy supcriores a las
yue podrían Ilct;ar a utilirarsc para protc-
gcr suplcmcntos protcicos) no resuhahan
táxicas para cl ganado ovino.

Evidcntcmcntc, además dc los trahajus
mcncionados cn cstc artículo, ^xistcn
numerosas puhlicacioncs cn I^ ►s cualrs s^
constata el cfccto potcncialmcntc hcnrfi-
cioso dc los laninos (así comu cl cf^cto
ncgativo dc su umsumo cn cantidadcs clc-
vadas).

A modo dc cjcmplo, se han scñalado
cFectos positivos cn la rctcncitín d^ nitrcí-
gcno cn cordcros alimcntados con l.^^I ► ^.ti^
C(IYIl[Cll^Clll/S, (^Ul' CUnIICncn lilnlnOti CllndCn-

sados en conccntracioncs mrxlcradas (13arry
y Manlcy, lr)^; Waghorn y Shclton, l^K)7),
mayores rctencioncs de nitr^ígcno ^n cor-
deros alimcntados con torta dc s^^ja tratada
con taninos hidrolir, ► hlcs (Dricdgcr y tlar-t-
licld, 1972), ntcjoras en la producciún d^
lana en ovcjas alimcntadas con l.^^n^.^^ rnr-
rtictdatus^, dchido a una mayor disponihili-
dad de amino^ícidos wufrados cn cl inlcs-
lino (Min et al., l^)95) y un aumcntu
significativo cn la produccion dr Icch^
durantc las ctapas finalcs dc la lactaci^ín,
cn ovino, así como incrcmcntos significati-
vos cn la conccnU^acicín dc lactosa y dc
proteína dc la Icchc (Wang ct al., I^)^)(^)
dchido al consumo dc cstos compucstos.

Puesto yuc la mayor partc dc los tra-
hajos citados sc rcficrcn a furr^ ► jus yuc
contienen taninos dc modo natural, cs
prcciso tencr cn cucnta yuc cl ^f^ctu dc
los conccntrados prulcicos tratados con
taninos podría no scr cxactamcntc cl
mismo (Folcy ct al., It)^)9).

Un aspecto muy importantc yuc no
puede olvidar^c es yuc la mayoría dc cstos
estudios sc han rcalir^ ►do con ganado ovino
v su extrapolacicín a otras cspccics (por
cjemplo, vacuno) no dehe haccrsc nunca
sin investigar prcviamente cl ^f^ctu cspccí-
fico dc los taninos cn dichas cspccics, ya
yuc la respucsta pucdc scr muy variada.

Aunyuc yucda much^> camino pur
rccorrer en cl campo dcl uso dc los tani-
nos como aditivos yuímicos para protcger
la proteína dc la dieta frcntc a la dc^^ra-
dación ruminal, parccc claro ^luc sc trata
dc un m^todo promctcdor, con amplias
posibilidades dc contribuir a m^jorar la
ofcrta de alimcntos yuc aportcn una can-
tidad intcresantc dc PNDR cn la dirta.

Su aplicaci^ín práctica sc cnfr^ntará al
reto, como ya sc mcncioncí cn la inU^o-
ducción, dc conscguir las cundicioncs dc
procesado ideales para disminuir la d^gra-
dación dc la protcína hasta un punto yuc
justiGquc cl costc del tratamicnto, sin ^ ► fcc-
tar negativamcntc a la digcstihilidad intcs-
tinal dc la protcína protegida. n
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