UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
ESCOLA DE VETERINARIA E ZOOTECNIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA ANIMAL

Disciplina: SEMINARIOS APLICADOS

TANINOS E SAPONINAS

Fernanda Vieira Castejon
Orientador: Prof. Dr. José Henrique Stringhini

GOIANIA
2011



FERNANDA VIEIRA CASTEJON

TANINOS E SAPONINAS

Seminério apresentado junto a disciplina
Seminarios Aplicados do Programa de Pds-
graduacéo em Ciéncia Animal da Escola de

Medicina Veterinaria e Zootecnia da
Universidade Federal de Goias

Nivel: Mestrado

Area de concentracio:

Producédo animal

Linha de pesquisa:
Metabolismo nutricional, alimentacéo e

forragicultura na producéo animal

Orientador:

Prof. Dr. José Henrique Stringhini — EVZ/UFG
Comité de orientacao:

Prof. Dr. Edemilson Cardoso da Conceicdo — FF/UFG
Prof. Dra. Elisabeth Gonzales — EVZ/UFG

GOIANIA
2011



SUMARIO
1 INTRODUGAO ... ...ttt e, 1
2  REVISAO DA LITERATURA . ...t 3
2.1 TANINOS L. 3
2.1.1 Caracterizacdo quimica e classifiCacao ..........ccceeveeeeiiiiiiiiiiiiiiiee e, 3
2.1.2  Atividade DIOIOQICA ......cceeieeiiiiiiiiiiiiii e 5
2.1.3 Complexagao taninOS-ProteiNas. .......cccceeviiiuriiiiiieeee e eeiiiiieeee e 9
V2% N S U (][ 172= Tor= Lo I oTo] 4 1= (o1 - | PPN 10
2.1.5 Taninos na NUrGa0 animal ..........cccoeeeeeiiiiiiiiiiie e e e e 11
2.2 SAPONINAS. .. 14
2.2.1 Caracterizagdo quimica e classSifiCaCao .........ceevveeeeiriiiiiiiiiiiieeee e 14
2.2.2 Distribuicdo no reino vegetal ... 15
2.2.3 Propriedades bIiolOgICaS ...........cuuvuiiiiiiieiiieece e 16
2.2.4  ULliZEAcao COMEICIAl .....ccoeeeeieiiieiiie e e e 18
2.2.5 Saponinas na NULrgao animal ... 18
3  CONSIDERACOES FINAIS ..ot e, 20

REFERENCIAS ... e ettt 21



1 INTRODUCAO

Taninos e saponinas s&o substancias conhecidas por algumas de
suas caracteristicas marcantes, como a adstringéncia e fator antinutricional dos
taninos e a funcdo emulsificante das saponinas. Porém, as caracteristicas de
conhecimento comum s&o poucas frente a diversidade de mecanismos de acéo
e possiveis usos ainda desconhecidos na industria em geral.

Ha varias linhas de pesquisas sobre compostos tanicos e saponinas,
tanto na fisiologia vegetal, quanto na atividade biolégica/farmacoldgica desses
compostos. S&o estudos feitos sobre metodologias de identificacdo e
determinacdo em plantas; avaliacdo da variagdo da concentragdo na planta,
entre plantas da mesma espécie e relacionadas ao clima; relagdo com insetos
herbivoros; usos na alimentacdo humana; alimentacdo animal; usos em
processos industriais, etc. Na alimentagdo humana e animal, a busca crescente
por alimentos nutracéuticos e aditivos fitogénicos que substituam produtos
industriais atualmente utilizados em maior escala tem se constituido em grande
motivacdo de pesquisas.

Os taninos e saponinas ja foram identificados como principios ativos
de varios extratos vegetais pesquisados pela farmacognosia mundial. Uma
vertente de pesquisas dentro da farmacognosia que tem sido utilizada com o
objetivo de facilitar o processo de descoberta de novas substancias é a
etnofarmacologia. A etnofarmacologia € o ramo da Etnobiologia/Etnobotanica
que associa informacdes obtidas de comunidades que fazem o uso da flora
medicinal com estudos quimicos/farmacologicos realizados em laboratérios
especializados. Ndo é o interesse principal isolar todos os compostos ou um
composto em particular, e sim identificar os compostos responsaveis pela acao
farmacoldgica (ELISABETSHY, 2001). Assim, tem se interesse em conhecer 0s
principais principios ativos das plantas com potencial de uso tanto na medicina
humana, quanto na animal.

Os compostos tanicos sao responsaveis pela adstringéncia de
muitos frutos e outros produtos vegetais. A adstringéncia ocorre devido a
precipitacdo de glicoproteinas salivares, levando a perda do poder lubrificante
(BRUNETON, 1991). Sdo compostos fendlicos, e portanto sdo altamente

reativos quimicamente que formam pontes de hidrogénio, intra e



intermoleculares (MONTEIRO et al. 2005). Estes compostos sao facilmente
oxidaveis, tanto por enzimas vegetais especificas quanto por influéncia de
metais, como cloreto férrico, o que ocasiona o escurecimento de suas solucdes
(MELLO & SANTOS, 2001).

Possuem a habilidade de formar complexos insolUveis em agua com
alcaldides, gelatina e outras proteinas, caracteristicas nas quais sdo baseados
0s principais testes de deteccdo. A complexacao entre taninos e proteinas é a
base para suas propriedades como fator controlador de insetos, fungos e
bactérias, assim como para seus principais usos industriais (Ex: manufatura do
couro). Sdo compostos do metabolismo secundario vegetal ou metabolismo
especial e sdo importantes nas interagcdes entre a planta e seu ecossistema.

As saponinas em solu¢do aquosa formam espuma persistente e
abundante. Essas atividades provem do fato de apresentarem em sua estrutura
uma parte lipofilica denominada aglicona ou sapogenina e uma parte hidrofilica
constituida por um ou mais agucares (SCHENKEL et al., 2001). A espuma
formada é estavel a acdo de acidos minerais diluidos, diferenciando-se dos
sabdes comuns. Alguns dos compostos sapondsidos desorganizam a
membrana dos glébulos vermelhos do sangue, o que pode levar a hemdlise.
Outra caracteristica encontrada é a capacidade de complexar com esteroides,
que é utilizada para explicar a acdo antifungica e hipocolesterolmiante (CUNHA
& ROQUE, 2005). Em animais que ingerem racdes com saponinas como
aditivo, ha reducao da liberacdo de amobnia das fezes (reduzindo o odor) e
aumento da consisténcia das mesmas. Tais caracteristicas séo interessantes
para a criacdo de cédes e gatos, e em criacdes comerciais de suinos e aves.
Pode resultar em melhoria da qualidade do ar, qualidade de cama, facilidade
de limpeza de instalagdes, e outros beneficios que levam a melhoria do
desempenho produtivo. Sendo, portanto, moléculas promissoras como aditivos
em racOes animais.

Com essa revisdo, objetivou-se estudar esses dois importantes

principios ativos encontrados em plantas: taninos e saponinas.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 TANINOS

2.1.1 Caracterizacao quimica e classificacéo

Os taninos sao divididos de acordo com a estrutura quimica em dois
grandes grupos: taninos hidrolisaveis e taninos condensados.

Os taninos hidrolisaveis estdo presentes nas familias Choripetalae
das dicotiledbneas, dicotiledéneas herbaceas e lenhosas (MELLO & SANTOS,
2001). Algumas éarvores desta classe, como o castanheiro e o carvalho séo
utilizadas como fontes industriais de tanino.

Taninos hidrolisaveis (figura 1) possuem um grupo poliol central (em
sua maioria, é B-d- glicose, mas também o acido quinico, outros fendis e outros
glicosidos); e hidroxilas esterificadas pelo acido galico (parte fendlica)
(KHANBABAEE & REE, 2001).

oH
(lm,n=0,1,2 ou 3)

FIGURA 1 - Estrutura de taninos hidrolisaveis
FONTE: NAKAMURA et al. (2003)

Os taninos hidrolisaveis sdo ainda classificados em galotaninos e
elagitaninos. Os galotaninos sdo compostos por unidades de acido gélico
unidos por ligacbes depsidicas entre elas (figura 2). CLIFFORD et al. (2000)
relataram que sdo extremamente raros na dieta humana. De acordo com o0s
autores, o “acido tanico”, utilizado comercialmente € uma mistura de varios

taninos galicos. E extraido principalmente de folhas e galhas de arbustos do



género Rhus (sumagre), das vagens de Caesalpinia spinosa (tara) e das

galhas de vérias espécies de carvalho.
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FIGURA 2 - Exemplo de ligagdo depsidica formada entre o grupo fendlico
superior e o grupo inferior de uma unidade de &cido galico
FONTE: HARVEY (2001).

Os elagitaninos sdo moléculas que possuem um ou dois residuos de
hez-hidroxidifenoila de configuragdo R ou S, os quais sao obtidos pelo
acoplamento oxidativo C-C entre dois residuos de acido galico adjacentes.
Apos a hidrolise acida das ligacdes ésteres, ocorre a liberacdo do acido
difénico, que se rearranja espontaneamente para 0 &cido elagico. Os
elagitaninos isolados até o presente sdo mondémeros, dimeros, trimeros e
tetrameros (MELLO & SANTOS, 2001).

Na alimentacdo humana, os elagitaninos sdo encontrados apenas
em grupos restritos de alimentos tais como framboesa, morango, castanha,
aveld, caju e pistachio. Estes taninos foram encontrados, também, em partes
ndo comestiveis de plantas, como as folhas. E possivel encontrar taninos
elagicos em vinhos envelhecidos em barricas de madeira de carvalho, como
resultado da sua difusdo da madeira durante o estadgio de producdo em
barricas (CLIFFORD et al., 2000).

Os taninos condensados ou proantocianidinas estéo distribuidos por
diversas familias do reino vegetal, em geral, em plantas lenhosas. Sé&o
polimeros de flavan-3-ol e/ou flavan-3,4-diol (figura 3), produtos do
metabolismo do fenilpropanol (HEIL et al., 2002). As proantocianidinas séo

assim denominadas pelo fato de apresentarem pigmentos avermelhados da



classe das antocianidinas, como cianidina e delfinidina. As moléculas tém
grande variacdo estrutural, resultante de padrdes de substituicdes entre
unidades flavanicas, diversidade de posi¢cdes das ligacbes e a estereoquimica
(MELLO & SANTOS, 2001).

R = (flavan=3=ol)

FIGURA 3 - Estrutura quimica de taninos condensados
FONTE: LEKHA & LONSANE (1997).

A andlise de proantocianidinas nos alimentos torna-se dificil pela, ja
mencionada, variedade de estruturas existentes e a escassez de técnicas
analiticas que permitam a sua separacdo, identificacdo e quantificacdo. Apesar
de os polimeros constituirem a maioria dos polifendis das plantas, a anélise
quimica se limita, normalmente, a mondmeros, dimeros e alguns trimeros
(CHEYNIER, 2005).

Os taninos condensados sdo mais comuns na dieta humana do que
os taninos hidrolisaveis. Estdo presentes em concentracfes relativamente
importantes em alguns frutos (uvas, macas, etc.) e suas bebidas derivadas, no
cacau e chocolate (SANTOS-BUELGA & SCALBERT, 2000).

2.1.2 Atividade bioldgica

Diversos estudos sobre atividade dos taninos evidenciaram
importante acdo antibacteriana, acdo sobre protozoérios, na reparacdo de
tecidos, regulacdo enzimatica e protéica, entre outros. Estes efeitos dependem

da dose, tipo de tanino ingerido e periodo de ingestao.



Atividades bactericidas e fungicidas ocorrem por trés caracteristicas
gerais comuns aos dois grupos de taninos: complexacdo com ions metalicos;
atividade antioxidante e sequestradora de radicais livres; habilidade de
complexar com outras moléculas, principalmente proteinas e polissacarideos
(MELLO & SANTOS, 2001).

Tém sido atribuidas aos taninos muitas atividades fisiolégicas
humanas, como a estimulacdo das células fagociticas e a ag¢do tumoral, e
atividades antiinfectivas (LOGUERCIO, 2005). Em processos de cura de
feridas, queimaduras e inflamacdes, os taninos auxiliam formando uma camada
protetora (complexo tanino-proteina e/ou polissacarideo) sobre tecidos
epiteliais lesionados, permitindo que, logo abaixo dessa camada, o processo de
reparacdo tecidual ocorra naturalmente (MELLO & SANTOS, 2001). Em
patologias estomacais, 0 mecanismo de acdo € bem semelhante, com a
formacdo de uma camada de tanino-proteina complexados que envolvem a
mucosa estomacal (HASLAM, 1989).

A atividade antioxidante e acdo em Ulceras gastricas do extrato de
Syzygium jambos cujos principios ativos nas folhas séo flavondides, taninos e
Oleos volateis; foi investigada por DONATINI et al. (2009). O contetudo de
taninos das folhas e do extrato foi calculado, respectivamente, em 21,9% e
43,3%. A administracdo oral prévia do extrato (400 mg/kg) a ratos Wistar
reduziu significativamente as lesfes gastricas induzidas por etanol acidificado.
Porém, no modelo de Ulcera subcrénica e inducéo de lesdo gastrica com &cido
acético a 30%, o tratamento com o extrato (400 mg/kg) ndo apresentou
resultado significativo.

O mecanismo de atividade antioxidante atribuida aos flavonoides e
taninos auxilia no processo de cura, jA que os radicais livres sdo um fator
importante na formacgéo de lesbes ulcerativas e erosivas do trato gastrintestinal
(BORRELLI & 1ZZ0, 2000; CARBONEZI et al., 2007).

Vérias doencas degenerativas (cancer, esclerose multipla,
arteroesclerose, etc.) e o0 processo de envelhecimento estdo associados a
altas concentracbes de radicais livres. Como o0s taninos atuam como
captadores de radicais, interceptam o oxigénio ativo formando radicais estaveis
(MELLO & SANTOS, 2001), seria interessante que houvessem mais estudos

sobre taninos e sua interferéncia em processos patoldgicos.



Ja as propriedades antimicrobianas dos taninos, sdo bem
conhecidas e documentadas. Porém, os resultados ainda sdo controversos, e
em apenas alguns trabalhos se faz a diferenciacéo do tipo de tanino presente
no extrato, o que poderia esclarecer as duvidas quanto aos efeitos observados.
SCALBERT (1991) afirma que taninos condensados e hidrolisaveis nao
apresentam diferencas significantes frente a fungos e bactérias, e justifica que
o efeito da toxicidade relacionado a estrutura molecular do tanino € ainda
desconhecido.

LOGUERCIO et al. (2005) realizaram estudo para avaliar a
existéncia de efeito antibacteriano do extrato hidro-alcodlico a 10% (m/v) de
folnas de jamboldo (Syzygium cumini (L.) Skeels). As folhas sédo ricas em
taninos e saponinas. A investigacdo partiu da utlizacdo popular como
adstringente, diurético, antidiabético e estomaquico. Foram utilizadas varias
cepas bacterianas gram positivas e gram negativas e comparado os halos de
inibicao de crescimento bacteriano causados pelo extrato, etanol, solucdo
salina e antimicrobiano padréo para teste de resisténcia especifico para cada

bactéria. Os resultados obtidos se encontram na Tabela 1.

Tabelal. Diametros médios do halo de inibicdo (em mm) avaliados pelo

método de difusdo em Agar (Kirby-Bauer)

Isolado bacteriano | Extrato | Etanol | Solugéio Salina | Antimicrobiano
GRAM POSITIVAS
Staphylococcus sp. 147/02 22a* 5,67b 1,0c 4,33b
Staphylococcus sp. 558/96 20a 5b 6,67b 8b
S. aureus 147/02 12a 6bc 2,67¢ 10,67ab
S. aureus 144/98 16,33b 1,67¢c 4c 24a
S. intermedius 115/92 24b 5c 6,33c 29,33a
S. aureus ATCC 25923 26,67b 2C 7,67C 38,33a
Bacillus cereus 179/94 14,67b 4,33c 4c 22a
Corynebacterium sp. 083/99 25,67b 7,33c 7,67¢c 31,67a
Rhodococcus equi 488/01 19,67a 5b 5,33b 22a
Streptococcus canis 154/90 15b 4c 3,33c 29,67a
GRAM NEGATIVAS
E. coli 120/93 17a 4,33bc 2,67¢c 8,67b
E. coli 158/93 17,33a 2,33b 2b 21,33a
E. coli ATCC 25922 23,33a 2c 0,67c 10,67b
Salmonella typhi ATCC 6539 22,67b 1,33c 1,67c 31,33a
S. Chorelasuis ATCC 10708 24,33a 1,33c 2,67c 18,33b
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 21b 1,33c 2c 30a
Proteus sp. 447/01 12,67a 1c 0,67¢c 9,33b

*Médias seguidas de letras desiguais diferem entre si pelo teste de Duncan em nivel de 5% de
probabilidade de erro.
Fonte: Adaptada de LOGUERCIO et al. (2005)




O extrato apresentou efeito inibitério sobre varias bactérias, inclusive
apresentando resultados melhores que antimicrobianos comerciais. Diferencas
de atividade frente bactérias gram-positivas e gram-negativas sao atribuidas a
constituicdo da parede celular bacteriana. Bactérias gram-positivas possuem
paredes celulares quimicamente menos complexas e tém menor teor lipidico do
gue as gram-negativas.

AURICCHIO et al. (2007) realizaram experimento para verificacao de
possiveis acfes antimicrobianas, antioxidantes e toxicas do extrato
hidroalcodlico de Eugenia uniflora L, composto por flavondides e taninos
(20,06%).0 extrato demonstrou atividade antimicrobiana a Staphylococcus
aureus, Salmonela cholerasuis e Pseudomonas aeruginosa. Pelos dados das
andlises realizadas, foi verificada a atividade antioxidante in vitro e a baixa
toxicidade no ensaio agudo com camundongos. O efeito foi atribuido aos
compostos fendlicos, principalmente os taninos.

Acao antiviral de taninos foi pesquisada por COHEN et. al. (1964).
Realizaram inoculagdo do extrato de Melissa officinalis em ovos embrionados
com 9 a 11 dias de idade, e posteriormente desafiaram com o0s virus
Newcastle, Herpes, Vaccinia, Semliki Forest. A administracao prévia do extrato
possibilitou a sobrevivéncia dos embrides, sugerindo a atuacdo de taninos nos
mecanismos de infecgao viral.

A atividade antiparasitaria é relatada em alguns trabalhos. VILLALBA
et al. (2010) realizaram experimento em que buscaram avaliar a preferéncia de
consumo entre feno de alfafa ou feno de alfafa misturado com quebracho
(Schinopsis quebracho-colorado), que é fonte de tanino, e a carga parasitaria
em cordeiro. O grupo de tratamento com feno de alfafa acrescido de quebracho
apresentou niveis menores de carga parasitaria. Os resultados obtidos da
preferéncia de consumo levaram o0s autores a concluir que os animais
naturalmente infectados procuram alimentar da mistura com taninos que
sugere mecanismo semelhante a auto-medicagéo.

Em recente estudo realizado por SIA et al. (2011), foi avaliado a
acdo do extrato de Mimosa pudica em veneno de Naja kaouthia, e foi
comparado com taninos utilizados comercialmente (acido tanico) no tratamento
de picadas. A pré-incubacdo do veneno com o extrato manteve 100% de

sobrevivéncia no grupo de ratos apés 24 horas. Foi considerado mais eficaz



gue o acido tanico comercial, neste experimento. A avaliacdo de proteinas do
veneno indicou a auséncia de dois spots de proteinas indicando a regulacéo

das mesmas pelos taninos de Mimosa pudica.

2.1.3 Complexacgéo taninos-proteinas

Os complexos taninos-proteinas podem ser reversiveis ou
irreversiveis. Os reversiveis sdo estabelecidos por pontes de hidrogénio e
interacdes hidrofébicas, enquanto que os irreversiveis ocorrem em condi¢cdes
oxidativas via ligacdes covalentes. Acredita-se que as interacdes hidrofébicas
atuam como forcas de atracdo inicial ha complexacdo em meio aquoso entre
taninos e proteinas (MELLO & SANTOS, 2001).

A capacidade de complexacdo varia com a estrutura quimica. Peso
molecular e a flexibilidade da molécula séo fatores importantes no processo de
complexacdo. Se o peso molecular € muito alto, a molécula pode nao intercalar
entre 0s espacos interfibrilares das proteinas ou macromoléculas; se € muito
baixo, a molécula fendlica ndo forma numero suficiente de ligacdes que
mantenham a estabilidade (BRUNETON, 1991).

Os complexos irreversiveis ocorrem, na planta, quando os tecidos
sdo danificados, tanto por auto-oxidacdo quanto por oxidacdo catalisada por
enzimas. Os fendis séo transformados em quinonas que reagem com grupos
nucleofilicos na proteina por ligacdes covalentes (HASLAM, 1989).

CARVALHO (2007) estudou a interacdo entre trés tipos de proteinas
(BSA, IB8c e a-amilase) e taninos condensados, e a possivel interferéncia de
polissacarideos comerciais (dextrano, glicose, arabinogalactana, -
ciclodextrina, pectina, goma ardbica, acido poligalacturénico e xantano) na
formacdo do complexo. Verificou-se que os polissacarideos idnicos (xantano, a
pectina e a goma ardbica) mostraram ser bastante eficazes na inibicdo da
agregacdo entre as proteinas estudadas e os taninos, contrariamente a
acucares neutros como a glicose, a arabinogalactana e a - ciclodextrina.

O mesmo autor utilizou dois mecanismos para explicar os resultados
obtidos. O primeiro é que os polissacarideos podem formar estruturas em

solucdo capazes de encapsular polifendis inibindo, assim, as intera¢cdes com as
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proteinas. Por outro lado, podem formar complexos ternarios de proteina-
tanino-polissacarideo que, pelo carater ibnico dos polissacarideos, seria mais
solvatado em solugéo e isto poderia diminuir a agregacao. Pelos resultados
obtidos com as diferentes proteinas (BSA, IB8c e a-amilase), constatou-se que
existe grande dependéncia da concentracdo de proteina e de tanino no

fendbmeno da agregagéo.

2.1.4 Utilizac&o comercial

Atualmente, varios sdo os usos dos compostos tanicos. O uso no
curtimento do couro feito a milhares de anos merece destaque ja que utiliza
grandes quantidades dos taninos vegetais no dito “curtimento vegetal” e em
outras etapas do processo.

Geralmente, é utilizado para producao de solas e de tipos especiais
de couro, e também em combinacdo com o0s outros tipos de curtimento
(sintético, por exemplo). Pelo seu alto custo, os taninos sao reutilizados o
maximo possivel, fazendo sé a reposicéo de solugéo para o lote seguinte. Com
0 aumento do uso de materiais sintéticos na fabricacdo de solas, o curtimento
vegetal de couro para este fim diminuiu significativamente (PACHECO, 2005).

As espécies vegetais mais utilizadas como fontes de taninos sdo
guebracho (Schinopsis spp.) e acacia (Acacia mearnsii De Wild.). Além dessas
sdo produzidos também a partir dos géneros Ceneros, Tsuga, Castanea,
Quercus, Terminalia (MELLO & SANTOS, 2001).

Taninos condensados tém sido usados para fabricacdo de polimeros
e resinas (BATTESTIN et al., 2004 ). Esses polimeros tém sido utilizados como
um meio para reduzir o fluxo de &gua em barragens, para estabilizar o solo em
fundacbGes de construgdes, na produgcdo de borrachas, na fabricacdo de
conglomerados e laminados de madeira. Na fabricacdo de resinas de troca
catidnica, as caracteristicas sdo semelhantes as resinas derivadas do petréleo
(LELIS & GONGCALVES, 2001). Também s&o relatados como agentes
floculantes ou coagulantes para o tratamento de agua (PORTER &
HEMINGWAY, 1989; citado por BATTESTIN et. al, 2004).
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Quando sulfonados, os taninos condensados podem ser
empregados para formar complexos de metais pesados solUveis em &agua,
utilizados em plantas citricas com deficiéncia de ferro ou na complexagdo com
chumbo no controle de poluicdo em rodovias. Para a preservacdo da madeira,
complexos com cobre séo efetivos biocidas (MELLO & SANTOS, 2001).

Taninos também estéo presentes em bebidas de consumo humano,
nas quais séo responsaveis pelo sabor adstringente de vinhos, sucos de frutas,
chas e outras bebidas. O acido tanico é utilizado na producédo de cerveja para
reduzir a concentracdo protéica pela precipitacgdo como complexos tanino-
proteicos (REINOLD, 1999). Os flavan-3-6is, proantocianidinas e antocianidinas
tém grande importancia para o desenvolvimento de sabor e aparéncias do

vinho tinto em seu processo de envelhecimento (SINGLETON, 1992).

2.1.5 Taninos na nutricdo animal

Os taninos condensados sdo bastante conhecidos como fatores
antinutricionais de alimentos utilizados em dietas dos animais de producéao.
Representam o grupo mais importante de polifendis na nutricdo animal, em
funcdo dos efeitos deletérios no aproveitamento das racées e no desempenho
produtivo dos animais (WARREHAM et al., 1994).

MITJAVILA et al. (1977) verificaram que o acido tanico adicionado
na dieta de ratos aumentou a excrecdo de &cido sialico e glicosamina,
indicando que o excesso de nitrogénio liberado nas fezes seria de origem
metabdlica (muco gastrointestinal). Nesse estudo, foram utilizadas pequenas
doses de &cido tanico, doses que sao normalmente encontradas em alimentos
consumidos. O aumento do muco ndo foi suficiente para protecdo das
mucosas, que na analise histopatoldgica evidenciou necrose intestinal e erosao
nas células da camada mucosa.

Os taninos na nutricdo animal interferem de maneira distinta em
animais monogastricos e ruminantes. Em ruminantes, os taninos podem
produzir efeitos positivos reduzindo a quantidade de proteina digerida no raimen
e, aumentar a quantidade de proteina disponivel no intestino delgado, eliminar

parasitas e diminuir o timpanismo espumoso (MUELLER-HARVEY, 2010).
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Para monogastricos, como suinos, aves e peixes, 0s taninos
condensados afetam o valor nutricional dos alimentos, como consequiéncia da
formagéo de complexos com as proteinas da dieta, com carboidratos e outros
nutrientes; pela inibicdo da atividade de varias enzimas digestivas, pela
diminuicdo da absorcédo de outros nutrientes através da parede celular, devido
a formacdo de complexos com ions divalentes de metais e pela erosdo de
células epiteliais do intestino (WARREHAM et al., 1994). Podem inibir enzimas
relacionadas a digestdo de carboidratos (a-amilase, a-glicosidades), de lipidios
(lipase pancreatica e gastrica) e de proteinas (tripsina e proteases diversas)
(McDOUGALL et al., 2005).

Foi conduzido estudo por PINTO et al. (2001) para avaliar o efeito
dos taninos condensados proveniente de produto concentrado de barbatimé&o
no desempenho e composicao da carcaca do piaucu (Leporinus sp.). Concluiu-
se que embora a presenca de até 0,69% de taninos na racdo ndo tenha
comprometido a conversao alimentar aparente e taxa de eficiéncia protéica das
racdes, niveis iguais ou superiores a 0,46% resultaram em ganho de peso
significativamente inferior para o piaugu. A espécie se mostrou sensivel a
presenca de taninos condensados que prejudicaram o metabolismo e o valor
biolégico dos nutrientes presentes nas racoes.

Ja em tilapias-do-nilo, AIURA et al. 2007 testaram fontes de taninos
hidrolisaveis (acido tanico 0,34 e 0,60%), taninos condensados (sorgo com alto
e baixo taninos) no desempenho e deposi¢do lipidica na carcaca. A maior
deposicao lipidica corporal foi observada nas dietas com &cido tanico; a dieta
de sorgo com alto teor de tanino resultou em carcacas mais magras do que as
de sorgo com baixo teor de tanino. Dietas com sorgo proporcionaram menores
teores de gordura visceral. Concluiram que a presenca de tanino nas racfes
nao prejudicou o desempenho da tilapia-do-nilo.

As diferencas de resultados observadas na literatura entre trabalhos
com peixes podem ser explicadas pelo tipo de digestdo diferenciado entre as
espécies (acida ou béasica), fato que pode interferir na formacao dos complexos
taninos-proteinas.

Alguns dos principais ingredientes usados na confecgdo de racdes

comerciais que contém quantidades significantes de taninos sdo a soja, o
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sorgo, a canola e o girassol. O sorgo € separado em duas categorias com
relacéo a quantidade de taninos: sorgo alto e baixo tanino.

Segundo GARCIA et al. (2004), entre os alimentos alternativos, o
sorgo destaca-se como capaz de reduzir os custos de forma significativa na
alimentacdo de aves. Os autores ndo verificaram diferenca entre os
coeficientes de digestibilidade da proteina bruta obtida para a dieta de sorgo
alto tanino comparada com o sorgo baixo tanino. O grupo tratado com milho
apresentou melhores resultados para os parametros avaliados.

Em outro trabalho, GARCIA et al. (2005) afirmam que apesar da
maior parte do sorgo produzido atualmente no Brasil possuir baixo tanino, em
algumas regides (Sul e Nordeste), hd necessidade do cultivo de variedades
com alto teor de tanino pela susceptibilidade do grdo ao ataque de passaros.
Os autores avaliaram dietas com milho e farelo de soja, sorgo com alto tanino e
farelo de soja e sorgo com baixo tanino e farelo de soja e o desempenho, o
rendimento de carcaca e medidas gastrintestinais de frangos. Concluiram, que
ao utilizar 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) em substituicdo ao
milho ndo houve efeito para desempenho e rendimento de carcaca, visceras e
medidas de intestinos (comprimento e peso relativo).

Anteriormente, NUNES et al. (2001) observaram que ao substituir o
milho pelo sorgo em dietas de frangos, houve atrofia na mucosa do ileo e
encurtamento das vilosidades, resultando em distor¢cdo de sua arquitetura,
edema no tecido conectivo das vilosidades, hiperplasia e hipertrofia das células
de goblet (secrec¢do de muco), além de hipertrofia da glandula pardétida.

Em equinos, OLIVEIRA et al. (2007) realizaram estudo para avaliar o
efeito nutritivo de graos secos ou ensilados de sorgo de baixo e alto conteddos
de tanino e a cinética do trato digestério. Os valores de digestibilidade da
proteina bruta para as dietas contendo graos de sorgo de baixo teor de tanino
(seco ou ensilado) e gréos ensilados de alto conteiudo de tanino foram
superiores aos da dieta com graos secos de sorgo de alto nivel de tanino.
Demonstra o efeito benéfico da ensilagem na desativacdo dos taninos,
evitando que se liguem a proteina da dieta.

GOLLCHER et al. (2010) compararam o valor nutritivo de silagens

de gréos de sorgo de baixo e alto teor de tanino na alimentagcdo de equinos.
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Concluiram que a utilizacdo da silagem de grdos de sorgo com baixo tanino &
um alimento alternativo promissor nas formulacdes das dietas de equinos.

Para diminuir os efeitos deletérios ocasionados por taninos nas
dietas, além do processo de silagem, alguns tratamentos estdo sendo
pesquisados. PEREIRA FILHO et al. (2003) avaliaram o tratamento da silagem
de jurema-preta (Mimosa tenuiflora. Wild) com hidroxido de sodio e a
interferéncia na concentracao de taninos. A concentragéao de tanino total na MS
do feno de jurema-preta diminui linearmente com o aumento de hidréxido de
sodio na solucéo alcalina utilizada no tratamento quimico, reduziu em até 27%

o teor de tanino.

2.2 SAPONINAS

2.2.1 Caracterizacao quimica e classificacéo

Saponinas sao glicosideos de esterdides ou de terpenos policiclicos.
E uma estrutura com carater anfifilico, parte da estrutura com caracteristica
lipofilica (triterpeno ou esterdide) e outra hidrofilica (acUcares). Essa
caracteristica determina a propriedade de reducdo da tensdo superficial da
agua e suas acoles detergentes e emulsificante (SCHENKEL et al., 2001).

Sao classificadas de acordo com o numero fundamental da aglicona,
e também, pelo seu carater 4cido, basico ou neutro. Assim, quanto a aglicona,

denominam-se saponinas esteroidais e saponinas triterpénicas.

FONTE: SIEDENTOPP (2008).



15

O caréter acido ocorre pela presenca de grupamento carboxila na
aglicona ou na cadeia de acUcares. O carater basico decorre da presenca de
nitrogénio, em geral sob forma de uma amina secundaria ou terciaria, como
nos glicosideos nitrogenados esteroidais (SCHENKEL et al., 2001).

Outra classificacdo refere-se ao niumero de cadeias de acucares
ligado na aglicona. Assim, saponinas monodesmosidicas possuem cadeia de
acucares, enquanto as saponinas bidesmosidicas possuem duas cadeias de
acucares, a maioria com ligacdo éter na hidroxila em C-3 e a outra com ligacéo
éster (WINA et al., 2005).

2.2.2 Distribuicdo no reino vegetal

As saponinas esteroidais e triterpénicas apresentam distribuicdo
diferenciada no reino vegetal. As saponinas esteroidais neutras s&o
encontradas quase que exclusivamente em monocotiledéneas, principalmente
nas familias Liliaceae, Dioscoreaceae e Agavaceae. Os Géneros Smilax,
Dioscorea, Agave, Yucca sao especialmente ricos nessas saponinas.

Na alimentagcdo humana, saponinas esteroidais sao encontradas na
aveia, pimentas, berinjela, semente de tomate, aspargos, inhame, feno-grego e
ginseng (FRANCIS et al., 2002). As saponinas esteroidais béasicas ou
alcaloidicas s@o encontradas principalmente no género Solanum, pertencente a
familia Solanaceae.

As saponinas triterpénicas encontram-se predominantemente em
dicotiledbneas, principalmente nas familias Sapindaceae, Hippocastanaceae,
Sapotaceae, Polygalaceae, Caryophylaceae, Primulaceae e Araliaceae.

Saponinas triterpénicas tem sido detectadas em muitas
leguminosas, como a soja, feijdes, ervilhas; e também na acelga, chas, acucar,
alcacuz, quinoa, girassol e ginseng. Sendo que o grupo de triterpendides mais
estudados € obtido a partir da Quillaja saponaria, uma arvore nativa da regido

dos Andes, no Chile.
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2.2.3 Propriedades bioldgicas

As saponinas séo substancias derivadas do metabolismo secundario
das plantas, relacionados, principalmente, com o sistema de defesa. S&o
encontradas nos tecidos que sdo mais vulneraveis ao ataque flungico,
bacteriano ou predatério dos insetos (WINA et al.,, 2005), considerando-se
parte do sistema da defesa das plantas e indicadas como “fitoprotetoras”
(PIZARRO, 1999). Essa atividade seria devido a interacdo com os esterdis da
membrana (FRANCIS et al., 2002).

O comportamento anfifilico das saponinas e a capacidade de formar
complexos com esterdides, proteinas e fosfolipideos de membranas
possibilitam acdes biologicas variadas.

Vale ressaltar a acdo sobre membranas celulares que pode alterar a
permeabilidade ou até mesmo levar a destruicdo (SCHENKEL et al., 2001).

Relacionadas com essa a¢ao sobre membranas, estdo as atividades
hemoliticas, ictiotdxica e molusquicida. A irritacdo causada nas mucosas €
relata por alguns autores como fator que impede o desenvolvimento de
aplicacOes praticas.

ALVARES (2006), verificou a tendéncia de diminuicdo nos
parametros sanguineos de hemacias e hematdcrito apds a adicdo de extrato de
Yucca schidigera na racdo de cées adultos. Porém, ainda permancendo dentro
dos valores de referéncia. N&o houve alteracdes significativas em outros
parametros sanguineos avaliados (proteinas totais, proteinas plasmaticas
totais, albumina, globulina, ALT, AST, fosfatase alcalina, uréia, creatinina,
colesterol).

A capacidade de ligacdo das saponinas com esterdis (colesterol
como principal objeto dos estudos) tém sido investigados principalmente na
medicina humana. Atividades hipocolesterolemiante sao relatadas. O
mecanismo da acdo poderia ser explicado pelo aumento da excrecdo do
colesterol por formagao de complexo com as saponinas administradas por via
oral, ou pelo aumento da eliminacdo fecal de &cidos biliares com maior
utilizagc&o do colesterol para sintese dessas substancias.

Outra proposta, leva em consideragéo as propriedades irritantes das

saponinas. Com a formagao dos complexos entre as saponinas e o colesterol
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das membranas das células da mucosa intestinal, ocorreria uma esfoliacdo
com perda da funcéo e reducdo da area de absorcdo (CHEEKE, 1996).

FERREIRA et al. (1997) executaram ensaio in vitro para verificar o
efeito de saponinas presentes na erva-mate com acidos biliares e colesterol. A
partir dessas observacfes, concluiram que ha diminuicdo desses acidos e
aumento da sua eliminagéo, e, portanto, parte do colesterol da corrente
sanguinea seria desviado para suprir sua caréncia na bile.

As saponinas sao importantes para a acdo de drogas vegetais,
destacando-se as tradicionalmente utilizadas como expectorantes e diuréticas
(SIEDENTOPP, 2008). Entretanto, o0 mecanismo de acdo dessas drogas néo
esta bem elucidado. Alguns autores argumentam que a irritacdo no trato
respiratorio aumentaria o volume do fluido respiratério e reduziria sua
viscosidade. Outra possibilidade seria relacionada a sua tensdo superficial
originando, menor viscosidade e maior facilidade de expulsdo do muco.

A atividade diurética é atribuida a irritacdo do epitélio renal causada
pelas saponinas (SCHENKEL et al., 2001). Entretanto, em pesquisa realizada
por DINIZ (2006), as saponinas triterpénicas reduziram o fluxo urinario em
ratos. O mecanismo provavel seria a aumento da reabsorcdo de agua nos
tubulos renais, ja que foi verificado aumento na atividade das ATPases renais.

Outros empregos destacados sdo como adjuvantes para aumentar a
absorcdo de medicamentos pelo aumento da solubilidade ou interferéncia nos
mecanismos de absorcdo e, como adjuvante para aumentar a resposta
imunolégica.

As saponinas mais utilizadas como adjuvantes sao Quil A e seus
derivados QS-21, isolados da casca de Quillaja saponaria Molina. S&o capazes
de estimular o sistema imune e as torna ideais para uso em vacinas de
subunidades, vacinas contra patdgenos intracelulares, e vacinas terapéuticas
(Ex: cancer).

No entanto, saponinas Quillaja tém inconvenientes graves, como alta
toxicidade, efeito hemolitico indesejavel e instabilidade na fase aquosa que

limita seu uso como adjuvante na vacinagao (SUN et al., 2009).
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2.2.4 Utilizagc&o comercial

Por suas propriedades surfactantes, sdo usadas na industria na
preparacdo de emulsdes para filmes fotograficos e na industria de cosméticos
em batons e xampus (CHEEKE, 1999). Sdo usadas na industria alimenticia
como flavorizante e agente espumante.

Os extratos vegetais mais utilizados comercialmente sdo extraidos
da Yucca schidigera ou da Quillaja saponaria. As saponinas da Quillaja
saponaria sao amplamente utilizadas como adjuvantes em vacinas orais e
injetaveis e melhoram a eficdcia de vacinas orais facilitando a absorcéo
intestinal de grandes moléculas (CHEEKE, 1999). Isto ocorre, provavelmente,
pela interacdo com o colesterol das membranas dos microvilos que causam
lesBes estruturais e com consequente alteracdo da permeabilidade (JOHNSON
et al., 1986).

A acdo imunoldgica envolve a interacdo da saponina com o
colesterol das membranas celulares dos macréfagos ou células apresentadoras

de antigenos e facilitam a formacédo do complexo celular (BOMFORD, 1992).

2.2.5 Saponinas na nutricdo animal

A Yucca schidigera e a Quillaja saponaria sdo as maiores fontes de
saponinas utilizadas como aditivos em racdes, sendo 0s principais objetivos a
melhoria do desempenho e a redugcdo da producdo de amodnia e o odor de
fezes de animais domésticos (DEMATTE FILHO, 2004).

O mecanismo de acdo ainda nao é completamente conhecido, mas
sabe-se que as saponinas alteram a microbiota intestinal, atuam no
metabolismo do nitrogénio, aumentam a permeabilidade de células da mucosa
intestinal e a taxa de absorc¢éao intestinal.

Atualmente, algumas empresas utilizam saponinas como aditivos em
racdes para animais, principalmente nas linhas pet, porém o0 uso em aves e
suinos é crescente.

GEE et al. (1997) afirmaram que as saponinas alteram a absor¢ao

intestinal, o que pode ter consequéncias negativas, uma vez que substancias
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presentes na dietas que normalmente ndo seriam absorvidas podem aumentar
o risco de sensibilizagdo por antigenos da dieta. Saponinas também sé&o
referidas como causadoras de despolarizagdo da membrana intestinal, o que
também, altera o padrao de permeabilidade (OLESZEK et al., 1994).

Pela sua propriedade surfactante, as saponinas possuem atividade
antiprotozoaria, pois formam complexos com o colesterol das membranas
celulares dos protozoérios, causando a lise celular (CHEEKE, 2002).

SCHWARZ et al. (2002) fizeram testes para avaliacdo do uso de
diversos compostos como prebidticos e probiotico substitutivos aos
antimicrobianos promotores de crescimento. Em um dos tratamentos, 0s
grupos de aves alimentadas com saponina, probiéticos + saponinas e
leveduras apresentaram um melhor desenvolvimento das vilosidades do
intestino das quando comparados aos tratamentos controle e com antibiético.

OBA et al. (2003) demonstraram que a adicdo de Quillaja saponaria
na dieta de frangos alternativos melhorou o rendimento de carcagca e a
porcentagem de peito quando comparados a uma dieta controle.

O uso de saponinas na dieta nos ultimos dez dias de gestacéo e na
lactacdo de porcas, resultou em melhor escore corporal no final da lactagéo as
fémeas, e leitegadas mais pesadas ao nascer e ao desmame. As fezes das
fémeas que receberam as saponinas foram 11% mais duras em relacdo ao
grupo nao tratado (HAUPTLI & LOVATTO, 2006).

SANTOS et al. (2011) testaram a inclusdo de Yucca schidigera e
ndo foram observados efeitos adversos na saude e na digestibilidade ou

aceitacado de gatos em relacéo a dieta, sendo indicado seu uso.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Taninos e saponinas, grandes moléculas de origem vegetal, sédo
consideradas principios ativos de diversos extratos vegetais. Os estudos sobre
uso de extratos vegetais como aditivos fitogénicos e terapéuticos tem
aumentado o interesse nos mesmos. Os resultados gerados motivam outras
areas de pesquisas abrindo possibilidade de novas aplicacdes.

Séao de grande importancia na alimentacdo humana e animal, visto
que constituem alimentos utilizados rotineiramente e os taninos condensados
séo considerados fatores antinutricionais.

As saponinas estdo sendo recentemente estudadas, comparado aos
taninos, principalmente pela dificuldade de isolamento e identificacdo desses
compostos. Portanto, as descobertas de usos vém acompanhadas da evolucdo
das técnicas de farmacognosia. Os principais estudos feitos sdo na imunologia
como adjuvante em vacinas. Na nutricdo animal, o uso € bastante promissor.
Tanto para bovinos como manipuladores da fermentacdo ruminal, quanto em
monogastricos como substitutivos aos antibioticos promotores de crescimento.

Percebeu-se, ao revisar a literatura publicada, € que varios
resultados sdo contraditorios. Acredita-se que ha a falta de estudos sobre os
tipos de moléculas, diferenciacédo, identificacdo e padronizacdo de técnicas.
Para verificacdo do modo de ac¢édo, o desafio é a busca por ensaios in vitro que
simulem condigbes orgéanicas. Cada dia mais se restringe a utilizacdo de
animais na experimentacgao animal.

Nos proximos anos, muitos dos resultados que se tém hoje, poderdo
ser definitivamente elucidados pela evolucdo das metodologias de pesquisa

cientifica atuais.
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