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USO DE EXTRATO DE  Acacia mearnsii  (ACÁCIA NEGRA) NA 

ALIMENTAÇÃO DE NÃO-RUMINANTES¹ 

Autora: Bruna Poletti 

Orientador: Alexandre de Mello Kessler 

Resumo: Estudos recentes sobre a atividade dos taninos desmistificaram seu 
efeito antinutricional e evidenciaram importantes ações benéficas a produção 
animal devido às suas propriedades antioxidantes, antibacterianas, reparadoras 
de tecidos e de regulação enzimática e proteica. O objetivo deste trabalho foi 
avaliar a adição de extrato da casca de Acacia mearnsii, composto rico em 
taninos condensados, na dieta de poedeiras, frangos de corte e suínos em 
crescimento e terminação, sobre o desempenho, digestibilidade dos nutrientes, 
qualidade de ovos e carne, integridade do coxim plantar, vilosidades intestinais 
e microbioma das fezes. Foram realizados 3 diferentes experimentos: o primeiro 
utilizando 40 poedeiras Isa Brown com 51 semanas de idade, o segundo com 
160 frangos de corte Label Rouge, e o terceiro, com quarenta e oito suínos em 
terminação Large White × Landrace. Todos experimentos possuíam uma dieta 
controle e mais 3 dietas com diferentes níveis de inclusão do extrato de acácia 
negra na dieta, sendo eles: 150, 300 e 450mg/kg para os experimentos 1 e 2; e 
500, 1000 e 2000 mg/kg para o 3. Poedeiras que receberam as inclusões de 300 
e 450 mg/kg do extrato apresentaram melhora (P<0,05) nos escores de lesão 
por pododermatite ao final do experimento. Em frangos de corte, os menores 
valores de oxidação lipídica da carne, e maiores valores de altura e largura de 
vilosidades na análise de morfologia intestinal foram encontrados nas amostras 
dos animais que receberam 300 e 450 mg/kg de inclusão. Em suínos, o aumento 
dos níveis de inclusão resultou em uma redução linear na oxidação lipídica 
(P<0,04) e força de cisalhamento (P<0,003) da carne. Na análise do microbioma 
fecal, a diversidade de dois reinos, Bacteria e Archea, foi identificada, 
compreendendo sequências de 42 filos, 88 classes, 123 ordens, 287 famílias, 
1127 gêneros e 1775 possíveis espécies de microrganismos. O número de 
espécies não foi diferente (P>0,05) entre os tratamentos (0mg/kg: 505 espécies, 
500mg/kg: 547 espécies,1000mg/kg: 570 espécies e 2000mg/kg: 630 espécies). 
Por outro lado, houve tendência (P<0,08) de crescimento linear do número de 
espécies com o aumento da adição de tanino na dieta. Concluiu-se que o extrato 
de acácia negra pode ser adicionado na dieta de aves de postura frangos de 
corte e suínos em crescimento e terminação sem prejuízos ao desempenho, 
qualidade dos ovos e metabolismo e digestibilidade de nutrientes. Além disso, 
sua inclusão melhorou a integridade do coxim plantar das aves de postura, o 
tamanho das vilosidades intestinais dos frangos de corte, a qualidade oxidativa 
e maciez da carne de frangos e suínos, além de modular o microbioma fecal dos 
suínos. 
Palavras-chave: Desempenho; Metabolismo de nutrientes; Morfologia intestinal; 
Microbioma; Pododermatite; Qualidade de ovos; Qualidade de carne; Taninos 
condensados. 

  

¹Tese de Doutorado em Zootecnia – Produção Animal, Faculdade de Agronomia, 
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (124p.) Março,  2022.
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USE OF Acacia mearnsii (BLACK ACACIA) EXTRACT IN THE 
FEEDING OF NON-RUMINANTS¹ 

 

Author: Bruna Poletti 

Adviser: Alexandre de Mello Kessler 

Abstract: Recent researchs on the activity of tannins have demystified its anti-
nutritional effect and evidenced important beneficial actions on animal farming 
due to its antioxidant, antibacterial, tissue repairing and enzymatic and regulatory 
properties protein. The objective of this work was to evaluate the addition of 
Acacia mearnsii bark extract, a compound rich in condensed tannins, in the diet 
of laying hens, broilers and growing and finishing pigs, on performance, nutrient 
digestibility, egg and meat quality, footpad integrity, intestinal villi and fecal 
microbiome. Three different experiments were carried out: the first using 40 Isa 
Brown laying hens at 51 weeks of age, the second with 160 Label Rouge broilers, 
and the third with forty-eight Large White × Landrace finishing pigs. All 
experiments had a control diet and 3 more diets with different levels of inclusion 
of black wattle extract in the diet, namely: 150, 300 and 450mg/kg for experiments 
1 and 2; and 500, 1000 and 2000 mg/kg for 3. Laying hens that received the 
inclusions of 300 and 450 mg/kg of the extract showed improvement (P<0.05) in 
pododermatitis lesion scores at the end of the experiment. In broilers, the lowest 
values of meat lipid oxidation, and the highest values of height and width of villus 
in the analysis of intestinal morphology were found in samples from animals that 
received 300 and 450 mg/kg of inclusion. In pigs, increasing inclusion levels 
resulted in a linear reduction in lipid oxidation (P<0.04) and shear force (P<0.003) 
of the meat. In the analysis of the fecal microbiome, the diversity of two kingdoms, 
Bacteria and Archea, was identified, comprising sequences of 42 phyla, 88 
classes, 123 orders, 287 families, 1127 genera and 1775 possible species of 
microorganisms. The number of species was not different (P>0.05) between 
treatments (0mg/kg: 505 species, 500mg/kg: 547 species, 1000mg/kg: 570 
species and 2000mg/kg: 630 species). On the other hand, there was a trend 
(P<0.08) of linear growth in the number of species with increasing addition of 
tannin in the diet. It was concluded that the black wattle extract can be added to 
the diet of laying hens, broilers and growing and finishing pigs without prejudice 
performance, egg quality, metabolism and nutrient digestibility. In addition, its 
inclusion improved the integrity of the footpad of laying hens, the size of the 
intestinal villi in broilers, the oxidative quality and tenderness of chicken and 
swine meat, in addition to modulating the fecal microbiome of swine. 
 
Keywords: Condensed tannins; Egg quality; Intestinal morphology; Microbiome; 
Meat quality; Nutrient metabolism; Performance; Pododermatitis;  . 

 
 
 
 

¹ Doutoral thesis in Animal Sience – Animal Production, Faculdade de Agronomia, 
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (124 p.) March, 
2022. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O mercado de aves e suínos no Brasil está em constante crescimento, 

de acordo com a Associação Brasileira de Proteína Animal (ABPA, 2022) há 

projeções de recordes produção, exportações e consumo para a avicultura e a 

suinocultura do país para 2021 e 2022. Segundo Junqueira et al., (2021), entre 

os motivos que estão associados a este crescimento, podemos citar 3 fatores: a 

conscientização dos consumidores sobre as propriedades de 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, desde 

2003; e o crescimento dos sistemas de produção alternativos, como o orgânico 

e agroeocológico. Estes fatores aumentaram a popularidade dos suplementos 

naturais na produção animal, deslocando a atenção dos produtores para os 

suplementos à base de plantas (Lipiński, 2017). Os suplementos à base de 

plantas e seus metabólitos secundários são promotores de crescimento naturais 

alternativos, que são amplamente utilizados na pecuária (Wallace et al., 2010; 

Yesilbag et al., 2011). Consequentemente, pesquisadores estão procurando uma 

alternativa aos antibióticos para melhorar o desempenho dos animais, otimizar a 

saúde intestinal (Abudabos et al., 2016; Hafeez et al., 2016; Kiczorowska et al., 

2017) e atender as demandas dos novos sistemas de produção que estão em 

ascensão. Entre as alternativas possíveis, aditivos fitogênicos apresentam efeitos 

positivos sobre saúde e produtividade (Gianennas et al., 2018; Ahsan et al., 2018; 

Khoobani et al., 2019), relatando que seu uso pode desempenhar um papel 

significativo na saúde e desempenho das aves por estimulação do consumo de 

ração, secreção de enzimas endógenas, efeito antioxidante e antibacteriano. 

Um dos maiores componentes dos extratos de plantas são os 

polifenóis, metabólitos secundários de plantas que contêm componentes 

bioativos e produzem efeitos positivos nos animais, pois são reconhecidos por 

seus efeitos anti-inflamatórios, imunomoduladores e antimutagênicos (Lipiński, 

2017). Eles têm propriedades antioxidantes e minimizam as conseqüências 

negativas do estresse oxidativo, além de exercerem efeitos não específicos sobre 

o metabolismo celular e proporcionarem uma série de benefícios para a saúde e 

desempenho dos animais, ação antibacteriana, ação sobre protozoários, 

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



 
 
      

 

Dentro do grupo dos polifenóis encontramos os compostos tânicos, que estão 

presentes em uma grande variedade de plantas, pois resultam do metabolismo 

secundário vegetal ou metabolismo especial. São compostos fenólicos que 

representam o quarto componente de maior concentração nas plantas, portanto, 

configuram-se como um extrato vegetal de ampla distribuição na natureza (Vieira 

et al., 2020).  

Os taninos têm um impacto importante na nutrição animal por causa 

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). Consequentemente, em níveis altos no alimento (até 5%), os 

taninos podem comprometer a digestibilidade, bem como causar eventos de 

toxicidade associados em não-ruminantes: depressão no crescimento, baixa 

utilização da proteína, dano à mucosa intestinal, alteração na excreção de cátions 

(Giner-Chavez, 1996). Na alimentação de não-ruminantes, a fonte mais usual de 

taninos estudada foi o grão de sorgo. Embora não cause toxicidade evidente, seu 

uso na alimentação de suínos reduz a digestibilidade da energia e aminoácidos, 

consequentemente prejudicando a eficiência alimentar, sendo este efeito 

proporcional à quantidade de taninos do sorgo (Cousins et al., 1981; Pan et al., 

2016). Em níveis moderados, por outro lado, os taninos são potencialmente 

benéficos na alimentação animal. Em não-ruminantes, têm potencial benéfico em 

função de suas numerosas atividades biológicas, entre as quais, são as mais 

importantes para a moderna produção animal: propriedades antimicrobiana, anti-

parasítica, anti-viral, anti-inflamatória e anti-oxidante (Huang et al., 2018). Os 

taninos também podem reduzir o odor dos dejetos produzidos pelos suínos, pois 

reduzem a produção de gases como o metano e o sulfeto de hidrogênio 

(Whitehead et al., 2013).  

O objetivo deste trabalho foi avaliar a adição de diferentes níveis de 

um extrato de taninos condensados  na dieta de poedeiras marrons, frangos de 

cortes e suínos em crescimento, sobre desempenho, metabolismo e 

digestibilidade de nutrientes, bem-estar animal, saúde intestinal, qualidade de 

carne e ovos, rendimento e características de carcaças destas espécies. 

 



 

 

2.REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 Panorama de Produção  

 

 De acordo com a ABPA, a produção de carne de frango alcançou em 2021 

14,350 milhões de toneladas, 3,5% a mais do registrado no ano anterior, com 13,850 

milhões de toneladas. O Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA - 

Foreign Agricultural Service) projetou para 2022 que a produção brasileira de carne 

de frango poderá chegar até 14,900 milhões de toneladas, 4% maior em relação a 

2021, e as exportações 8% superiores ao alcançado em 2020. O consumo per capita 

também teve um aumento de 2% no ano passado, provavelmente em função do baixo 

custo desta proteína em relação à carne bovina.  O Brasil hoje ocupa o segundo lugar 

no ranking mundial de produção de carne de frango (Figura 1).  

 

 

 

Figura 1: Ranking mundial dos países com as maiores produções de carne de frango 
(em milhões de toneladas) no ano de 2021. (Fonte: USDA | Foreign 
Agricultural Service, 2021) 

 

No caso de carne suína, segundo o USDA, a produção deverá alcançar neste 

ano até 4,700 milhões de toneladas, número 6% superior ao registrado no ano 

passado, com 4,436 milhões de toneladas. Em exportações, o país alcançou 1,130 

milhão de toneladas, 10,5% superior ao alcançado em 2020 (ABPA, 2021). O 

brasileiro também aumentou o seu consumo per capita, alcançando 16,80 quilos em 



 
 
      

 

2021, 5% a mais do que no ano anterior. Além de ser uma proteína de baixo custo, 

também estão sendo quebradas barreiras culturais quanto ao consumo de carne 

suína, através da disseminação de informações sobre suas propriedades nutricionais 

e benefícios à saúde (Talamini e Martins, 2021). 

Para o setor de ovos, a produção foi de 54,503 bilhões de unidades em 2021, 

1,8% a mais ao registrado no ano passado (ABPA, 2021). O volume projetado para 

2022 poderá chegar até 56,200 bilhões de toneladas, volume 3% maior em relação a 

2021 de acordo com o USDA (2022). Foram exportados 9,550 mil toneladas em 2021, 

número 52,9% superior ao alcançado em 2020, e com projeção de aumento contínuo 

para este ano. O consumo per capita foi de  255 unidades, 1,55% maior que o 

consumo registrado em 2020. Tanto a produção quanto às exportações de 2021 e 

projeções para 2022 para carne de frango, carne suína e de ovos, são recordes 

históricos (USDA, 2022). 

Além do grande desenvolvimento do setor de aves e suínos nos sistemas 

convencionais, os números referentes à produção orgânica e agroecológica do país 

também se destaca cada vez mais.  

 

2.1.1 Panorama de Produção em Sistemas Orgânicos 

 

Impulsionada pela demanda crescente por alimentos saudáveis, a agricultura 

orgânica avança em certificação, área plantada, número de produtores e volume 

produzido no Brasil e no mundo, para consumo interno ou exportação.  

Segundo a FAO (Food Agriculture Organization), define-se como agricultura 

orgânica, a produção holística de um sistema de  manejo, que promove e estimula a 

saúde do agrossistema, incluindo a biodiversidade, ciclos biológicos e a atividade 

biológica do solo. O sistema enfatiza ainda, práticas de manejo ao invés do uso de 

insumos externos à propriedade, levando-se em conta à adaptação dos sistemas às 

condições regionais.  

De acordo com dados de um estudo feito pelo Instituto de Pesquisa Econômica 

Aplicada (IPEA, 2020), a demanda mundial tende a se ampliar ainda mais nos 

próximos anos, pois os produtos oriundos desse sistema são associados a níveis mais 

elevados de segurança e saúde dos consumidores, bem como seus impactos sociais 

e ambientais. O Instituto de Pesquisa em Agricultura Orgânica publicou suas 

estatísticas anuais sobre a produção orgânica mundial, em colaboração com a IFOAM 



 

 

- Organics Europe and International (2022), mostrando que, em 2020, a agricultura 

orgânica registrou um crescimento recorde. Na União Européia foi aringida a marca 

de 14,9 milhões de hectares, atingindo € 44,8 bilhões, o que torna o continente 

europeu no segundo maior mercado, depois dos EUA. 

No Brasil, a agricultura orgânica é um dos setores do agro que mais crescem 

nos últimos anos, em 2020 o país contabilizou 68.716 estabelecimentos 

agropecuários certificados para a produção orgânica, onde 18.215 se dedicavam à 

produção animal e 10.858 à produção vegetal e animal (IPEA, 2020). Uma estimativa 

do Conselho Brasileiro da Produção Orgânica e Sustentável aponta que no ano de 

2020, o setor de orgânicos registrou um crescimento de 30%. e movimentou cerca de 

R$ 5,8 bilhões. A área dedicada a esse tipo de cultivo cresceu a uma média anual de 

10%, para o mesmo período, colocando país, hoje, no ranking mundial entre os 10 

países com as maiores áreas de produção orgânica (Figura 2), sendo o país da 

América Latina que mais se destaca no setor. 

 

 

Figura 2: Ranking mundial dos dez países com o maior aumento de terras destinadas 
à produção orgânica. (Fonte: Adaptado de Research Institute of Organic 
Agriculture FiBL and IFOAM – Organics International, 2021). 

 

 

A regulamentação orgânica brasileira é muito abrangente, e inclui programas 

de promoção e controle de qualidade dos sistemas. Todavia, o país não dispõe, hoje, 

de dados estatísticos oficiais da produção orgânica, tem-se um cadastro nacional e 

único de produtores de orgânicos Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento 

(MAPA), mas não há estimativas de produção e produtividade (Lima, et al., 2021). De 

acordo com Junqueira et al., (2021), a produção animal (bovina, suína, ovina e frango) 



 
 
      

 

ainda é pequena, porém com uma demanda crescente, à exemplo de outros produtos 

de origem animal, como leite, carne e ovos. A maior parte da produção orgânica 

brasileira é destinada à exportação, o mercado interno de orgânicos absorve apenas 

15% do total produzido no país (Junqueira et al., 2021). Os mesmos autores afirmaram 

ainda que uma das principais características do sistema orgânico do país, é a 

produção familiar ou em pequenas propriedades, apesar de grandes empresas 

nacionais, de avicultura principalmente, estarem se adequando e inserindo o sistema 

ao seu modelo de produção. 

 

2.2 Uso de aditivos na produção animal 

 

De acordo com o MAPA (Instrução Normativa Nº. 13 de 30/11/2004) e segundo 

orientações do Codex Alimentarius, aditivos sãos produtos destinados à alimentação 

animal e é definido como "substância, microrganismo ou produto formulado, 

adicionado intencionalmente aos produtos, que não é utilizada normalmente 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.  

Os aditivos atuam, entre outras funções, melhorando as condições estruturais 

da mucosa intestinal, promovendo, dessa forma, melhor absorção dos nutrientes e, 

consequentemente, melhorando o desempenho e a qualidade dos produtos de origem 

animal (Lemos et al, 2017). 

 

2.2.1 Uso de aditivos substitutos aos antimicrobianos promotores de 

crescimento na produção animal convencional 

 

O uso  de  antibióticos/antimicrobianos  na  alimentação  animal  teve  início  na  

década  de  50,  com  o  objetivo  de otimizar o desempenho dos animais, resultando 

em taxas de crescimento e conversão alimentar melhores, prevenção de infecções e  

redução  nas  taxas  de  mortalidade  e  morbidade (Vieites et al., 2020). 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 derivados de origem animal e reações alérgicas 



 

 

em pessoas previamente sensíveis (Schwarz & Chaslus-Dancla, 2001). Frente aos 

receios ao uso indiscriminado de antibióticos, a maioria dos países europeus aboliu o 

uso desses agentes na produção animal. A Organização Mundial da Saúde, em 2017, 

determinou normas que delimitam o uso de antimicrobianos de forma consciente. No 

Brasil, houve reavaliação da  legislação,  assim,  em  2018  os  antibióticos  tilosina,  

loncomicina, virginiamicina, bacitracina e tiamulina foram proibidos pela portaria nº 

171 da Secretaria de Defesa Agropecuária, ligada ao Ministério da Agricultura, 

Pecuária e Abastecimento (Brasil, 2018) e a Instrução Normativa n° 03 de janeiro de 

2020 (Brasil, 2020) passou a restringir ainda mais os antimicrobianos como aditivo 

zootécnico adicionado às rações animais. Tendo em vista esse cenário, e juntamente 

com a pressão dos consumidores, têm aumentado a busca por alternativas que 

garantam o desempenho produtivo sem interferir na qualidade do produto, e garantam 

a saúde animal e humana (Gresse et al., 2019).  

A alta produtividade apresentada pela indústria de aves e suínos foi, sem 

dúvida, alavancada através da utilização de aditivos nas dietas, que quando 

adicionados as rações, são capazes de melhorar o desempenho animal, as 

características físicas dos alimentos e até mesmo possibilitar maior utilização de 

ingredientes alternativos. Uma enorme variedade de aditivos como probióticos, 

prebióticos, simbióticos, ácidos orgânicos, extratos vegetais e enzimas exógenas, vêm 

sendo bastante estudada na alimentação animal (Vieites et al., 2020; Naumann, 2017; 

Alves, 2018). 

Os aditivos antimicrobianos de origem natural agem como melhoradores de 

desempenho de animais criados de forma intensiva, auxiliando na manutenção da 

saúde intestinal, permitindo maior ganho de peso diário e melhorando a conversão 

alimentar destes animais (Costa et al., 2007). Estes aditivos vêm sendo testados na 

produção animal como potenciais alternativas aos antibióticos e quimioterápicos 

convencionalmente usados como melhoradores de desempenho (Kim et al., 2011; 

2012). A melhora no desempenho de animais de produção que recebem aditivos 

alimentares pode ocorrer devido ao aumento na digestibilidade e absorção de 

nutrientes, estímulo da secreção de enzimas digestivas (Costa et al., 2007), pela 

melhora na saúde intestinal por meio da manutenção da microbiota benéfica e pelos 

efeitos benéficos no epitélio intestinal (Claus et al., 2007), além de outros efeitos 

inerentes a cada aditivo. 

 



 
 
      

 

2.2.2 Uso de aditivos na produção animal orgânica 

 

O uso substâncias sintéticas é proibido em sistemas de produção orgânicos, 

ferindo as características dos mesmos e a Instrução Normativa 24 (Brasil, 2011) e 

Portaria nº 52, de 15 de Março de 2021 (Brasil, 2021), que estabelecem o 

Regulamento Técnico para os Sistemas Orgânicos de Produção e as listas de 

substâncias e práticas para o uso nesses sistemas. De acordo com o Anexo III 

(Aditivos Alimentares e Coadjuvantes de Tecnologia Permitidos no Processamento de 

Produtos de Origem Vegetal e Animal Orgânicos) desta portaria, extratos vegetais e 

taninos estão liberados para uso como aditivos na alimentação dos animais em 

sistemas orgânicos de produção. Além disso, os Anexos IV, V e VI permitem a 

utilização de taninos como agente de desinfecção e  fertilizantes. 

Com base no exposto, a dificuldade que os pequenos e médios produtores de 

carne de frango ou ovos enfrentam para competir com as grandes empresas avícolas, 

ou até mesmo para essas empresas se adequarem às exigências e tendências de 

mercado atuais sem comprometer a sua produtividade, é inegável, pois o retorno 

sobre o investimento, tanto para instalação quanto para a manutenção da granja, nem 

sempre compensa e faz com que muitos avicultores desistam de suas criações (Costa 

et al., 2021). Contudo, tendo em vista o cenário de constate crescimento do sistema, 

nos últimos anos, cada vez mais pesquisadores focam pesquisas e buscam 

alternativas para manter sua rentabilidade, sem descaracterizá-lo.  

Diversos estudos demonstram que o uso de extratos naturais de plantas e 

compostos bioativos na dieta podem ser uma opção, uma vez que possuem efeito 

favorável na saúde e produtividade animal (Christaki et al., 2012). Eles possuem 

propriedades que podem otimizar a saúde intestinal (Abudabos et al., 2016; Hafeez et 

al., 2016; Kiczorowska et al., 2017) e atender as demandas do sistema orgânico de 

produção. Entre as alternativas possíveis, aditivos fitogênicos apresentaram efeitos 

positivos sobre saúde e produtividade em poedeiras e frangos (Gianennas et al., 2018; 

Ahsan et al., 2018; Khoobani et al., 2019), relatando que seu uso pode desempenhar 

um papel significativo na saúde e desempenho das aves por estimulação do consumo 

de ração, secreção de enzimas endógenas, efeito antioxidante, anti-helmíntico e 

antibacteriano. 

 

 



 

 

2.3 Uso de aditivos fitogênicos 

 As propriedades das plantas medicinais têm sido observadas desde a 

antiguidade (Costa et al., 2007) e a primeira avaliação da utilização de extratos de 

plantas com atividade antibacteriana data de 1881 (Rizzo et al., 2008). A utilização de 

extratos herbais é considerada como uma abordagem complementar ou alternativa a 

medicina alopática (Cravotto et al., 2010), e tem recebido maior atenção dos 

pesquisadores e indústria por atuarem como potenciadores de desempenho e 

manutenção da saúde animal (Hashemi & Davoodi, 2011).  

Este crescimento deve-se a expansão da utilização e pesquisa destes 

fitogênicos devido as restrições e proibições realizadas nas últimas décadas aos 

antimicrobianos utilizados na produção animal, bem como da consciência acerca dos 

produtos naturais e também ao crescimento dos sistemas alternativos de criação, 

onde não são permitidos o uso de nenhum aditivo químico na produção, como por 

exemplo os sistemas orgânicos ou agroecológicos. 

Aditivos fitogênicos são compostos derivados de plantas ou ervas e 

apresentam elevados níveis de compostos bioativos que participam do metabolismo 

secundário das plantas (Lipori, 2019). Possuem propriedades que ao serem 

incorporados nas dietas animais, têm como objetivo melhorar os índices zootécnicos, 

pelo fato de melhorar a saúde animal, melhorando o sistema imune (Dong et al., 2016; 

Farahat et al., 2016) e diminuindo agentes patogênicos no sistema digestivo pela ação 

antimicrobiana (Jang et al. 2007), além de atuar como antioxidante diminuindo 

estresse oxidativo e oxidação lipídica dos produtos (Khan, 2014). Estes resultados 

refletem em aumento do ganho de peso, melhor eficiência alimentar e melhor 

qualidade dos produtos finais. Os fitogênicos classificam-se de acordo com a sua 

origem e processamento em: extratos, condimentos, óleos essenciais (compostos 

lipofílicos extraídos por vaporização ou destilação a álcool) e oleoresinas (compostos 

extraídos por solventes não aquosos) (Windisch et al., 2008). 

Os extratos vegetais são ricos em princípios ativos, sendo que estes variam 

muito em concentração e em atividade antibacteriana, de acordo com a espécie 

botânica e parte da planta que são extraídas (Cheng et al., 2014; Costa et al., 2008). 

Esses compostos são conhecidos por seus efeitos anti-inflamatório, antiviral (Costa et 

al., 2007), antioxidante, antiparasitário, coccidiostático e efeito imunomodulador, 

sendo que suas propriedades multifuncionais dependem dos compostos bioativos 

presentes em cada extrato (Cheng et al., 2014). Dentre os princípios ativos 



 
 
      

 

responsáveis por estas diferentes propriedades estão: saponinas, taninos, 

flavonóides, mucilagens, glucosídeos, alcalóides (alcoóis, aldeídos, cetonas, éteres, 

ésteres e lactonas); compostos fenólicos e polifenólicos (responsáveis pelas 

propriedades antibacterianas -quinonas, flavonas, taninos e cumarinas); substâncias 

sulfurosas; terpenos (divididos em monoterpenos: carvacrol, timol, mentol; 

sesquiterpenos e diterpenos, triterpenos e esteróides), saponinas, mucilagens e óleos 

essenciais (Martins et al., 2000). Estes compostos químicos estão diretamente 

relacionados com suas propriedades biológicas (Hashemi & Davoodi, 2011). 

 

2.4 Taninos 

  

As plantas produzem uma ampla variedade de metabólitos secundários, sendo 

já identificadas mais de 200.000 estruturas (Hartmann, 2007; Patra e Saxena, 2010). 

Os metabólitos secundários podem ser classificados em três grupos principais: 

terpenos, compostos contendo nitrogênio e compostos fenólicos, neste último estão 

incluídos os taninos (Agostini-Costa et al., 2012). 

Os taninos são polímeros de polifenóis de origem vegetal, solúveis em água, 

com pesos moleculares geralmente entre 500 e 3000 Daltons (Mangan, 1988), e com 

a habilidade de formar ligações e se precipitar com vários tipos de proteínas, 

aminoácidos e polissacarídeos (Swain & Bate-Smith citados por Sarkar & 

Howarth,1976).  

O termo taninos é largamente utilizado para designar qualquer grande 

composto polifenólico, de alto peso molecular, contendo um número suficiente de 

grupos hidroxila e outros grupos químicos, como a carboxila, que propiciem a 

formação de complexos fortes com proteínas e outras macromoléculas (Cordão, 

2010). Este complexo formado entre taninos e proteínas ou outros compostos são 

geralmente instáveis, suas ligações químicas são continuadamente quebradas e 

refeitas, e são divididos de acordo com o tipo de ligação: ligação de hidrogênio 

(reversível e dependente de pH) entre o radical hidroxila do grupo fenol e o oxigênio 

do grupo amida nas ligações de proteína; ligação hidrofóbica (reversível e dependente 

do pH) entre o anel aromático e a região hidrofóbica da proteína; ligações iônicas 

(reversível) entre o íon fenolato e o sítio catiônico da proteína (exclusivo para taninos 

hidrolisáveis) e ligações covalentes (irreversíveis), resultante da oxidação de 

polifenóis que gera quinonas, as quais reagem e se condensam com grupos 



 

 

nucleofílicos de proteínas (Frutos et al., 2004). 

As ligações entre os taninos e as proteínas são feitas por pontes de hidrogênio, 

entre os grupos hidroxifenóis dos taninos e os grupos carbonila das ligações 

peptídicas. Segundo Makkar (1988), uma vez complexados, a utilização da proteína é 

diminuída, afetando a digestibilidade dos carboidratos e a absorção e retenção de 

algumas vitaminas e minerais. Os taninos são principalmente encontrados nos 

vacúolos das plantas, interferindo no metabolismo vegetal somente após lesão ou 

morte das mesmas, possuindo metabolismo eficiente nestes locais (Cannas, 2005). 

De acordo com Hemingway (1988), as principais enzimas envolvidas na síntese e 

armazenamento dos taninos são a chalcone sintetase (CHS), chalcone isomerase 

(CHI), flavonóide3-hidroxilase (F3H), flavanona-3- hidroxilase (F3H), dihidroflavanol 

redutase (DFR), leucoantocianidina redutase (LAR), antocianidina sintetase (ANS), 

favanol-UDP-glicosil transferase (FGT), glutationa trans- membrana (GHS). 

Na forma não oxidada, os taninos reagem com as proteínas através de pontes 

de hidrogênio e/ou ligações hidrofóbicas. Quando oxidados os taninos se transformam 

em quinonas, as quais formam ligações covalentes com alguns grupos funcionais das 

proteínas (Sgarbieri, 1996). 

Na Figura 3, observa-se que, baseados em sua estrutura e propriedades 

químicas, os taninos são divididos em:  taninos hidrolisáveis (TH) os quais possuem 

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

por ésteres de ácido gálico (galotanino) ou ácido elágico (elagitaninos); e  taninos 

condensados (TC), os quais não possuem carboidrato central e são derivados por 

condensação de precursores de flavonóides ou polímeros de flavonóides (Baker, 

1999). 

 

 

 



 
 
      

 

 

Figura 3: Unidades monoméricas de taninos condensados (catequina e 
galocatequina) e taninos hidrolisáveis (ácido gálico e ácido elágico). 
(Fonte: Adaptado de Patra e Saxena (2010). 

 

 

2.4.1 Taninos hidrolisáveis 

 

Taninos hidrolisáveis são definidos como poliésteres de ácidos fenólicos, 

possuem um grupo poliol central (em sua maioria, é β-d- glicose, mas também o ácido 

quínico, outros fenóis e outros glicosídeos); e hidroxilas esterificadas pelo ácido gálico 

(parte fenólica) (Khanbabaee & Ree, 2001). Eles estão presentes nas famílias 

Choripetalae das dicotiledôneas, dicotiledôneas herbáceas e lenhosas, e não são 

muitos abundantes na natureza (Müeller-Harvey & McAllan,1992). 

Os grupos hidroxila dos carboidratos encontram-se parcial ou totalmente 

esterificados com grupos fenólicos, como o ácido gálico (nos galotaninos) ou o ácido 

elágico (nos elagitaninos). Os TH por hidrólise ácida liberam ácidos fenólicos: gálico, 

caféico, elágico e um açúcar (Sgarbieri, 1996). Este tipo de taninos pode sofrer 

facilmente hidrólise por bases, ácidos e esterases. A hidrólise do ácido tânico, um 

típico tanino hidrolisável, pode acontecer espontaneamente ou pela ação de enzimas, 

e tem como resultado a glicose e o ácido gálico. (Singleton & Kratzer, 1973).  

  

2.4.2 Taninos condensados 

 

Os taninos condensados estão presentes na fração fibra alimentar de 

diferentes alimentos, são normalmente chamados de proantocianidinas devido à 



 

 

apresentação de pigmentos avermelhados da classe das antocianidinas, como 

cianidina e delfinidina (Avila, 2018). Essas moléculas têm ampla variação na estrutura, 

resultado de padrões de substituições entre unidades flavânicas, e da diversidade de 

posições das ligações e a estereoquímica (Waghorn, 2008). 

Os TC consistem em oligômeros e polímeros de subunidades de flavan-3-ol, 

que são subunidades variáveis, mas normalmente a sua ocorrência inclui catequinas, 

galocatequinas e epigalocatequinas (Naumann et al., 2017). O número de unidades 

pode variar e isso determina o grau de polimerização para di, tri e tetraflavonóides 

para oligômeros maiores, podendo, desta forma, produzir uma ampla variedade de 

estruturas químicas e diferentes propriedades biológicas (Waghorn, 2008). Os TC são 

concentrados nos vacúolos intracelulares das plantas e essencialmente não reativos, 

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

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

salivar, enzimas, etc.) (Waghorn e McNaab, 2003). A razão para sua síntese e 

mobilização ainda não é clara, Waghorn (2008) sugere que sua síntese esteja 

relacionada à função de proteção contra herbívoros, defesa da planta contra 

patógenos, conservação de energia (para mobilização em períodos de necessidade) 

e conservação do nitrogênio. 

Apesar de muitos dos TC serem hidrossolúveis, alguns de grande dimensão 

são insolúveis na água. Sob hidrólise ácida, produzem antocianidinas e catequinas 

(Mueller-Harvey e McAllan, 1992). Os taninos condensados são mais difíceis de serem 

degradados que os hidrolisáveis, podendo ser tóxicos para uma variedade de 

microrganismos. Isto pode explicar o efeito destas moléculas em retardar a 

biodegradação e diminuir a decomposição da matéria orgânica (Bhat et al., 1998). 

Informações quanto a absorção, distribuição, metabolismo e eliminação dos polifenóis 

são escassos (Efraim et al. 2011; Manach et al., 2004). Os taninos condensados não 

são absorvidos pelo trato digestivo, podendo causar danos na mucosa do trato 

gastrintestinal, diminuindo a absorção de nutrientes como, por exemplo, os 

aminoácidos essenciais metionina e lisina (Cannas, 1999). A absorção dos TC no 

intestino delgado seria limitada pela formação de complexos com proteínas, amido e 

enzimas digestivas (Manach et al., 2004; Serrano et al., 2007). No cólon, os TC que 

apresentam baixo peso molecular são degradados em fenóis simples ou excretados 

nas fezes (Jardini & Mancini Filho, 2007), enquanto os com alto peso molecular e alta 

polimerização não são afetados pela microbiota (Bravo, 1998). 



 
 
      

 

 A grande tendência dos taninos para formar complexos com proteínas ao invés 

de carboidratos e outros polímeros, pode explicar a baixa digestibilidade das proteínas 

de leguminosa, inibição do crescimento e aumento da excreção de nitrogênio fecal em 

animais (Deshpande & Damodaran, 1990; Kaur & Kapoor, 1992, Giner-Chaves, 1996; 

Lipinski, 2017). Os polifenóis ou taninos condensados, particularmente de genótipos 

coloridos, são mencionados com freqüência como maiores limitantes do valor nutritivo 

de leguminosas, visto que estudos com animais alimentados com dietas ricas em 

polifenóis indicam redução da ingestão de alimentos e baixo quociente de eficiência 

protéica (Deshpande, 1992). No processo de intoxicação de animais por taninos, 

metionina e colina reagem com taninos para formar monometil éteres para a 

desintoxicação, o que pode resultar em depleção de doadores de metil metionina e 

colina no organismo (Reddy et al., 1985). 

Os TC são utilizados para a adstringência de bebidas populares, como o chá e 

o vinho, além de ser utilizado para a estabilização da cerveja e produção de resinas 

para uso na indústria de painéis de madeira (Avila, 2018). Além, é claro, de ser 

amplamente utilizado no processo de curtimento do couro, graças à sua capacidade 

de se combinar com proteínas da pele animal inibindo o processo de putrefação 

(Deshpande et al., 1986).   Atualmente, também vem sendo utilizado como aditivo na 

alimentação animal em ruminantes, há mais tempo, e em não-ruminantes mais 

recentemente. (Grainger et al., 2009; Griffiths et al. 2013; Aguerre et al., 2016). 

 

2.4.3 Taninos condensados da Acácia Negra (Acacia mearnsii) 

 

A Acácia negra (Acacia mearnsii) é natural da Austrália, caracterizando-se por 

ser uma árvore de folhagem verde escura, que atinge de 10 a 30 m de altura, com boa 

adaptação em diferentes tipos de solo (Schneider et al., 2000). No Brasil, esta espécie 

é cultivada principalmente na região sul, para a extração comercial de taninos a partir 

de sua casca (Higa, 1999; Ribeiro, 2014) também para a produção de energia a partir 

do carvão, fixação de nitrogênio e recuperação de solos degradados (Grigoletti et al., 

2003). 

Um dos processos para a obtenção dos taninos a partir da casca da acácia 

negra inicia-se com a moagem da casca. Posteriormente, é realizada a 

hidrosolubilização em vasos pressurizados (autoclaves) a uma temperatura de 100°C, 

seguida pela evaporação (concentração do extrato) e atomização (aplicação do 



 

 

líquido concentrado na forma de spray em uma câmara de ar quente entre 220 e 

250°C) e obtenção dos taninos na forma de pó (Renner, 2014) (Figura 3). A diferença 

na coloração da casca influencia no processo de produção para a indústria do couro, 

pois taninos mais escuros são mais difíceis de alvejar para a padronização do produto 

(Menezes, 2013). 

 

Figura 4. Fluxograma do processo de produção de taninos a partir da casca de Acacia 
mearnsii. Onde: TBC = Tanino de baixa concentração e TAC = Tanino de 
alta concentração. (Fonte: Adaptado de Menezes, 2013). 

 

  

O extrato de acácia negra utilizado nos estudos do presente trabalho foi 

produzidos e fornecidos pela empresa Seta®, localizada na cidade de Estância Velha-

RS. 

 

 

 

 

 



 
 
      

 

2.4.4 Uso de taninos na nutrição animal 

 

Os taninos condensados são bastante conhecidos como fatores antinutricionais 

de alimentos utilizados em dietas dos animais de produção. Representam o grupo 

mais importante de polifenóis na nutrição animal, em função dos efeitos deletérios no 

aproveitamento das rações e no desempenho produtivo dos animais (Warreham et al., 

1994). 

Os taninos na nutrição animal interferem de maneira distinta em ruminantes e 

não-ruminantes. Em ruminantes, os taninos podem produzir efeitos positivos 

reduzindo a quantidade de proteína digerida no rúmen e, aumentar a quantidade de 

proteína disponível no intestino delgado, eliminar parasitas e diminuir o timpanismo 

espumoso (Mueller-Harvey, 2010). Já em dietas de não-ruminantes, suínos, aves e 

peixes, os taninos condensados afetam o valor nutricional dos alimentos, em 

consequência da formação de complexos com as proteínas, carboidratos e outros 

nutrientes; pela inibição da atividade de enzimas, pela diminuição da absorção de 

nutrientes e pela lesão de células intestinais (Warreham et al., 1994). Podem, também, 

inibir enzimas relacionadas à digestão de carboidratos (α-amilase, α-glicosidases), de 

lipídios (lipase pancreática e gástrica) e de proteínas (tripsina e proteases diversas) 

(McDOUGALL et al., 2005). 

Em trabalho realizado por Stringhini et al., (2013a) foram testados três níveis 

de inclusão (1.000, 2.000 e 3.000 mg/Kg) de extrato de barbatimão (Stryphnodendron 

adstringens , apresentando 5,95% de taninos totais, na dieta de poedeiras comerciais 

comparados ao controle negativo (sem inclusão de antibiótico melhorador de 

desempenho), ao controle positivo (com inclusão de halquinol) e ao prebiótico 

mananoligossacarídeo (MOS), com avaliação da qualidade dos ovo. Não foi 

observado efeito de regressão em função dos níveis de extrato de barbatimão nas 

variáveis, no entanto, a maior inclusão do extrato de barbatimão, semelhante ao 

halquinol e MOS, apresentou maior peso do ovo. A qualidade da casca, expressa pela 

espessura da casca e pela gravidade específica, foi superior aos resultados obtidos 

com a inclusão de antibiótico e mananoligossacarídeo. Entretanto, Haslam (1996) 

ressaltou a existência de relação entre os taninos e a redução do peso da casca do 

ovo, devido à complexação e consequentemente, indisponibilidade de íons metálicos 

essenciais à formação da casca, como o cálcio. Stringhini et al., (2013b) também 

forneceram para poedeiras comerciais de 36 a 40 semanas de idade  rações 



 

 

suplementadas (1.000, 2.000 e 3.000 mg/Kg) com extrato de pacari (Lafoensia 

pacari A. St.-Hil (Lythraceae)), com 4,52% de taninos totais, comparados ao controle 

negativo (sem inclusão de antibiótico melhorador de desempenho), ao controle 

positivo (com inclusão de halquinol) e ao prebiótico mananoligossacarídeo, com 

avaliação na qualidade dos ovos.  Não se observou efeito de regressão em função 

dos níveis de extrato, mas, o menor e o maior nível de suplementação do extrato de 

pacari resultaram em peso do ovo semelhante ao halquinol e MOS. De forma geral, a 

inclusão do extrato de pacari melhorou a qualidade da casca, refletida na porcentagem 

da casca e na gravidade específica. Na porcentagem de gema houve semelhança nos 

resultados para o pacari, halquinol e MOS (P<0,05). Ting et al., (2011) avaliaram os 

efeitos da suplementação de diferentes níveis de hesperetina e naringenina na 

qualidade de ovos, características séricas e atividade antioxidante em poedeiras e 

concluiram que tanto a hesperetina quanto a naringenina poderiam reduzir os níveis 

de colesterol sérico e de gema de ovo e melhorar as atividades antioxidantes. 

Mariscal-Landín et al. (2004) relatam que a presença do tanino pode influenciar a 

digestibilidade das dietas ao complexar proteínas no trato digestório minimizando seu 

aproveitamento. Os resultados indicaram uma potencialidade na utilizado dos extratos 

de barbatimão e de pacari como aditivo fitogênico em rações de poedeiras comerciais.  

Como ingrediente utilizado rotineiramente na ração, o sorgo é o alimento que 

possui maiores teores de taninos condensados. Garcia et al. (2005) afirmaram que, 

apesar da maior parte do sorgo produzido atualmente no Brasil possuir baixo tanino, 

em algumas regiões (Sul e Nordeste) há necessidade do cultivo de variedades com 

teor de tanino mais elevado visto a susceptibilidade deste grão ao ataque de pássaros. 

Estes mesmos 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 carcaça e medidas gastrintestinais de frangos. Concluíram, que ao 

utilizar sorgo com alto tanino (1,89 g/kg de tanino) e sorgo com baixo tanino (0,49 

g/kg) em substituição ao milho não houve efeito para desempenho e rendimento de 

carcaça, vísceras 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 alteração na morfologia intestinal como a atrofia da 

mucosa ileal, encurtamento de vilosidades, edema no tecido conjuntivo, hiperplasia e 

hipertrofia das células secretoras de muco.  

Já em estudo realizado por Kambooh et al., (2013) para investigar os efeitos 



 
 
      

 

suplementares de bioflavonóides purificados (genisteína e hesperidina), 

individualmente e em combinação para perfil de ácidos graxos, metabólitos lipídicos e 

status antioxidante de frangos de corte, afirmam que os bioflavonóides da dieta 

genisteína e hesperidina podem melhorar positivamente o perfil de ácidos graxos e 

metabólitos lipídicos da carne de peito de frango de maneira dose-dependente. 

Brenes et al., 2010 investigaram o efeito de diferentes níveis de extrato de 

semente de uva em frangos de corte (1 a 42 dias) sobre o desempenho de 

crescimento, pesos relativos (pâncreas, baço e fígado) e comprimentos (duodeno, 

jejuno, íleo e ceca) dos órgãos digestivos, pesos relativos da gordura do fígado e da 

gordura abdominal, digestibilidade da proteína ileal, digestibilidade do polifenol 

extraível dos excrementos e atividade antioxidante da dieta e excreta. Os autores 

afirmaram que a inclusão não afetou o desempenho e os pesos relativos do fígado e 

do pâncreas, causou um aumento do peso relativo do baço aos 42 dias de idade e 

que a digestibilidade ileal da proteína bruta aumentou aos 21 dias de idade. Além 

disso, a digestibilidade do polifenol extraível com excreta foi aumentada aos 21 e 42 

dias de idade pela inclusão de extrato de semente de uva nas dietas concluíndo que 

este poderia ser uma nova fonte de antioxidantes na nutrição animal. 

Viveros et al., 2011 conduziram um experimento para estudar o efeito da 

inclusão de concentrado de bagaço de uva e uva na dieta de frangos de corte sobre 

desempenho, microbiota intestinal (por cultura e polimorfismo terminal de fragmentos 

de restrição) e morfologia intestinal aos 21 dias de idade, concluindo que os produtos 

de uva ricos em polifenóis na dieta modificam a morfologia intestinal e a microbiota 

intestinal e aumentam o grau de biodiversidade das bactérias intestinais em frangos 

de corte. 

Na alimentação de suínos, um número ainda pequeno de trabalhos com a 

inclusão de taninos, especialmente os hidrolisáveis, foi reportado. Bee et al. (2016) 

testaram a inclusão de 1% de taninos hidrolisáveis em dietas para leitões recém 

desmamados infectados artificialmente com cepa enterotóxica de E. coli, e verificaram 

redução na severidade da diarreia na primeira semana pós-infecção com o uso do 

tanino, mas sem diferenças observadas no desempenho produtivo. Em estudo 

utilizando 0.19% de taninos hidrolisáveis e 0,16% de mistura de ácidos orgânicos em 

dietas para leitões dos 23 aos 127 dias de idade, Brus et al (2013) verificaram maior 

ganho de peso e melhor conversão alimentar dos animais recebendo dieta com 

taninos+ácidos orgânicos, e menores contagens fecais de E. coli e maiores de 



 

 

bactérias láticas neste tratamento. Os resultados foram superiores aos do tratamento 

controle e tratamento com adição apenas de ácidos orgânicos.  

Com suínos dos 30 aos 120 kg de peso vivo, Brus et al. (2013b) utilizaram 

dietas sem e com 0,2% de taninos hidrolisáveis, encontrando resultados 

significativamente melhores no desempenho animal e nas medidas de histologia da 

mucosa intestinal. Dietas com taninos condensados na forma de inclusão dietética de 

10 a 30% de farinhas de folhas de acácia (A. karroo e A. nilotica) determinaram maior 

ganho de peso e digestibilidade da matéria seca em suínos de 30-40kg de peso vivo 

e a inclusão das farinhas induziu o aumento na produção de proteínas ricas em prolina 

nas glândulas salivares parótidas dos animais (Halimani et al., 2005).  No trabalho de 

Choy et al. (2014), a adição de 1% de taninos condensados de sementes de uva 

afetou positivamente o microbioma fecal de suínos em terminação, com maior 

abundância de Lactobacilli e Ruminococcaceae. 

     Huang et al. (2018) em sua revisão sobre o potencial do uso de taninos na 

alimentação animal citam 13 trabalhos publicados com suínos, dos quais 7 

apresentaram resultados positivos no desempenho produtivo, ou na modificação da 

microbiota intestinal ou nas características histológicas intestinais. Destes 13 

trabalhos, 9 utilizaram taninos hidrolisáveis e 4 taninos condensados. 

Os estudos sobre uso de extratos vegetais como aditivos fitogênicos e 

terapêuticos têm aumentado o interesse nos mesmos. O grande desafio é adequar o 

nível de inclusão nas dietas, de forma que possa promover efeitos benéficos 

antibacterianos e antiparasitários sem produzir alterações prejudiciais na 

digestibilidade de nutrientes. Atividades bactericidas e fungicidas ocorrem por três 

características gerais: complexação com íons metálicos; atividade antioxidante e 

habilidade de complexar com proteínas e polissacarídeos (Mello & Santos, 2001). 

 Percebeu-se, ao revisar a literatura publicada, que alguns resultados são 

contraditórios. A detecção de taninos em produtos de origem animal ainda não foi 

reportada, no entanto, o uso de indicadores do potencial antioxidante de taninos na 

dieta e seus efeitos na produção animal foi verificado em diversos trabalhos tanto em 

poedeiras (Ting et al., 2011; Stringhini et al.,2013a; Stringhini et al.,2013b;) quanto em 

frangos de corte (Brenes et al., 2010; Viveros et al., 2011;Kambooh et al., 2013), e 

também em suínos (Brus, 2013a; Brus, 2013b; Choy, 2014; Bee, 2016; Huang, 2018). 

 

 



 
 
      

 

3. HIPÓTESES E OBJETIVOS 

 

Hipótese: 

1- Os taninos condensados podem melhorar a cor da gema dos ovos e da 

carne, devido a presença de pigmentos naturais presentes no extrato . 

2- As propriedades prebióticas dos taninos condensados podem melhorar a 

qualidade externa e interna de ovos de poedeiras. 

3- As propriedades antioxidantes e de cicatrização dos polifenóis auxiliam na 

melhora da integridade das patas de poedeiras. 

4-  Os taninos condensados melhoram a qualidade da carne de frango e 

suínos, devido às propriedades antioxidantes dos mesmos, diminuindo a 

oxidação lipídica da carne e melhorando a maciez. 

5- Os taninos condensados influenciam na população do microbioma fecal de 

suínos, sendo positivo para o desempenho dos mesmos. 

6- O extrato de acácia negra, rico em taninos condensados, pode ser utilizado 

como aditivo fitogênico na produção de aves e suínos, sem prejuízos ao 

desempenho e metabolismo de nutrientes.  

 

Objetivos  

 

1- Avaliar os efeitos da suplementação de dieta com taninos sobre o 

desempenho, metabolismo e qualidade de ovos e do coxim plantar de 

poedeiras comerciais. 

2- Avaliar os efeitos da suplementação de dieta com taninos sobre o 

desempenho, bem-estar, saúde intestinal e qualidade de carne de frangos 

de corte. 

3- Avaliar os efeitos da suplementação de dieta com taninos sobre o 

desempenho, qualidade de carne e características de carcaça, e microbioma 

fecal de suínos nas fases de terminação e crescimento. 
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¹Elaborado conforme as normas da Scientia Agricola. 
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BLACK WATTLE (ACACIA MEARNSII) EXTRACT IN THE DIET OF LAYING 1 

HENS IN AN ORGANIC PRODUCTION SYSTEM 2 

 3 

Condensed tannins in laying poultry 4 

 5 

Abstract - Plant extracts have been tested with potentially positive effects on the performance 6 

and metabolism of hens, thus, the addition of black wattle extract in the diet of laying hens in 7 

an organic production system was evaluated in order to evaluate performance, quality of eggs, 8 

nutrient metabolism, and foot pad integrity through pododermatitis scores. Four levels of black 9 

wattle extract were added to the diet (0, 150, 300, and 450 mg/kg) and tested in 40 brown laying 10 

hens, 50 weeks old, for 28 days. There was no significant difference (P > 0.05) regarding the 11 

different diets in the performance, egg quality, and nutrient metabolism responses. The hens 12 

that received 300 and 450 mg/kg of black wattle extract in the diet improved (P <0.05) their 13 

scores of pododermatitis injuries at the end of the experiment. Black wattle extract can be added 14 

to the diet of laying hens in an organic production system, without prejudice to performance, 15 

egg quality, and nutrient metabolism. The integrity of the foot pad of laying hens in an organic 16 

production system can be improved with the incorporation of black wattle extract in their diet.  17 

Key Words: egg quality, nutrient metabolism, performance, pododermatitis, poultry 18 

production, tannin. 19 

 20 

Introduction 21 

Poultry farming is one of the agricultural activities that has evolved the most in recent 22 

decades. In the diet of laying hens, the search for phytogenic and therapeutic additives has been 23 

a growing focus of research, precisely to improve production systems and reach new markets 24 

(Seidavi, 2020; Omer, 2019). In the organic egg production system, where there are restrictions 25 

on the use of chemical additives, growth promoters, and antibiotics (Brazil, 2003), the addition 26 

of bioactive compounds and plant extracts to the diet may be an option, since they have an 27 

effect favorable to health and animal productivity (Christaki et al., 2012).  28 

Plant extracts have been tested with potential positive effects on chicken metabolism 29 

(Li et al., 2015). Black wattle (Acacia mearnsii) extract contains 75% of total polyphenols, with 30 

tannin being the main group present in these plants (Ogawa and Yazaki, 2018). Tannins are 31 

water-soluble polyphenolic components (Keshavarzi et al., 2017) and have historically been 32 

seen as an anti-nutritional factor in food (Houshmand et al., 2015; Tomaszewska et al., 2018). 33 

However, recently, tannin has been used as a modulator of intestinal microbiomes, and it can 34 
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be used in substitution for growth-promoting antibiotics (Yang et al., 2015). Another benefit 35 

attributed to tannins is physiological activities, such as stimulation of phagocytic cells and 36 

tumor action, and anti-infective activities (Seidavi, 2020). This characteristic meets the need to 37 

maintain the integrity of the hens' foot, since it is directly related to the well-being of the 38 

production system.  The decrease in the incidence of pododermatitis has been sought through 39 

nutritional components added to the diet such as zinc, biotin, and methionine (Burguer et al., 40 

1984; Vieira et al., 2013; Wang et al., 1998).  41 

Meeting the demands of the current consumer, who is increasingly concerned with 42 

the origin and quality of food, animal health and well-being, without compromising 43 

productivity and respecting the restrictions in force for the organic system, can be a challenge. 44 

The aim of this study was to evaluate the addition of black wattle extract to the diet of laying 45 

hens in an organic production system to evaluate performance, egg quality, nutrient 46 

metabolism, and foot pad integrity. 47 

 48 

Materials and Methods 49 

Ethics Statement 50 

The authors confirm that the procedures used in this experiment were in accordance to all 51 

ethical and legal principles for animal experimentation, as noted on the journal's guidelines 52 

page. The experiment was approved by the Animal Use Ethics Committee of the Universidade 53 

Federal de Santa Maria  (UFSM, Federal University of Santa Maria), protocol number 54 

4474130720, and in agreement with the current Normative Instructions for the production of 55 

organic eggs (Brazil, 2003). 56 

 57 

 Hens, management, and diets 58 

The field experiment was conducted in the city of Viamão, in the state of Rio Grande do 59 

Sul, Brazil (30 ° 06'28.4 "S51 ° 03'57.0" W). The farm is registered and certified as an organic 60 

producer, and is linked to the Associação Agroecológica do Rio Grande do Sul (Rio Grande do 61 

Sul Agroecological Association), following all established norms and instructions, ensuring 62 

that the experiment complies with current organic egg production legislation. The experiment 63 

did not interfere with the property's production system, nor did it de-characterize it. 64 

Forty laying hens (Isa Brown breed), 50 weeks old, with an initial weight of 1.815 ± 0.135 65 

kg were used. The hens were kept in a shed with controlled ventilation and light, housed in 66 

cages for 32 days, with 4 days of adaptation and 28 days of experiment. Each cage, measuring 67 

90 x 40 cm (3600 cm²), had a hen. Thus, the space made available for each animal was well 68 
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above the recommended minimum (375 cm² for each hen) in the Laying Hens’ Well-being 69 

protocol, of the Brazilian Poultry Union and above the minimum allowed in the organic egg 70 

production system, 1.666,66 cm² per hen, according to Normative Instruction 17 of the 71 

Brazilian legislation (Brazil, 2003). The hens, with the same age, randomly selected, were 72 

weighed and housed in randomly selected cages. All cages had an individual feeder and waterer. 73 

The hens were divided into four treatments consisting of 10 hens each. In treatment I the 74 

hens received a control diet based on corn and soybean meal (Table 1), being isoproteic, 75 

isoenergetic and based on the nutritional requirements of brown laying hens according to the 76 

recommendations of Rostagno et al. (2017). In the other three treatments, the hens received the 77 

same control diet, previously mixed with 150, 300 or 450 mg/kg of black wattle extract, 78 

respectively. The level of condensed tannin analyzed in the black wattle extract was 78.41%. 79 

The water supply was unlimited and the food supply was limited to 120 g/d equivalent to 313.9 80 

kcal of metabolizable energy (ME) per day for each hen. The ration was offered twice a day, 81 

60 g at 9:00am and 60 g at 4:00pm. The control diet was analyzed for its levels of dry matter, 82 

crude energy, crude protein, ash, crude fiber, and crude fat. 83 

 84 

 85 

 86 

 87 

 88 

 89 

 90 
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 100 

 101 

 102 
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Table 1 – Composition of the diet.  103 

Calculated (as fed basis*) composition of the nutrients in the control diet. * Dry matter analyzed 104 

diet 88.98%; ** Guarantee levels per kg of product: Choline: 2667 mg; Folic Acid: 3.33mg; 105 

Vitamin E: 66 IU; Vitamin K3: 9.34 mg; Vit. B2: 28 mg; Vit. B6: 18.67 mg; Iron: 1800 mg; 106 

Zinc: 1667 mg; Vit D3: 9338 IU; Vit A: 53360 IU; Methionine: 19.10 g; Vit B1: 8.67 mg; 107 

Copper: 300 mg; Iodine: 20 mg; B.C. Nicotinic: 120 mg; B.C. Pantothenic: 44 mg; Vit B12: 44 108 

mcg; Manganese: 2100 mg; Selenium: 10 mg; Calcium: 287.6 g; Phosphorus: 91.60 g; *** 109 

Calculated for individual consumption of 120 g/d. 110 

  111 

Experimental procedure and analysis of samples 112 

Performance characteristics, egg quality, nutrient metabolism, and pododermatitis score 113 

were evaluated. 114 

 115 

 Performance 116 

The performance characteristics evaluated were: feed intake (g/d), egg production and egg 117 

weight (g). Through these, the performance responses were calculated: feed conversion per 118 

dozen eggs; feed conversion by mass of eggs; average egg weight; average egg mass; and laying 119 

percentage. Feed intake was determined by the difference between the weight of the feed 120 

provided and the weight of the feed leftover in the feeders. For the determination of egg 121 

production and weight, daily the collection, quantification, and individual weighing of eggs 122 

Ingredients g/kg* 

Corn 610 

270 

10.8 

76.4 

2.6 

30 

Soybean meal 

Sunflower oil 

Limestone 

Salt 

Premix ORG 193** 

Diet composition*** Calculated composition  

Metabolizable Energy (kcal/kg) 3075  

Crude Protein (%) 18.88 

Ash (%) 14.34  

Crude Fiber (%) 2.30  

Crude Fat (%) 3.92  

Calcium (%) 4.08 

Digestible phosphorus (%) 0.38  
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from each cage was performed.  123 

Feed conversion per dozen eggs is the relationship between the amount of feed intake (kg) 124 

per dozen eggs produced by each animal, throughout the experimental period. Conversion by 125 

egg mass is expressed by the relationship between each gram of feed eaten by the hens and the 126 

egg mass produced (g). 127 

The average egg weight was calculated using the average weight of all eggs of each animal, 128 

produced during the entire experimental period. The average egg mass was calculated as the 129 

product between the percentage of eggs produced by each animal throughout the experimental 130 

period and the average egg weight for each hen, within the experimental period. The laying 131 

percentage was determined at the end of the experimental period, the ratio between the total 132 

number of eggs produced and the total number of days of the experiment, then multiplied by 133 

100 to express the result as a percentage. 134 

 135 

Egg quality 136 

The quality of the eggs was evaluated in relation to the external quality, basically the 137 

characteristics related to the eggshell, and internal, related to the other components of the egg. 138 

At the end of the 28-day experimental period, the eggs of each hen were collected and evaluated 139 

individually, considering the egg weight (g), specific gravity (g/cm³), yolk color, albumen 140 

height (mm), Haugh Unit, eggshell thickness (mm), and percentage of albumen, yolk, and 141 

eggshell.  142 

Specific gravity was determined using the saline immersion method (Hamilton, 1982). The 143 

eggs were immersed in saline solutions with known densities, ranging from 1.064 to 1.120 144 

g/cm3. The eggs were successively immersed in containers with saline solutions in an increasing 145 

order of density. The specific gravity of the egg was considered as the lowest-density solution 146 

to make it float. This analysis is one of the most used techniques to determine the quality of the 147 

eggshell due to the speed, practicality and low cost of the process. 148 

The color evaluation of the yolk was carried out by the subjective analysis method using 149 

the colorimetric fan, which consisted of always evaluating on a non-reflective white surface, 150 

eliminating the influence of surrounding or adjacent colors. Indirect natural light was used, 151 

without strong artificial light, avoiding the reflection of the egg yolk surface. The blades of the 152 

fan were positioned immediately in the yolk and observed vertically, from top to bottom, with 153 

the numbers facing downwards, positioning the yolk between the blades. A single observer 154 

performed the color reading throughout the experiment. 155 

To determine the height of the albumen, the eggs were broken on a flat, smooth glass 156 
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surface, where the height measurements of the dense albumen were performed with the aid of 157 

a digital caliper, expressing the result in millimeters (mm). 158 

The Haugh unit (HU) is an indicator of albumen quality and correlates the height of the 159 

dense layer of the album with the weight of the egg, being calculated using the equation: HU = 160 

100 log (H + 7.57 - 1.7 x W0.37), where H = height of dense albumen (mm) and W = egg weight 161 

(g) (Haugh, 1937). Eggs considered to be of excellent, high, and low quality must have, 162 

respectively, HU values above 72; between 60 and 72; and less than 60 (USDA, 2000).  163 

Eggshell thickness was measured in three different parts. With the results of the 164 

measurements of the three sections, the average was calculated to obtain the thickness of the 165 

eggshell expressed in millimeters (mm). The measurements were taken with the aid of a digital 166 

caliper, after the eggshells were washed and naturally dried for 12h. 167 

To obtain the percentage of the egg components, the weight of the yolk, albumen, and 168 

eggshell was evaluated. The shell of each egg, after washing and natural drying (to remove the 169 

inner membrane), and the yolk were weighed individually. The weight of the albumen was 170 

calculated as the difference between the weight of the egg and the weights of the yolk and the 171 

eggshell. These weights were divided by the total egg weight and multiplied by 100, with the 172 

results expressed as percentages (%). 173 

 174 

Nutrients Metabolism 175 

For the evaluation of nutrient metabolism, the method of total collection of excreta, 176 

proposed by Sibbald and Slinger (1963), was used. Stretched plastic bags were placed under 177 

the cages to allow the collection of excreta, which was made daily, in the last 4 days of the 178 

experiment. The diets provided were weighed at the beginning and at the end of the total 179 

collection period, in order to obtain total hen feed intake, and the amounts of excreta produced 180 

in the total period were noted. 181 

The excreta collected in each experimental unit, after elimination of feathers, feed residues 182 

or other possible sources of contamination, were transferred to properly identified plastic bags, 183 

weighed, and stored refrigerated. Subsequently, they were homogenized and pre-dried in a 184 

forced ventilation oven at 60.0 ºC for 72 hours. Then, they were weighed, ground, and packed 185 

for the analysis of dry matter (method number 930.15) and crude protein (method number 186 

984.13) according to the Association of Official Agricultural Chemists (AOAC) (1995). The 187 

gross energy values were determined using an isoperibolic bomb calorimeter, model C2000, 188 

produced by IKA Werke GmbH & Co. KG, manufactured in the city of Staufen (Germany). All 189 

analyzes were performed in duplicates. 190 
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 After obtaining the results of laboratory analyzes of diets and excreta, the metabolism 191 

coefficients of dry matter, crude protein, and gross energy, and apparent metabolizable energy 192 

corrected by the nitrogen balance (AMEn) were calculated.  The metabolizability coefficients 193 

were determined by calculating: M = (NI - NF / NI) * 100. Where: NI = Amount of nutrient or 194 

energy ingested; NF = Amount of nutrient or energy excreted. 195 

The Apparent Metabolizable Energy corrected by nitrogen (AMEn), was calculated using 196 

the formula: AMEn = ((GE diet x MGE) - EN_retained). Where: GE diet = gross energy of the 197 

diet, MGE = Metabolizability of gross energy and EN_retained = Retained nitrogen energy 198 

(8.22 kcal/g). 199 

 200 

Foot pad integrity 201 

By definition, the chicken paw is the portion below the spur, whereas chicken  feet  include  202 

the  lower  leg  as  well  as  the  foot (Shepherd  and  Fairchild, 2010). The evaluation of foot 203 

pad integrity was performed at the beginning of the experiment, on the first day in the cage, and 204 

at the end of the experiment, using the pododermatitis score. The applied methodology was 205 

based on the Welfare Quality Index (2009). Both feet of each laying hen were evaluated and 206 

the score for the severity of pododermatitis was verified, assigning a score from 0 to 5, where 207 

the lowest score indicated no injuries, and the highest score indicated severe injuries. 208 

 209 

Experimental design and Statistical analysis 210 

The experimental design was completely randomized, with 4 treatments and 10 repetitions 211 

each. The data were analyzed using the GLM procedure of the SAS software (Statistical 212 

Analysis System, v9.2). The SNK test was applied to determine the difference between all 213 

treatments. To analyze the pododermatitis score, we used frequency analysis with the Chi-214 

square test. The differences were considered statistically significant at a 5% probability (P < 215 

0.05). 216 

 217 

Results  218 

The addition of black wattle extract to the diet did not affect the performance of the animals 219 

(Table 2), which was within the expected for brown laying hens at 55 weeks of age. The average 220 

feed intake during the study was 116 g/d. The average egg weight was 64 g, whereas the average 221 

egg mass was 53 g. The laying hens in this study had an 82% laying rate, a feed conversion per 222 

mass of 2.25 g of feed for each gram of egg, and a conversion of 1.72 kg of feed for each dozen 223 

eggs produced.  224 
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Table 2: Performance of 55-week-old brown laying hens receiving a diet with the addition of 225 

black wattle extract in an organic production system. 226 

 Black wattle extract (mg/kg) 
P* SE** 

 0 150 300 450 

Feed Intake (g/d) 116.0 115.1 117.7 116.2 0.753 4.9 

Average egg weight (g) 62.2 63.7 66.3 64.6 0.545 5.5 

Feed conversion by dozen eggs  

(kg/dozen) 
1.709 1.676 1.752 1.741 0.882 0.215 

Feed conversion by egg mass (g/g) 2.292 2.212 2.243 2.249 0.966 0.33 

Egg mass (g) 52.0 53.1 53.3 52.2 0.985 8.0 

Porcentage laying (%) 82.9 83.0 81.0 81.3 0.984 10.7 

*Probability (P > 0.05; there is no significant difference between treatments); ** Standard error. 227 

 228 

In the evaluation of the external and internal quality of the eggs from 55-day-old laying 229 

hens (Table 3), the responses evaluated were not altered by the addition of black wattle extract 230 

to the diet (P > 0.05).  231 

 232 

 233 

 234 

 235 

 236 

 237 

 238 

 239 

 240 

 241 

 242 

 243 

 244 

 245 

 246 

 247 

 248 
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Table 3: Egg quality of brown laying hens at 55 weeks of age receiving a diet with the addition 249 

of black wattle extract in an organic production system. 250 

 Black wattle extract (mg/kg) 
P* SE** 

 0 150 300 450 

Specific Gravity (g/cm) 1.096 1.095 1.099 1.099 0.466 0,001 

Yolk color 8 8 8 8 0.848 1.1 

Albumen heigth (mm)  8.12 7.97 8.23 8.68 0.928 2.02 

Haugh Unit 88.5 86.9 87.3 91.4 0.919 12.6 

Eggshell thickness (mm)  0.43 0.41 0.45 0.45 0.620 0.06 

Albumen percentage (%) 65.4 66.0 66.1 66.0 0.870 2.8 

Yolk percentage (%) 25.3 24.6 23.8 24.0 0.586 2.1 

Eggshell percentage (%) 9.3 9.4 10.1 10.0 0.618 1.3 

Probability (P > 0.05; there is no significant difference between treatments); ** Standard error. 251 

 252 

In evaluating the external quality of the eggs, the average specific gravity of eggs in the 253 

present study was 1.097 mg/cm3. The specific gravity, which estimates the amount of eggshell 254 

deposited, is related to the percentage of eggshell, although the results for this variable have not 255 

changed significantly (P > 0.05) in the present study, the addition of tannin at 300 and 450 256 

mg/kg promoted a slight increase in the percentage and thickness of eggshell, also not 257 

significant.  258 

There was no statistical difference between treatments regarding yolk color, albumen 259 

height and the Haugh Unit of eggs.  260 

In the evaluation of nutrient metabolizability (Table 4), there was no significant difference 261 

between the diets used. It was observed that the average use of dry matter, protein and gross 262 

energy was 72.78%, 64.60% and 77.08%, respectively. The mean apparent metabolizable 263 

energy corrected for nitrogen was 3008 kcal/kg. These results demonstrated that the laying hens 264 

had the utilization of nutrients within the expected for the category, with no losses with the 265 

presence of condensed tannins in the diet, however, as well as the other variables analyzed, 266 

there was no statistically significant result (P > 0.05). 267 

 268 

 269 

 270 

 271 

 272 
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Table 4: Nutrient metabolism in 55-week-old brown laying hens receiving a diet with the 273 

addition of black wattle extract in an organic production system. 274 

 Black wattle extract (mg/kg) 
P* SE** 

 0 150 300 450 

Metabolizability of Dry Matter (%) 73.82 72.22 72.65 72.44 0.817 5.89 

Metabolizability of Crude Protein (%) 62.27 63.65 65.52 66.97 0.955 1215 

Metabolizability of Gross Energy (%) 76.38 77.06 77.52 77.35 0.655 5.86 

Apparent Metabolizable Energy 

Nitrogen-Corrected (kcal/kg) 
2983 3009 3023 3017 0.65 224 

*Probability (P > 0.05; there is no significant difference between treatments); ** Standard 275 

error. 276 

 277 

There was a significant improvement in the lesions of pododermatitis (Figure 1) in the foot 278 

of hens that received tannin in their diet (P = 0.045). Scores of 0, 1, and 2 are the best to indicate 279 

a higher integrity of the foot pad in laying hens, and consequently, greater well-being. The hens 280 

that received 300 and 450mg/kg of tannin in the diet had the lowest lesion scores at the end of 281 

the experiment.  282 

 283 

 284 

 285 
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 286 

Fig.1. Frequency of pododermatitis scores in laying hens with addition of black wattle extract 287 

in the diet (0, 150, 300 e 450 mg/kg). 288 

Discussion  289 

Diets with tannin levels below 0.70% do not interfere in the zootechnical performance of 290 

hens (Mueller-Harvey, 2006). The laying percentage was slightly lower, but with no statistical 291 

difference, when the higher levels of inclusion were used, in agreement with the results found 292 

by Assuena et al. (2008) supplied low tannin sorghum to replace corn and found that feed intake, 293 

egg production, egg weight, egg mass, and feed conversion were not affected. 294 

Moreno et al. (2007) provided diets with corn substitution for low tannin sorghum at rates 295 

of 50% and 100% for commercial laying hens, with 0.08% and 0.16% of condensed tannin 296 

diluted in the diets, respectively, and a total tannin content of 0.26% . Feed intake, egg weight, 297 

and feed conversion were not altered, however, the posture was significantly reduced when 298 

replacing corn entirely with sorghum. 299 

The condensed tannins present in the black wattle extract did not promote antinutritional 300 

effects caused by the presence of phenolic compounds, although Tomaszewska et al., (2018) 301 

reported that, when present in the diet of poultry, pig, and fish, condensed tannins affect the 302 

nutritional value of feed by complexing with proteins and carbohydrates. Tannins inhibit the 303 

activity of digestive enzymes and reduce the absorption of other nutrients by the cell wall, due 304 

to the formation of complexes with divalent metal ions (Warreham et al., 1994; Keshavarzi, 305 
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2017). The different effects of tannins on digestion result from changes in the physiological 306 

capacities of animals and the different chemical reactions presented by the various groups of 307 

tannins, thus demonstrating the correlation between the type of feed and the animal species. 308 

(Hagerman et al., 1992; Yang et al., 2015). However, in the present experiment there was no 309 

impairment in the performance of the hens with the addition of black wattle extract in their diet. 310 

As the specific gravity increases, the resistance to breaking also increases, and although 311 

the specific gravity value of 1.080mg/cm is satisfactory (Peebles and McDaniel, 2004), the 312 

results with 300 and 450 mg/kg of condensed tannins from black wattle were of higher values. 313 

The ability to complex metal ions, such as calcium, by the tannins present in the extracts was 314 

not statistically observed by Houshmand et al. (2015) and Bozkurt et al., (2014), who carried 315 

out an experiment with phytogenic herb compounds in laying hens, found better egg quality, 316 

mainly in relation to eggshell thickness and specific gravity of eggs. An increase in the thickness 317 

of the eggshell could be due to the prebiotic influence of tannins on the metabolic activity of 318 

the beneficial bacteria colony within the laying intestine, which positively influences the 319 

absorption rate of minerals, especially the absorption of Ca 2+ and Mg 2+ (Roberfroid et al., 320 

2000). However, the mode of action of the black wattle extract added in the diet to obtain a 321 

better eggshell quality is not completely clear. It is speculated that other compounds present in 322 

black wattle extract, with differentiated and not totally elucidated activities, may have 323 

influenced the quality of eggs. 324 

The color of the egg yolk was not influenced by the addition of black wattle extract to the 325 

diet of the hens. Vakili and Majidzadeh-Heravi (2016) also observed that the phytogenic fennel 326 

extract (40 mg/kg) added to the diet did not influence the color of the egg yolk. A positive effect 327 

of supplementation of black wattle extract in the diets of laying hens based on the color of the 328 

egg yolk has not been previously reported. Gharaghani et al. (2015) observed that phytogenic 329 

supplementation with fennel in laying diets also increased the Haugh unit; as well as Khan et 330 

al. (2013) when testing the addition of phytogenic based on black cumin seeds to the diet of 331 

laying hens. The use of phytogenic additives with antibacterial and antioxidant properties, such 332 

as black wattle extract, can improve albumen quality, as previously reported by Bozkurt et al. 333 

(2012), who added a mixture of phytogenic essential oils to the diet of laying hens. In addition, 334 

the bioactive ingredients of herbal plants have been shown to protect the magnum and the uterus 335 

and to stimulate the secretion of albumin in laying hens (Radwan et al., 2008). Notable 336 

improvements in the eggshell quality of broiler breeders (Berry and Lui, 2000) and decreased 337 

eggshell deformation in laying hens (Çabuk et al., 2006) have been reported when chickens 338 

were fed diets supplemented with essential oils or a mix of phytogenic additives. The 339 
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percentages of albumen, yolk, and eggshell are within the expected for 55-week-old laying 340 

hens, and corroborate the results found in other studies (Omer et al., 2019; Seidavi et al., 2020). 341 

There was no significant effect of the diets regarding dry matter metabolizability in 55-342 

week-old brown hens. Balenovic (2018) found that plant extracts also did not influence the 343 

metabolizability of nutrients in diets for broilers. Crude protein metabolizability was 344 

numerically greater for diets in which the black wattle extract was added from 300 mg kg-1 and 345 

there was also a numerical increase in the metabolizability of gross energy, but without 346 

statistical effect (P > 0.05). These results can be considered promising, considering that it is 347 

known that tannin in sorghum grain decrease the energy use of diets for hens. There is a highly 348 

significant negative correlation between the apparent metabolizable energy of sorghum grains 349 

and their tannic acid content, which may justify less digestibility with increasing tannic acid 350 

concentration (Gous et al., 1982). True apparent digestibility values of 3,300 and 3,970 kcal/kg 351 

for high and low tannin sorghum, respectively, were reported by Sibbald (1977). Abou-Elkhair 352 

et al. (2018) did not find differences in protein metabolism when evaluating the effects of 353 

phytogenics based on fennel seeds, black cumin, and red pepper, in 32-week-old brown laying 354 

hens, however, they found improvement in the lipid metabolism of hens. The addition of grape 355 

seed extract to the diet of 28-week-old brown laying hens (Sun et al., 2018) and the addition of 356 

mangrove leaves extract to the diet of 60-week-old white laying hens (Al-Harthi et al., 2009) 357 

resulted in a significant improvement in lipid metabolism and a small increase in protein 358 

metabolizability. Both the grape seed extract and the mangrove leaves extract, and the black 359 

wattle extract used in the present study, are rich in polyphenols and condensed tannins.  360 

The mechanism by which the bioactive components of tannin, present in black wattle 361 

extract, are highly efficient in increasing the metabolism of nutrients and energy metabolism, 362 

can be through the improvement of the activities of glucose-6 phosphate dehydrogenase, of 363 

lipoprotein lipase in adipose tissue, and pancreatic and intestinal enzymes (Tomaszewska et al, 364 

2018). Another hypothesis is that diets with plant extracts may improve enzyme secretion and 365 

improve the metabolism of nutrients by stimulating the production of saliva and gastric and 366 

pancreatic juices (Mellor, 2000). The absence of statistical differences in metabolism responses 367 

may be related to the high metabolizability of the ingredients used in the formulation of the 368 

control diet. According to Keshavarzi et al. (2017), the use of highly digestible diets makes it 369 

difficult to detect increased digestibility caused by the inclusion of performance-enhancing 370 

additives. On the other hand, it can be inferred that a depressive effect of tannins on the 371 

digestibility of nutrients was not manifested, as the levels of tannins in this study can be 372 

considered low (150 to 450 mg/kg), when compared with diets containing tannin sorghum. 373 
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Sedghi et al. (2011) estimated a reduction of 469 kcal/kg in the metabolizable energy of 374 

sorghum for poultry, but for 10,000 mg/kg (1%) of tannins present.  375 

The addition of black wattle extract to the diet had a positive effect on the integrity of the 376 

foot pad in laying hens. The improvement in the integrity of the foot pad can be attributed to 377 

the antimicrobial and antioxidant properties of the condensed tannins present in the black wattle 378 

extract. Bactericidal and fungicidal activities occur due to three general characteristics common 379 

to the two groups of tannins: the ability to complex with metal ions; antioxidant and free radical 380 

scavenging activity; ability to complex with other molecules, mainly proteins and 381 

polysaccharides (Seidavi et al., 2020). In wound healing, burns and inflammation processes, 382 

tannins help by forming a protective layer (tannin-protein and/or polysaccharide complex) over 383 

injured epithelial tissues, allowing the tissue repair process to naturally occur just below this 384 

layer (Muhammad et al., 2020; Yitabarek, 2020). Hernandes et al. (2010) used an ointment 385 

based on the semipurified fraction of the extract from the bark of Stryphnodendron adstringens 386 

(condensed tannins), at a concentration of 1%, in cutaneous wounds of rats. The ointment had 387 

a trophic effect on the proliferation of keratinocytes, by stimulating the proliferation of these 388 

cells along the re-epithelization process in relation to the control group on the fourth, seventh, 389 

and tenth days after the lesions. In rabbits, the ointment based on aqueous extract with 20% of 390 

total tannins and 50% of total phenols, aided in the tissue repair of induced wounds, and there 391 

was early centripetal retraction of the wound (Rodrigues et al., 2013). Likewise, the authors 392 

described the use of glycolic extract at 20% of the bark of the Stryphnodendron adstringens 393 

trunk with a high content of condensed tannins, as a 5% footbath solution; the phytotherapic 394 

aided in the treatment of induced interdigital lesions, with a diameter of 10 mm, in cattle. There 395 

were no macroscopic differences in the healing process compared to the group that received 396 

just water in the footbath, however, the amount of collagen fibers in the group that received 397 

Stryphnodendron adstringens extract was greater, thus promoting qualitatively better healing. 398 

The results found in this evaluation are extremely important, as they represent an alternative for 399 

maintaining animal well-being by guaranteeing the integrity of the foot pad in laying hens.  400 

Phytogenic additives in the diet have favorable effects, but the knowledge of their use in 401 

poultry feeding is still incipient, requiring additional studies, together with the support from 402 

farmers in the production of feed additives from locally available plants. Several studies (Abou-403 

Elkhair et al., 2018; Yitbarek, 2015), as well as the present one, have indicated that phytogenics 404 

can be added to the diet of hens in order to obtain better results in poultry production. These 405 

findings clearly indicate the justifiable addition of plants, polyphenols as their active 406 

ingredients, to animal food because of their antimicrobial and immunostimulatory actions 407 
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(Grashorn, 2010; Yang et al., 2009; Fallah et al., 2013). 408 

Over the years, there has been a demystification of the use of tannins in the diet of non-409 

ruminants, as these represent much more than an anti-nutritional factor. Because tannin is a 410 

natural compound, it can be used in alternative breeding systems, which represent a growing 411 

market today. More and more consumers are looking for quality products combined with the 412 

well-being of the animals in question. The use of plant extracts rich in condensed tannins in 413 

animal feed will depend on the adequacy of the level of inclusion in the diet, therefore, further 414 

studies are needed to identify the best supplementation of this compound in relation to the 415 

expected beneficial effects. Finally, it is complex to relate the studies of different plant species 416 

due to the variability of chemical compounds present in each plant, their presence and the 417 

contents of active ingredients, harvest time, and part of the processed plant (Brenes and Roura, 418 

2010). Thus, the originality of this study with the evaluation of black wattle extract on 419 

performance, egg quality, nutrient metabolism and the foot pad integrity of brown hens makes 420 

difficult an in-depth discussion with other studies due to differences in the compounds tested 421 

between studies. 422 

 423 

Conclusion 424 

Black wattle extract can be added to the diet of 55-week-old brown laying hens in an 425 

organic production system, without prejudice to performance, egg quality and nutrient 426 

metabolism.  427 

The foot pad of the laying hens in an organic production system can be improved with the 428 

addition of black wattle extract to the diet.  429 
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Effects of condensed tannin supplementation on performance, nutrient 1 

digestibility, carcass characteristics, meat quality and fecal microbiome in pigs 2 

 3 

Highlights 4 

⚫ Tannins in Acacia mearnsii extract do not impair performance and nutrient 5 

digestibility in pigs. 6 

⚫ Increasing the extract levels linearly reduces lipid oxidation and shear force in the 7 

meat. 8 

⚫ Inclusion on 2000 mg/kg of extract resulted in an important increase in the 9 

abundance of Lactobaccilalles in the fecal microbiome of pigs. 10 

⚫ Additives with polyphenols and tannins can be useful for pigs. 11 

Abstract  12 

Recent studies on the activity of tannins have demystified their anti-nutritional effect 13 

and evidenced important beneficial actions to animal performance, nutrient 14 

digestibility, and meat quality, due to their antioxidant, antibacterial, tissue repair and 15 

enzyme and protein regulation properties. The objective of this study was to evaluate 16 

the effect of the addition of Acacia mearnsii bark extract (AMBE), a compound rich in 17 

condensed tannins, in the diet of growing and finishing pigs on the performance, 18 

nutrient digestibility, carcass characteristics, meat quality and fecal microbiome. Forty-19 

eight Large White × Landrace finishing pigs (24 males and 24 females), with average 20 

initial body weight of 30 ± 3.67 kg, were randomly assigned to receive four different 21 

diets according to the level of AMBE (0, 500, 1000 and 2000 mg/kg) for 70 days. Diets 22 

and water were offered ad libitum and two pigs were housed in the same pen. There 23 

was no difference between treatments in performance, nutrient digestibility and 24 

carcass characteristics. Increasing levels of inclusion of tannins resulted in a linear 25 

reduction in lipid oxidation (P<0.040) and shear force (P<0.002) in the meat. 26 

Supplementation of 2000 mg/kg of tannin in the diet resulted in a greater predominance 27 

of the phylum Firmicutes in fecal samples, due to the proportional increase in the order 28 

Lactobacillales. The addition of AMBE in the diet of pigs in the growing and finishing 29 

phases can be viable without impairing performance, digestibility and carcass of the 30 

animals, and can improve the oxidative quality and tenderness of the meat, in addition 31 

to modulating the fecal microbiome of pigs. 32 

Keywords: intestinal modulation, lipid oxidation, polyphenols, shear force. 33 
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Introduction 34 

Natural extracts such as tannins have been widely studied for their promising 35 

antioxidant, anti-inflammatory and antibacterial properties (Lipiński, 2017). Tannic 36 

compounds are polyphenols, present in a wide variety of plants, representing the most 37 

important group of polyphenols in animal nutrition (Warreham et al., 1994), wich are 38 

highly chemical reactive and generate intra and intermolecular hydrogen bonds 39 

(Castejon et al., 2014). Studies on the activity of tannins demystified their anti-40 

nutritional effect and evidenced important antibacterial and fungicidal action (Costa et 41 

al., 2021), action on protozoa (Seidavi, 2020), tissue repair and enzyme and protein 42 

regulation, which occur due to its complexation with metal ions, antioxidant activities 43 

and ability to complex proteins and polysaccharides (Rodrigues et al., 2013; Passareti 44 

et al., 2016). These effects depend on the dose, the type of tannin and the period of 45 

ingestion (Yesilbag, 2011). In non-ruminants, moderate levels of tannins in the diet 46 

have beneficial effects due to their numerous activities. According to the literature 47 

review performed by Huang et al. (2018), 13 studies support the use of tannis for pig 48 

feeding, in which 7 studies have demonstrated positive results in productive 49 

performance, intestinal microbiome or intestinal histological characteristics.  The 50 

addition of tannins to pig diets can benefit animal performance (Brus et al., 2013b; 51 

Khanyiele et al., 2014) and nutrient digestibility (Halimani et al., 2005). However, the 52 

results of the effect in meat quality are poorly reported (Hanczakowska et al., 2017) 53 

and the effect on carcass quality has not yet been evidenced (Galassi et al., 2019). The 54 

combination of hydrolysable and condensed tannins appears to modulate the intestinal 55 

microbiome of growing pigs (Tretola et. al, 2019). 56 

Acacia mearnsii is a leguminous species originating in Australia, and its bark 57 

makes it possible to obtain extracts rich in tanning agents and phenols that originate 58 

tannins. The tannins in the Acacia mearnsii represent up to 40% of its composition on 59 

a dry basis (Caldeira et al., 1998). Acacia bark has a good concentration of 60 

macronutrients, such as calcium, potassium, phosphorus and magnesium (Foelkel, 61 

2008). This variety of tree produces condensed tannins, that are polyphenolic 62 

compounds that facilitates reacting and precipitating of proteins, being superior to other 63 

types of tannins (Veronese, 2011). There are few publications using other wattle 64 

varieties, mainly using leaves or bark of Acacia tortillis. Nonetheless, for the best of our 65 

knowledge, there are no studies evaluating black wattle extract in the diet of pigs. Thus, 66 

the aim of this study was to evaluate the effects of tannins present in Acacia mearnsii 67 
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bark extract in the diet of growing and finishing pigs on performance, nutrient 68 

digestibility, carcass characteristics, meat quality and fecal microbiome. 69 

 70 

Materials and Methods 71 

Ethics Statement 72 

The authors confirm that the procedures used in this experiment were in 73 

accordance with all ethical and legal principles for animal experimentation, as noted 74 

on the journal's guidelines page. The experiment was approved by the Animal Use 75 

Ethics Committee of the Universidade Federal de Santa Maria (UFSM, Federal 76 

University of Santa Maria, Santa Maria, RS, Brazil), protocol number 4474130720. 77 

 78 

Animals, management, and diets 79 

The field experiment was conducted in the city of Santa Maria, Rio Grande do Sul, 80 

Brazil (29°41'29"S, 53°48'3"W). 81 

The addition of Acacia mearnsii bark extract (AMBE) in a corn-based diet and 82 

soybean meal for pigs in the growing and finishing phases (30 to 115 kg) was tested. 83 

Twenty-four castrated males and 24 females from commercial breeding (Landrace 84 

x Large White) were used in this study. Animals were weaned at 28 days of age, and 85 

the average initial body weight was 32 ± 3.67 kg. The animals were housed in a shed 86 

with 24 pens (6 pens for each treatment and 2 animals in each pen). Access to water 87 

and diets was ad libitum. Diets were fed using an automatic feeder, and water was 88 

provided through low pressure nipple drinkers, fitted opposite to the bin feeders. The 89 

shed was equipped with a ceiling and curtains to attenuate extremes of humidity (which 90 

ranged from 60 to 75%) and temperature (7 to 17º C). 91 

The diets were composed by corn and soybean meal, and were formulated to be 92 

isonutritive for all treatments, according to the nutritional requirements of the NRC 93 

(2012), for 3 growth phases: phase 1 - from 30 to 60kg; phase 2 - from 60 to 90kg; and 94 

phase 3 - from 90 to 120 kg (Table 1). The level of condensed tannin analyzed in the 95 

AMBE was 78.41%. 96 

 97 

 98 

 99 

 100 
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Table 1- Ingredient composition of phase 1, 2 and 3 diets for growing pigs. 101 

Ingredients 
Phase 1 

(g/kg) 

Phase 2  

(g/kg) 

Phase 3  

(g/ kg) 

Corn grain 731.4 796.5 862.4 

Soybean Meal 45 235 174 115.6 

Common salt 3.85 3.9 3.59 

Calcitic limestone 10.34 7.28 7.74 

Dicalcium phosphate 8.66 5.74 2.29 

Vitamin Premix1 0.35 0.28 0.2 

Mineral Premix2 0.7 0.55 0.38 

DL-Methionine 1.275 0.828 0.54 

L-Lysine HCl 4.575 3.761 3.765 

Choline Cl 60% 0.355 0.386 0.41 

L-threonine 1.2 0.884 0.725 

L-tryptophan 99% 0.245 0.341 0.31 

10000 FTU/g phytase 0.05 0.05 0.05 

Filler/treatments3 2 2 2 

Titanium dioxide - 3.5 - 

Calculated composition    

Dry matter (g/kg) 880.2 877.6 875.6 

Metabolizable energy (kcal/kg) 3278 3307 3328 

Crude protein (g/kg) 167.9 145.1 123.7 

Ether extract (g/kg) 31.4 32.7 33.8 

Crude fiber (g/kg) 28.8 27.1 25.3 

Digestible Lysine (g/kg) 10.7 8.66 7.29 

Digestible Met+Cis (g/kg) 6.10 5.16 4.38 

Digestible threonine (g/kg) 6.70 5.63 4.74 

Digestible tryptophan (g/kg) 1.95 1.73 1.40 

Calcium (g/kg) 7.22 5.40 4.61 

Available phosphorus (g/kg) 4.12 3.52 2.82 

Choline (mg/kg) 1250 1150 1050 
1 Composition per kg of premix: vitamin A 20800000 IU, vitamin D3 4570000 IU, vitamin E 72000 IU, 102 
vitamin K3 9000 mg, vitamin B1 3100 mg, vitamin B2 11500 mg, vitamin B6 6100 mg, vitamin B12 51 103 
mg, niacin 90000 mg, pantothenic acid 46000 mg, folic acid 970 mg, biotin 320 mg. 104 
2 Composition per kg of premix: zinc 132000 mg, copper 14600 mg, iron 97000 mg, manganese 45500 105 
mg, iodine 1200 mg, selenium 440 mg. 106 
3 0, 500, 1000 or 2000 mg/kg of tannin replacing microcrystalline cellulose. 107 

 108 
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The treatments were composed by formulating a control diet and adding AMBE at 109 

different inclusion levels: 500, 1000 and 2000 mg/kg 110 

The diets were prepared weekly, the feed was supplied after the animals were 111 

weighted. Feeders were checked daily, and in the case of technical problems, were 112 

replaced. Stalls were cleaned twice a day, at 7 am and 5 pm, and the feed orts were 113 

collected and quantified. 114 

 115 

Experimental procedure and sample analysis 116 

Performance characteristics, nutrient metabolism, carcass characteristics, meat 117 

quality and fecal microbiome were evaluated. 118 

 119 

Performance 120 

Body weight was measured at the first day of housing, and weekly after the onset 121 

of the experiment to determine growth rate. Animals were submitted to a 12-hour 122 

fasting period before the body weight measurement. 123 

The average daily weight gain was estimated from the average difference between 124 

the final and initial weights of each pen. Feed intake was estimated from the difference 125 

between weekly feed supply and daily waste in each pen. The feed conversion ratio 126 

was calculated by dividing the total feed intake and the total weight gain. 127 

 128 

Apparent total tract digestibility (ATTD) 129 

The digestibility test was conducted when the animals reached 70 kg of body 130 

weight (Phase 2). The partial fecal collection method was used, with the addition of 3.5 131 

g/kg of titanium dioxide (TiO2) as a fecal marker. The animals were subjected to an 132 

adaptation period of 7 days to the experimental diets, followed by 2 days of collection. 133 

Feces were collected twice a day, immediately after excretion, placed in identified 134 

plastic bags and frozen. At the end of the collection period, the samples were thawed, 135 

homogenized and pre-dried in a forced ventilation oven at 65º C for 72 hours. Then, 136 

each sample was weighted, grounded and sent to the laboratory for analysis. 137 

The titanium dioxide content in feces and feed was determined according to Myers 138 

et al. (2004). A fecal sample of 0.5 g was digested, for 2 hours, at a temperature of 139 

400ºC, using tubes for protein determination. After digestion, 10 ml of hydrogen 140 

peroxide (H2O2 - 30%) was added slowly and the tube material was transferred to a 141 
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glass vial and topped up with distilled water to 100 g. Following, the content was 142 

transferred to 100 ml flasks and added with another 3 drops of H2O2 (30%). In the 143 

digestion, 15 ml of sulfuric acid and 5 g of the protein digester mixture (macro Kjeldahl) 144 

were used. A standard curve was prepared with 0, 2, 4, 6, 8 and 10 mg of titanium 145 

dioxide and the readings were performed in an Ultraviolet Spectrophotometer: 146 

SPPENCER - LGI-VS-721N, with a wavelength of 410 nm. 147 

Feed and fecal samples were also analyzed for dry matter (method number 148 

930.15), crude protein (method number 984.13), ash (method number 942.05), ether 149 

extract (method number 920.39), crude fiber (method number 978.10) according to the 150 

Association of Official Agricultural Chemists (1995). Gross energy values were 151 

determined using an isoperibolic pump calorimeter, model C2000, produced by IKA 152 

Werke GmbH & Co. KG. All analyzes were performed in duplicate. 153 

Apparent digestibility coefficients of dry matter, crude protein, ether extract, ash, 154 

crude fiber, nitrogen-free extracts, and gross energy were calculated. The following 155 

equation was used: 156 

ATTD (g/g) = 1 – ((TiO2 diet/TiO2 feces) * nutrient in feces/nutrient in diet)) 157 

 158 

Carcass characteristics  159 

After 70 days of the experiment, the pigs reached an average of 120 kg body 160 

weight, being taken to slaughter. The animals were fasted for eight hours before the 161 

transport. At the slaughterhouse, pigs were weighed individually, and housed in 162 

collective pens with free access to water. The time between transport and slaughter 163 

was approximately twelve hours. Using standard handling pre-slaughter to minimize 164 

stress, the pigs were stunned with an electrical system, followed immediately by 165 

bleeding, scalding, mechanical depilation and evisceration. The carcass was weighed 166 

and divided lengthwise. Afterwards, hot carcass weight (HCW) and cold (CCW) were 167 

collected (without head and feet); temperature and pH 45 minutes post-slaughter (pH-168 

45) and temperature and pH 24 hours post-slaughter (pH-24), measured in the 169 

longissimus dorsi muscle using the portable pH meter DM-2 Digimed®. 170 

In the region of the third and fourth ribs in the caudal-cranial direction, a cross-171 

section was performed, where the muscle depth (MD) of Longissimus lumborum and 172 

backfat thickness was measured (at three points) using a digital caliper. 173 

The carcass yield (CY) and carcass water loss meat (CWL), were estimated 174 

through equations described by Bridi & Silva 2007): 175 
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Carcass yield (%) =  (hot carcass weight x 100)/ live weight 176 

Carcass water loss (%) = hot carcass weight −  cold carcass weight  177 

The carcass length (CL) was measured with a graduated measuring tape from the 178 

cranial edge of the pubic symphysis to the cranioventral edge of the left half carcass 179 

atlas (Bridi & Silva, 2007). The yield of carcass meat (YCCM) and the meat content in 180 

the carcass (MCC) were calculated according to the formulas of Bridi & Silva (2007): 181 

YCCM (%)  =  (65.92 x Backfat thickness)  +  (0.094 x muscle depth)  182 

− (0.026 x hot carcass weight)  183 

𝑀𝐶𝐶 (𝑘𝑔) = 𝐶𝑜𝑙𝑑 𝑐𝑎𝑟𝑐𝑎𝑠𝑠 𝑤𝑒𝑖𝑔𝑡ℎ 𝑥 𝑌𝐶𝐶𝑀 184 

 185 

Meat quality 186 

Three samples of the longissimus dorsi muscle of each carcass were taken, one 187 

for analysis of drip loss, the other two were frozen for subsequent analysis of color, 188 

lipid oxidation and shear force. 189 

Drip loss was determined using approximately 150 g of meat, suspended and 190 

wrapped with a plastic bag, without contact, in a cold chamber at 4 °C, being weighted 191 

at the beginning and forty-eight hours later. The water loss by dripping was expressed 192 

as a percentage of the initial weight, according to Bridi & Silva (2007): 193 

Drip loss (%)  =  (100 −  (final sample weight −  100))/initial sample weight 194 

The color measurement was performed on the sample using a portable 195 

MINOLTA® spectrophotometer (model CM 508d), using the luminosity (L*), red 196 

intensity (a*) and yellow intensity (b*) scale of the CIELAB system, with D65 light 197 

source and 11 mm aperture, and 10 degree standard observer angle. Calibration was 198 

performed using a white background. 199 

Lipid oxidation analysis was performed according to the method described by Zeb 200 

and Ullah (2016), with modifications. This analysis aims to quantify malondialdehyde 201 

(MDA) through the verification of substances reactive to thiobarbituric acid (TBA). For 202 

analysis of lipid oxidation, 1 sample from each of the slaughtered animals was used. 203 

The samples were individually ground using a meat processor. Three grams of each 204 

sample were weighted and homogenized in 15 ml of a standard solution of 4.0 mM 205 

TBA prepared in glacial acetic acid with 0.01 % BHT (Butylated hydroxytoluene). The 206 

sample was then placed on a shaker for 60 minutes. Afterwards, the solution was 207 

filtered and 4 ml of the filtrate from each sample were mixed with another 4 ml of 208 
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standard TBA solution, in a ratio of 1:1, and placed in a water bath at 90 °C for 60 209 

minutes. The samples were then cooled and measured in a spectrophotometer 210 

(Amersham Biosciences; Ultrospec 3100) using a wavelength of 532 nm. For the 211 

determination of the amount of MDA present in the samples, a standard curve from the 212 

dilution of MDA (malondialdehyde) solutions was used. Lipid oxidation tests were 213 

performed in triplicate. Results were presented in mg of MDA per kg of sample. 214 

The shear force was determined to acess the tenderness of the meat. The samples 215 

were cut into 2 cm thick steaks and roasted in a preheated oven until reaching an 216 

internal temperature of 71ºC. Then, the samples were removed from the oven, cooled 217 

until reaching room temperature (20 to 23ºC) and two homogeneous cylinders pieces, 218 

1.27 cm in diameter, were removed from each steak. The cylindrical samples were 219 

sheared perpendicularly to the orientation of the muscle fibers, using a Warner-Bratzler 220 

apparatus. Results were expressed in kg. 221 

 222 

Fecal microbiome 223 

The analysis of the fecal microbiome was performed using newly produced feces 224 

that were collected for two consecutive days from animals weighing around 70 kg. 225 

Samples were collected by rectal stimulation or from the floor pen, immediately after 226 

defecation, consisting of a single sample of the two animals in the pen. Total DNA was 227 

extracted immediately after thawing the samples using a QIAmp DNA Mini Stool Kit 228 

(QIAGEN, Hilden, Germany) and stored at -20°C for further analysis. DNA 229 

concentration was measured using an Eppendorf BioPhotometer Plus. DNA was 230 

obtained by extraction with the PowerSoil DNA Isolation Kit (MO BIO Inc. Laboratories, 231 

USA), according to the manufacturer's instructions. 232 

The analysis of bacterial communities was performed by sequencing the V6 region 233 

of the 16S rRNA gene, using primers 967F and 1046R. The generated amplicons were 234 

purified with the Charge Switch PCT Clean Up kit (Invitrogen, USA) and sequenced on 235 

the Illumina® platform. Sequence analysis, clustering and sequence signing were 236 

conducted using the Illumina basespace 16S Metagenomics App (Illumina Inc., San 237 

Diego, CA, USA). Sequence classification used the algorithm developed by Wang et 238 

al. (2007). The database used to identify the sequences was the Greengene 239 

Consortium Database (de Santis et al., 2006). At each taxonomic level, the results per 240 

sample were expressed in relative abundance of the total sequences. 241 

 242 
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Design and Statistical Analysis 243 

The experimental design was in randomized blocks, with sex being the block 244 

effect, with 4 treatments (4 experimental diets) and 6 repetitions per treatment, where 245 

each pen with two animals was considered an experimental unit. The results were 246 

submitted to analysis of variance by the GLM procedure (SAS, 1999) and the 247 

significantly different means were compared by the SNK test at 5% probability. When 248 

pertinent, polynomial regression analysis was used to assess the effect of tannin levels 249 

in the diet. One-way Analysis of Variance (ANOVA) followed by Tukey's post hoc test 250 

was conducted in the comparison analysis of abundances of taxonomic groups. Such 251 

analysis was performed using GraphPad 6.0 software (GraphPad Software Inc., San 252 

Diego, CA, USA). The Shannon-Wiener Index for each sample was calculated by the 253 

App 16S Metagenomics (Illumina Inc., San Diego, CA, USA) and was used to assess 254 

species diversity. Principal Coordinate Analysis (PCoA) with UniFrac distances was 255 

used to test gender diversity in relation to treatments. The PCoA was conducted in the 256 

R environment, using the ggbiplot package. 257 

 258 

Results  259 

 260 

There was no significant difference (P > 0.05) between treatments for total 261 

performance and performance by phase (Table 2). The results found are within 262 

expectations for the animals of the breed. In contrast to what was found in other 263 

experiments, the addition of AMBE did not limit the animals feed intake or did it affect 264 

their performance in a negative way. The animals started the experiment with a similar 265 

weight between treatments, and there was no sanitary challenge throughout the 266 

experiment, factors that may have allowed for a non-statistical difference between 267 

treatments. 268 

 269 

 270 

 271 

 272 

 273 
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Table 2 - Total performance and by phase of pigs fed diets with different levels of 274 

inclusion of Acacia mearnsii bark extract. 275 

 276 

 277 

The total apparent digestibility was not significantly different (P > 0.05) between 278 

the control diets and the different levels AMBE inclusion (Table 3). 279 

 280 

 281 

 282 

 283 

 284 

Performance 
Acacia mearnsii bark extract inclusion (mg/kg) 

SEM P 

0 500 1000 2000 

Initial body weight (kg) 34.86 34.04 32.81 33.83 4.20 0.882 

Final body weight (kg) 116.9 116.6 112.7 113.4 4.90 0.392 

Average total gain (kg) 82.77 82.47 78.56 79.33 4.90 0.391 

Average daily gain (kg) 1.15 1.14 1.09 1.10 0.07 0.392 

Average daily feed intake (kg) 3.17 3.17 3.10 3.19 0.21 0.891 

Feed conversion rate  2.72 2.76 2.83 2.90 0.13 0.216 

Phase 1 (30 - 60 kg)       

Average daily gain (kg) 1.03 1.07 1.03 0.98 0.07 0.262 

Average daily feed intake (kg) 2.39 2.15 2.24 2.31 0.27 0.465 

Feed conversion rate  2.20 2.08 2.17 2.34 0.20 0.195 

Phase 2 (60 - 90 kg)       

Average daily gain (kg) 1.25 1.22 1.18 1.24 0.17 0.918 

Average daily feed intake (kg) 3.07 3.25 3.06 3.28 0.43 0.728 

Feed conversion rate  2.35 2.69 2.57 2.67 0.20 0.195 

Phase 3 (90 – 120 kg)       

Average daily gain (kg) 1.18 1.26 1.14 1.17 0.11 0.399 

Average daily feed intake (kg) 3.45 3.46 3.21 3.24 0.33 0.581 

Feed conversion rate  2.92 2.74 2.84 2.86 0.32 0.827 
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Table 3 – Apparent total tract digestibility (ATTD) of the components measured in pigs 285 

in phase 2 (70-75 kg body weight) with diets with different levels of inclusion of Acacia 286 

mearnsii bark extract. 287 

Item 

Acacia mearnsii bark extract inclusion 
(mg/kg) 

SEM P 

0 500 1000 2000   

Dry matter (g/g) 0.876 0.871 0.861 0.873 0.0135 0.500 

Crude protein (g/g) 0.817 0.872 0.783 0.800 0.0259 0.423 

Ether extract (g/g) 0.526 0.517 0.479 0.567 0.0590 0.308 

Ash (g/g) 0.554 0.510 0.504 0.554 0.0551 0.553 
Crude fiber (g/g) 0.449 0.438 0.449 0.503 0.0738 0.663 

Nitrogen free extract 
(g/g) 

0.935 0.933 0.926 0.930 0.0073 0.468 

Gross energy 
(kcal/kcal) 

0.856 0.849 0.835 0.850 0.0152 0.368 

 288 

There was no difference between treatments in the evaluations of carcass 289 

characteristics (Table 4). According to Bridi (2007), the pH values considered normal 290 

are: greater than 5.8 for initial pH and equal to or less than 5.9 after 24 hours of 291 

slaughter. The pH results found in this work were within these values. 292 

 293 

Table 4 - Evaluation of carcass characteristics of pigs fed diets with different levels of 294 

Acacia mearnsii bark extract. 295 

Carcass characteristics 
Acacia mearnsii bark extract 

inclusion (mg/kg) SEM P 

0 500 1000 2000 

Slaughter weight (kg) 115.02 116.14 114.05 114.02 8.71 0.940 
Hot carcass weight (kg) 81.79 81.25 81.25 81.16 6.26 0.995 
Cold carcass weight (kg) 78.58 77.60 78.15 77.72 5.65 0.976 
Carcass length (mm) 96.72 95.54 96.54 97.32 2.95 0.601 
Carcass yield (%) 67.11 69.99 71.23 71.22 1.64 0.298 
Yield of carcass meat (%) 59.67 61.91 60.73 59.76 3.50 0.428 
Meat content in carcass 47.72 46.57 46.75 47.46 3.21 0.810 
Carcass water loss (%) 3.20 3.65 3.10 3.43 1.10 0.675 
Muscle depth (mm) 71.41 71.03 71.50 70.58 5.89 0.980 
Backfat thickness P2 (mm) 14.00 14.87 15.50 13.50 3.48 0.517 
Backfat thickness*(mm) 28.96 30.88 33.71 30.71 5.81 0.227 
pH - 45 min 6.04 6.05 5.96 6.06 0.20 0.598 
pH - 24h 5.60 5.64 5.66 5.67 0.17 0.773 

* as average of three measurements 296 

 297 
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There was no significant difference (P>0.05) between treatments for meat quality 298 

characteristics, except for lipid oxidation and shear force (Table 5). In the evaluation of 299 

lipid oxidation, the values found in meat samples from animals with a higher level of 300 

AMBE inclusion in the diet were lower than those of the treatment without inclusion. 301 

The higher levels of inclusion also showed a significant reduction in shear force 302 

compared to the control diet, therefore the use of AMBE in the diet provided greater 303 

tenderness to the meat. By regression analysis, with increasing levels AMBE inclusion, 304 

there was a linear reduction in lipid oxidation (P<0.040) and shear force (P<0.002). 305 

 306 

Table 5 - Meat quality evaluation of pigs fed diets with different levels of Acacia 307 

mearnsii bark extract. 308 

Meat quality 

Acacia mearnsii bark extract 
inclusion (mg/kg) 

SEM P Regression 

0 500 1000 2000    

Drip loss (%) 2.80 2.84 2.92 3.60 1.21 0.358 NS 

Lipid oxidation (mg of 
MDA/kg of sample)1 

0.290a 0.262ab 0.243ab 0.216b 0.0643 0.046 L2 

Color L*  50.27 47.08 49.33 48.62 4.98 0.510 NS 

Color a* 6.60 6.65 6.29 7.25 1.59 0.545 NS 

Color b*  6.11 5.35 5.95 5.82 1.49 0.680 NS 

Shear force (kg)1 4.37a 4.13ab 3.33b 3.26b 0.817 0.031 L2 

1 Different letters on the line indicate a significant difference between means by the SNK test (P<0.05). 
309 

2L Linear polynomial regression: lipid oxidation (Y= 0.285 -0.0000363* AMBE (mg/kg); R2 = 0.173, 
310 

P<0.040); shear force (Y= 4.260 -0.0005507* AMBE (mg/kg); R2 = 0.206, P<0.002). 
311 

 312 

In the analysis of the fecal microbiome, the diversity of two kingdoms, Bacteria and 313 

Archea, was identified, with sequences of 42 phyla, 88 classes, 123 orders, 287 314 

families, 1127 genera and 1775 possible species of microorganisms. Bacteria 315 

sequences predominated, with 96% of the total, while Archea represented an average 316 

of 4%. The number of species was not different (P>0.05) between treatments (0mg/kg: 317 

505 species, 500mg/kg: 547 species, 1000mg/kg: 570 species and 2000mg/kg: 630 318 

species). On the other hand, there was a trend (P<0.08) of linear growth in the number 319 

of species with the increase in the addition of AMBE in the diet. No difference was 320 

identified in the diversity between treatments, measured by the Shannon-Wiener Index 321 

of species diversity (0mg/kg: 2.590, 500mg/kg: 2.571, 1000mg/kg: 2.993 and 322 

2000mg/kg: 2.595). Beta diversity was also assessed at the genus level and Principal 323 
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Coordinate Analysis using UniFrac distances demonstrated the lack of separation 324 

between groups, especially 0, 500 and 1000 mg/kg, indicating that there is no 325 

difference in beta diversity between these groups (Figure 1). The two axes (PC1 and 326 

PC2) explained 81.3% of the total variability. 327 

 328 

Figure 1. Beta diversity visualized using UniFrac distances with Principal Coordinate 329 

Analysis (PCoA), in feces of pigs fed diets with 0 (T1), 500 (T2), 1000 (T3) or 2000 330 

(T4) mg/kg of Acacia mearnsii bark extract. 331 

 332 

At the phylum level (Table 6), there was a clear predominance of Firmicutes 333 

(average of 71.4%), followed by Bacteroidetes (average of 15.3%) and Euryarchaeota 334 

(average of 4.3%). A greater abundance of Armatimonadetes (P<0.05) was identified 335 

in the feces of pigs receiving 500 mg/kg of AMBE, compared to the other treatments. 336 

There was a quadratic response of Euryarchaeota abundance with the increase in 337 

supplemented tannin, with the highest values at intermediate levels (500 and 1000 338 

mg/kg). The higher concentration in phylum Firmicutes may explain the apparent 339 

concentration of diversity found in PCoA, in the 2000mg/kg treatment (T4). 340 

 341 

 342 

 343 

 344 

 345 
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Table 6 - Predominant phyla of Bacteria and Archea (expressed as % of abundance) 346 

present in the feces of pigs fed diets with 0, 500, 1000 or 2000 mg/kg of Acacia 347 

mearnsii bark extract. 348 

Phylum 

Acacia mearnsii bark extract 
inclusion (mg/kg) SEM P Regression 

0 500 1000 2000 

Actinobacteria 0.39 0.48 0.41 3.60 0.140 0.816 NS 

Armatimonadetes 0.35a 0.68b 0.26a 0.26a 0.094 0.010 NS 

Bacteroidetes 17.02 13.99 15.64 14.56 3.944 0.928 NS 

Euryarchaeota 2.57 6.10 6.47 2.19 1.716 0.113 Q2 

Firmicutes 76.13ab 65.58a 65.18a 78.52b 4.165 0.039 Q2 

Proteobacteria 1.25 1.19 1.67 1.07 0.426 0.533 NS 

Spirochaetes 1.33 10.68 7.13 1.29 3.166 0.135 NS 

Verrucomicrobia 0.41 0.61 1.44 0.79 0.600 0.621 NS 
1Different letters on the line indicate a significant difference between means by the SNK test (P<0.05) 

349 

2 Q: Quadratic polynomial regression: Euryarchaeota: Y=2.702 + 0.00821* AMBE (mg/kg) -0.000004245* 
350 

AMBE (mg/kg)2; R2 = 0.463, P<0.045. Firmicutes: Y=75.47 - 0.0222* AMBE (mg/kg) + 0.00001192* AMBE 
351 

(mg/kg)2; R2 = 0.568, P<0.015. 
352 

 353 

At the level of order (Table 7), Chthonomonadales was a determinant of the effect 354 

on the phylum Armatimonadetes, Methanobacteriales represented the variation in 355 

Euryarchaeota, and in the effect on the abundance of Firmicutes, the order 356 

Lactobacillales predominated, with much greater participation in the feces of pigs fed 357 

with 2000 mg/kg of AMBE. 358 

 359 

 360 

 361 

 362 

 363 

 364 

 365 

 366 

 367 

 368 

 369 

 370 

 371 

 372 



 
 
 

71 
 

 

Table 7 - Predominant orders of Bacteria (expressed as % of abundance) present in 373 

the feces of pigs fed diets with 0, 500, 1000 or 2000 mg/kg of Acacia mearnsii bark 374 

extract. 375 

Phylum/order 
Acacia mearnsii bark extract 

inclusion (mg/kg) SEM P Regression 
0 500 1000 2000 

Actinobacteria        

    Bifidobacteriales 0.14 0.18 0.12 0.22 0.109 0.850 NS 

    Coriobacteriales 0.19 0.22 0.24 0.28 0.094 0.884 NS 

Armatimonadetes        

   Chthonomonadales 0.35a 0.67b 0.25a 0.25a 0.097 0.010 NS 

Bacteroidetes        

    Bacteroidales 15.86 13.02 14.73 13.78 3.777 0.937 NS 

    Cytophagales 0.35 0.39 0.26 0.39 0.074 0.451 NS 

    Flavobacteriales 0.41 0.33 0.36 0.23 0.121 0.700 NS 

    Sphingobacteriales 0.23ab 0.28b 0.24b 0.15a 0.028 0.027 Q2 

Euryarchaeota        

    Methanobacteriales 2.61 6.24 6.62 2.24 1.762 0.114 Q2 

Firmicutes        

    Bacillales 0.42 0.61 0.58 0.40 0.156 0.542 NS 

    Clostridiales 54.63 53.18 52.17 42.70 6.141 0.406 NS 

    Erysipelotrichales 2.31 1.37 0.87 2.76 0.796 0.226 NS 

    Lactobacillales 10.36a 4.78a 5.93a 23.01b 4.455 0.024 Q2 

    Selenomonadales 8.99 5.84 7.14 10.58 4.612 0.847 NS 

Proteobacteria        

    Aeromonadales 0.332 0.271 0.837 0.453 0.261 0.334 NS 

Spirochaetes        

    Spirochaetales 1.36 10.94 7.30 1.33 3.234 0.133 NS 

Verrucomicrobia        

    Verrucomicrobiales 0.00 0.02 0.85 0.03 0.407 0.590 NS 
1 Different letters in the line indicate a significant difference between means by the SNK test (P<0.05). 

376 

2Q: Quadratic Polynomial Regression: Sphingobacteriales: Y= 0.2346 + 0.0000750* AMBE(mg/kg) -5.9057E - 
377 

8*AMBE (mg/kg)2; R2=0.576, P<0.014. Methanobacterial: Y= 2.745 + 0.008436*AMBE (mg/kg) - 
378 

0.00000436*AMBE(mg/kg)2; R2=0.462, P<0.045. Lactobacillales: Y= 10.20 - 0.01544*AMBE (mg/kg) + 
379 

0.00001094*AMBE (mg/kg)2; R2 = 0.632, P<0.007. 
380 

 381 

At the genus level (Table 8), the effect of the treatments on the abundance of 382 

Streptococcus, within the order Lactobacillales, was evident, with a quadratic effect on 383 

the AMBE levels (P<0.001), with the 2000 mg/kg level showing a percentage greater 384 

than that of other treatments. 385 

 386 

387 
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Table 8 - Predominant genera of Bacteria (expressed as % of abundance) present in 388 

the feces of pigs fed diets with 0, 500, 1000 or 2000 mg/kg Acacia mearnsii bark 389 

extract.  390 
1 Different letters in the line indicate a significant difference between means by the SNK test (P<0.05) 

391 

2 Q: Quadratic Polynomial Regression: Streptococcus: Y= 7.723 - 0.01284*AMBE(mg/kg) + 0.00001009* 
392 

AMBE(mg/kg)2; R2 = 0.756, P<0.0009. 
393 

 394 

 395 

 396 

 397 

Phylum/genus 

Acacia mearnsii bark extract 
inclusion (mg/kg) 

SEM P 
Regression 

0 500 1000 2000   
 

Actinobacteria        

    Olsenella 0.02 0.01 0.03 0.03 0.012 0.489 NS 

Bacteroidetes        

    Alloprevotella 1.23 0.85 1.73 0.38 0.441 0.169 NS 

    Barnesiella 4.67 3.83 4.00 4.37 1.215 0.929 NS 

    Prevotella 4.99 4.22 4.07 4.37 1.805 0.966 NS 

    Rikenella 0.51 0.48 1.34 2.50 1.120 0.559 NS 

Euryarchaeota        

    Methanobrevibacter 2.70 6.94 7.26 2.38 1.896 0.106 NS 

    Methanosphaera 0.12 0.03 0.09 0.01 0.069 0.632 NS 

Firmicutes        

    Acidaminobacter 0.80 0.87 0.92 0.37 0.500 0.783 NS 

    Anaerovorax 2.62 2.46 3.65 1.37 0.931 0.241 NS 

    Blautia 2.15 1.85 1.36 2.39 0.620 0.420 NS 

    Clostridium_III 1.54 1.96 1.52 1.13 0.330 0.301 NS 

    Clostridium_IV 1.32 1.29 1.34 1.05 0.345 0.702 NS 

    Clostridium_sensu_stricto 8.27 4.63 5.14 6.77 1.798 0.287 NS 

    Clostridium_XlVa 4.64 3.78 5.33 4.42 1.123 0.648 NS 

    Clostridium_XlVb 0.51 2.19 2.39 0.47 1.214 0.422 NS 

    Eubacterium 3.20 3.63 3.08 2.16 0.581 0.305 NS 

    Intestinimonas 1.70 1.31 1.90 1.31 0.517 0.696 NS 

    Lachnoanaerobaculum 0.02 0.01 0.02 0.01 0.006 0.280 NS 

    Lachnospiracea incertae 

sedis 
2.30 1.63 2.45 1.80 0.635 0.580 NS 

    Lactobacillus 3.20 1.84 1.11 1.72 1.478 0.670 NS 

    Oscillibacter 2.59 2.76 2.39 2.02 0.499 0.606 NS 

    Papillibacter 0.93 1.46 1.01 0.65 0.270 0.123 NS 

    Phascolarctobacterium 1.21 0.68 1.14 0.85 0.369 0.576 NS 

    Pseudobacteroides 4.58 4.82 4.15 2.73 0.935 0.321 NS 

    Ruminococcus 4.10 3.39 3.46 2.89 1.028 0.789 NS 

    Streptococcus 7.93a 3.27a 5.28a 22.33b 3.354 0.004 Q2 

    Turicibacter 1.82 1.03 0.51 2.14 0.899 0.397 NS 

Proteobacteria        

    Escherichia/Shigella 0.39 0.01 0.02 0.01 0.130 0.397 NS 

Spirochaetes        

    Treponema 1.49 12.17 8.00 1.41 3.555 0.128 NS 
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Discussion  398 

 399 

Tannins have an important impact on animal nutrition because of their ability to 400 

form complexes with numerous types of molecules, including carbohydrates, proteins, 401 

polysaccharides, bacterial cell membranes, and enzymes involved in the digestion of 402 

protein and carbohydrates in feeds (Castejon, 2014). In pig feeding, a still small 403 

number of experiments with the inclusion of tannins, especially hydrolysable, were 404 

reported; and the vast majority of these were made with sorghum. There are no 405 

published works that tested Acacia mearnsii extract in pigs, only some publications 406 

with other acacia varieties, mainly with Acacia tortillis leaves (Khanyile et al., 2020; 407 

Khanyile et al., 2014; Halimani et al., 2005). Other ingredients rich in tannins and 408 

polyphenols have also been tested in recent years, such as components of oak species 409 

(Quercus pubescens, Q. ilex L., Q. pubescens Willd. and Q. suber L. (Cappai et al., 410 

2010; Cappai et al., 2013), chestnuts (Liu et al., 2020; Galassi et al., 2019), grape 411 

pomace (Yan et al., 2011) and some variety of beans (White et al., 2015). 412 

Brus et al. (2013b), with pigs from 30 to 120 kg of body weight, used diets without 413 

or with 0.2% of chestnut and oak tannins, finding better results in animal performance 414 

and in the measurements of histology of the intestinal mucosa. The dietary inclusion 415 

of 10 to 30% of condensed tannins in the form of acacia leaf flours (A. karroo and A. 416 

nilotica) resulted in a greater weight gain and dry matter digestibility in pigs weighting 417 

30-40 kg and induced an increased production of proline-rich proteins in the parotid 418 

salivary glands of animals (Halimani et al., 2005). Khanyile et al. (2014) tested 419 

incorporation of 0, 50, 100 and 150, 200 and 250 g / kg of Acacia tortilis leaf meal in 420 

the diets of pigs with 30 kg body weight, and demonstrated that the best values for 421 

weight gain, feed intake and feed conversion were achieved at 100 and 150g/kg 422 

inclusion. The authors further stated that the differences in the average daily gain of 423 

each phase, as observed in the present study, can be attributed to the fact that, as the 424 

animals grow, their ability to use the product offered increases with continuous 425 

exposure. In phase 3, yet not statistically significative, better feed conversion values 426 

were found in animals that received diets that contained AMBE, suggesting that the 427 

ability of growing pigs to digest foods with tannin improves with age and previous 428 

exposition, corroborating other studies that used some type of condensed tannin in the 429 

diet of pigs (Hlatini et al., 2016; Halimani et al., 2007; Reed et al., 1882). 430 
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The bioactive characteristics of tannins can affect the palatability, digestibility, and 431 

protein use of feeds (Reedy, 1985; Bindelle et al., 2008; Ndou et al., 2013a,b). The 432 

ability to bind proteins and carbohydrates in monogastric animals is associated with 433 

the antinutritional effects of tannins in reducing the palatability of the feed (Bee et al., 434 

2016b). In contrast to several published experiments, in the current study, there was 435 

no consumption limitation with the inclusion of AMBE in the diet, and these results can 436 

be attributed to the quality and dosage of the extract offered, and to the evidence of 437 

pigs developing coping mechanisms against diets containing tannins and high fiber 438 

(Nyachoti et al., 2004; Cappai et al., 2010, Cappai et al., 2013). An increase in the 439 

concentration of proline in the parotid glands of animals treated with tannins from 440 

acorns (Quercus pubescens Willd) led to the release of greater amounts of the tannin-441 

protein complex in saliva (Cappai et al., 2013). Condensed tannins, or 442 

proanthocyanidins, have a high affinity for the proline-rich protein, and the strength of 443 

the interaction depends on the nature of the protein and molecule (Caprarulo et al., 444 

2021). An animal's ability to tolerate the anti-nutritional effects of hydrolysable or 445 

condensed tannins is therefore an essential defense mechanism that ensures its 446 

beneficial nutritional and extra-nutritional effects (Candek Potokar et al., 2015). 447 

Studies have demonstrated conflicting results when tannins were evaluated for 448 

amino acid and protein digestibility (Galassi et al., 2019). The ability of tannins to bind 449 

proteins is not necessarily negative. In fact, the formation of a tannin protein complex 450 

in the digestive tract can protect proteins, carbohydrates, and lipids from oxidative 451 

damage during digestion (Cappai et al., 2013). In general, digestibility is a key factor in 452 

determining the effect of tannins at the gastrointestinal level. Thus, the biodegradation 453 

and absorption of hydrolysable tannins along the gastrointestinal tract has been 454 

investigated by several studies, while destination and absorption of condensed tannins 455 

appear to be more complex due to their structural complexity (Mueller-Harvey, 2006). 456 

As reported by Reggi et al. (2020), the antimicrobial and antioxidant activity of 457 

hydrolysable and condensed tannins was reduced after in vitro digestion, which may 458 

be due to lower bioavailability or excessive degradation of antimicrobial and antioxidant 459 

molecules. The authors, however, reported a beneficial effect on in vitro digested 460 

tannins when administered to experimentally damaged porcine intestinal cells, 461 

suggesting that a trophic effect on the intestinal epithelium occurred. The bioavailability 462 

of tannins after oral supplementation plays a crucial role and must be considered, and 463 

their mechanisms of action and the understanding of the mechanisms for the 464 
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degradation of molecules must be deeply investigated at the intestinal level (Caprarulo 465 

et al., 2021). 466 

Bahelka et al., (2021), using a diet supplemented with 1%, 2%, 3%, and 4% 467 

chestnut extract, containing 75% tannins, also reported that the carcass quality of the 468 

animals was not affected by the supplementation. However, although there is no 469 

significant difference, the authors address that the values of meat yield on the carcass 470 

and backfat thickness were higher in treatments including the extract in the diet. Since 471 

other carcass traits did not result in significant differences between tannin-472 

supplemented pigs and control pigs, it can be summarized that dietary tannin 473 

administration did not have an adverse impact on carcass quality. No significant effect 474 

of tannins on carcass value has been reported in other studies using higher 475 

concentrations (1.5, 3%) of chestnut tannins in the diets and for a longer period of 476 

supplementation (Bee et al., 2016; Galassi et al., 2019). 477 

Hanczakowska et al., (2017) tested the inclusion of 500 and 1000 mg/kg of hop 478 

extract, which is also rich in tannins, in the diet of pigs from 60 to 120 kg and found 479 

significant improvement (P < 0.01) in the oxidative stability of meat, in comparison to 480 

the control group. The highest dose of the extract showed the best results. There was 481 

no significant difference in the water retention capacity of the meat. The authors also 482 

reported greater color stability and lower yellow saturation in meat samples from pigs 483 

fed the supplements than in controls. These results are in line with the data from the 484 

current study, the greater inclusion of AMBE in the diet, results in lower concentration 485 

of MDA/kg of sample, lower lipid oxidation and, consequently, higher meat quality. 486 

There was also the same behavior for meat coloring. Plants and plant extracts are a 487 

rich source of polyphenols, which exhibit a wide range of physiological properties 488 

(Balasundram et al. 2006), such as the potent antioxidant activity. This activity 489 

maintains meat color, likely preventing the conversion of myoglobin to metmyoglobin 490 

(Faustman and Cassens 1990). According to Wood et al., (1999), an antioxidant 491 

supplement in pig feed can improve the fatty acid profile of meat and prevent oxidative 492 

changes that occur during storage and cooking. The AMBE reduced the lipid oxidation 493 

process, which is confirmed by a significantly lower level of TBA, inferring that its use 494 

is a good alternative to maintain the quality of meat, which may increase its shelf-life. 495 

Another result that can be explained by the antioxidant capacity of the extract used 496 

in this study is the shear strength or tenderness of the meat, which improved according 497 
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to the inclusion of AMBE in the diet. The highest inclusion of AMBE resulted in the 498 

lowest values in the shear force. According to the desired standards for several 499 

attributes related to the technological and sensory quality of pork, defined by the 500 

National Research Council (2012), meats of higher quality and tenderness have a 501 

shear force of less than 3.2 kg. The inclusion of 2000 mg/kg AMBE resulted in 3.26 kg 502 

shear force. This value can be affected by many factors, including pre- and post-503 

slaughter management, sarcomere length, age, race, muscle type, and cooking 504 

handling (Abdullah and Qudsieh, 2009). Connective tissue is a dynamic network of 505 

molecules secreted by fibroblasts, and their cross-linking contributes to the underlying 506 

hardness of meat (Purslow, 2005). Several studies with different animal species tested 507 

the dietary inclusion of grape pomace extract, which, similar to AMBE, is rich in 508 

phenolic compounds, and showed an antioxidant effect on chicken meat (Chamorro et 509 

al., 2015), pigs (Bertol et al., 2017) and sheep (Martins Flores et al., 2019). Rezar et al., 510 

(2017) reported that the inclusion of 1, 2 and 3% of chestnut bark, rich in hydrolysable 511 

tannins, promoted an improvement in the tenderness of the meat of growing pigs. 512 

The inclusion of AMBE promoted, in general, a trend towards greater diversity in 513 

the microbiome of animals. Different microbiome compositions exert important 514 

functions that help the host, alter the metabolic profile of the energy muscle, promote 515 

the efficient use of fibers, play a fundamental role in the maintenance of the host 516 

physiological homeostasis, promote the development of the immune system, directly 517 

impact intestinal health and regulate metabolism (Vigors et al., 2020). The profile and 518 

diversity of the microbiome can influence the establishment of diseases (Han et al., 519 

2017) and the bacterial composition of the intestine (Hou et al., 2015), directly favoring 520 

the maintenance of intestinal cells, and impacting metabolism, absorption and 521 

digestibility of nutrients. Firmicutes and Bacteriodets are the most prevalent phyla in 522 

the intestinal microbiome in pigs and can be modified by diet, host health status, use 523 

of growth promoters, antimicrobials, and additives (Souza Daniel, 2018). 524 

An important gut aspect is how tannins modulate the gut microbiome. High doses 525 

of the combination of hydrolysable and condensed tannins (3%) have been shown to 526 

modulate the intestinal microbiome of growing pigs (Tretola et al., 2019). In another 527 

study (Reggi et al., 2020), alpha diversity analysis revealed that the bacterial 528 

community index and operational taxonomic units and phylogenetic diversity of the pig 529 

microbiome decreased with supplementation. However, they increased the genus 530 

Oscillospira of the Ruminococcace family and reduced the order Lactobacillales, 531 
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families Streptococcace e e Veillonellaceae. The AMBE were able to modulate some 532 

bacterial genera and families considered beneficial in preventing intestinal 533 

inflammation, along with other families that tend to be harmful to intestinal integrity and 534 

health. However, the order Lactobacillales was reduced by the supplementation of 535 

condensed and hydrolysable tannins, differently from the present work, where the 536 

abundance of Lactobacillales was significantly higher with the supplementation of 2000 537 

mg/kg of AMBE. In the study by Choy et al. (2014), the addition of 1% condensed grape 538 

seed tannins positively affected the fecal microbiome of finishing pigs, with a greater 539 

abundance of Lactobacilli and Ruminococcaceae. The in vitro and in vivo results 540 

highlighted the promising effects of tannins on different types of bacteria, such as the 541 

species Salmonella typhimurium, the genus Oscillospira and the families 542 

Streptococcace and Veillonellaceae. In addition to its effectiveness on numerous 543 

bacteria, both gram-positive and gram-negative, there is a lack of studies on the 544 

intestinal ecology of growing and finishing pigs. The inclusion of 2000 mg/kg of AMBE 545 

promoted a very significant increase in the frequency of Streptococcus, and certain 546 

species of bacteria are known for their probiotic properties and protective factors 547 

against potentially pathogenic microorganisms (Souza Daniel, 2018). 548 

The addition of AMBE in the diet of pigs in the growing and finishing phases can 549 

be viable without harming the performance of the animals. Although there is no 550 

significant difference in animal performance, the AMBE, rich in tannin, shows up 551 

promisingly in animal nutrition, showing benefits on the oxidative quality and 552 

tenderness of meat. In the fecal microbiome, there was a more evident effect of the 553 

level of 2000 mg/kg of AMBE in diet, leading to a greater predominance of the phylum 554 

Firmicutes, due to the proportional increase in the order Lactobacillales. More studies 555 

can be carried out in order to determine the optimal level of inclusion of tannins in the 556 

pig diet. 557 
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Extrato de Acácia negra na dieta de frangos de corte em sistema orgânico de 

produção 

 

Resumo: Taninos são polifenóis e contêm componentes bioativos que podem 

proporcionar uma série de benefícios para a saúde e desempenho dos animais e 

qualidade dos produtos de origem animal. O objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos 

da suplementação da dieta com extrato de acácia negra sobre desempenho, 

qualidade da carne e morfologia intestinal de frangos de corte criados em sistema 

orgânico de produção. Foram testados 4 dietas, com diferentes níveis de inclusão de 

tanino: 0, 150, 300 e  450 mg/kg, utilizando 160 frangos da linhagem Label Rouge, 

mistos, de 35 à 63 dias de idade. Os animais foram alojados em quatro galinheiros 

móveis, cada um contendo 4 boxes (10 animais por box). Avaliou-se desempenho dos 

animais, qualidade da carne através do teste de substâncias reativas ao ácido 

tiobarbitúrico (TBARS) e coloração (L*, a* e b*) de coxa e perna; e a morfohistologia 

das vilosidades intestinais. As aves que receberam 150mg kg-1 de tanino na dieta 

resultaram em carnes com menor oxidação lipídica, ou seja, com maior qualidade. 

Quanto à coloração da carne, não houve diferença estatística entre os tratamentos, 

todavia, tratamentos com inclusão de tanino na dieta, apresentaram valores de 

luminosidade (L*) maiores: 44,69 e 46,79 para perna e, 52,42 e 53,00 para coxa, nos 

tratamentos 0 e 450 mg/kg, respectivamente, demonstrando potencial do aditivo em 

relação à esta característica. Em relação à saúde intestinal dos animais, não houve 

diferença significativa entre as alturas e larguras de vilosidade dos intestinos (P>0,05).  

O uso de extrato de acácia negra como aditivo na dieta de frangos de corte não 

prejudica o desempenho dos animais, e apresenta resultados promissores em relação 

à oxidação lipídica e coloração da carne, além de possível melhora na absorção de 

nutrientes devido ao fato de auxiliar no desenvolvimento das vilosidades intestinais. 

Palavras-chave: Desempenho, Morfologia intestinal, Qualidade de carne, oxidação 

lipídica, taninos condensados. 
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INTRODUÇÃO 

 

A conscientização do consumidor, que busca cada vez mais alimentos 

saudáveis e em boas condições de produção, visando o bem-estar animal e 

conservação do ambiente, aumentaram a popularidade de sistemas alternativos de 

produção animal, como o orgânico e agroeocológico. Aliado à outros fatores, isto fez 

com que aumentasse a popularidade dos suplementos naturais na produção animal, 

deslocando a atenção dos produtores para os suplementos à base de plantas 

(Lipiński, 2017), uma vez que o uso de antibióticos e promotores de crescimentos 

químicos são proibidos neste tipo de sistema produtivo. Consequentemente, 

pesquisadores estão procurando uma alternativa para melhorar o desempenho do 

frango e qualidade da carne (Seidavi et al., 2020; Ncube et al., 2018), otimizar a saúde 

intestinal (Abudabos et al., 2016; Hafeez et al., 2016; Kiczorowska et al., 2017) e, desta 

forma, atender as demandas dos novos sistemas de produção. Entre as alternativas 

possíveis, aditivos fitogênicos apresentam efeitos positivos sobre saúde e 

produtividade em frangos (Gianennas et al., 2018; Ahsan et al., 2018; Khoobani et al., 

2019), relatando que seu uso pode desempenhar um papel significativo na saúde e 

desempenho das aves por estimulação do consumo de ração, secreção de enzimas 

endógenas, efeito antioxidante e antibacteriano.  

A Acácia-negra (Acacia mearnsii) é uma espécie de leguminosa pertencente à 

família Fabaceae, originária da Austrália. A partir da sua casca, obtêm-se extratos 

ricos em tanantes e fenóis que originam os taninos, Alves et al., (2017) relataram que 

o extrato de Acacia mearnsii contém 75% de polifenóis totais, sendo o tanino o 

principal grupo presente nestas plantas. Existem relatos também de que a casca da 

acácia apresenta boa quantidade de macronutrientes, como cálcio, potássio, fósforo 

e magnésio (Foelkel, 2008).  

Taninos são componentes polifenólicos hidrossolúveis (Keshavarz et al., 2017), 

que representam o quarto componente de maior concentração nas plantas, portanto, 

configuram-se como um extrato vegetal de ampla distribuição na natureza (Vieira et 

al., 2020) e representam o grupo mais importante de polifenóis na nutrição animal 

(Warreham et al., 1994). Historicamente, eles sempre foram vistos como fator 

antinutricional presente nos alimentos (Houshmand et al., 2017; Tomaszewska et al., 

2018). No entanto, diversos estudos sobre a atividade dos taninos evidenciaram 
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importante ação antibacteriana e fungicida, ação sobre protozoários, modulação de 

microbiota intestinal (Petrolli et al., 2019), reparação de tecidos e regulação enzimática 

e proteica, que ocorrem devido à sua complexação com íons metálicos, atividades 

antioxidantes e habilidade de complexar proteínas e polissacarídeos (Mello e Santos 

et al., 2001). Devido à esses fatores, seu uso é considerado promissor na produção 

animal. 

Ainda há poucos relatos da utilização de aditivos fitogênicos cujo princípio ativo 

sejam os taninos condensados, apesar do seu grande potencial de utilização já 

documentado. Com base nisso, o objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da 

suplementação da dieta com casca de acácia-negra sobre o desempenho, qualidade 

de carne e morfologia intestinal de frangos de corte em sistema orgânico de produção.  

 

MATERIALS E MÉTODOS 

 

Os procedimentos utilizados neste experimento atenderam a todos os 

princípios éticos e legais para experimentação animal, sendo aprovado na Comissão 

de Ética no Uso de Animais da Universidade Federal de Santa Maria. 

 

Alojamento dos animais e preparo das dietas 

O experimento de campo foi conduzido em granja comercial no município de 

Viamão, Rio Grande do Sul, Brasil (30° 06′ 28.4″S51°03′ 57.0″W). A granja possui 

registro e certificação de produto orgânico, estando vinculada à Associação 

Agroecológica do Rio Grande do Sul, seguindo todas as normas e instruções 

estabelecidas, fazendo com que o experimento respeite as legislações vigentes de 

produção de ovos orgânicos. O experimento não interferiu no sistema de produção da 

propriedade e nem descaracterizou o sistema orgânico. 

Foram alojadas 160 aves de 35 dias de idade da linhagem Label Rouge, 

machos e fêmeas, durante o período de 28 dias. As aves foram adquiridas de um 

incubatório certificado, com 1 dia, e foram mantidas em galpão com controle de 

ventilação e luz, alojadas em um pinteiro circular com diâmetro de 3 metros, até 

completarem 35 dias de idade. Posteriormente, foram escolhidas aleatoriamente, 

pesadas e alojadas em quatro galinheiros móveis com quatro boxes cada um, onde 

cada box correspondia a um tratamento com 10 animais, sendo 5 machos e 5 fêmeas. 

Todos os boxes dos galinheiros possuíam comedouro e bebedouro. O espaço 
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disponibilizado para cada animal foi acima do recomendado, 375 cm² para cada ave, 

no protocolo de Bem-estar da União Brasileira de Avicultura e dentro do permitido no 

sistema de produção de ovos orgânicos, conforme a Instrução Normativa 17 da 

legislação brasileira (Brasil, 2003).  

A dieta padrão foi formulada à base de milho e farelo de soja, de acordo com 

as recomendações da FEDNA (2018), isoprotéicas e isoenergéticas, atendendo as 

exigências nutricionais da linhagem conforme a idade (Tabela 1). O fornecimento de 

água e ração foi à vontade. Os tratamentos foram compostos a partir da dieta controle 

com a adição de 3 diferentes níveis de inclusão de extrato de acácia negra: 150, 300 

e 450 mg/kg, respectivamente. As dietas foram analisadas quanto a sua energia bruta, 

proteína bruta, matéria seca, extrato etéreo e cinzas. 

 

Tabela 1 – Composição em ingredientes da dieta crescimento, composição calculada 

e analisada (matéria natural*) dos nutrientes da dieta padrão para frangos de 35 a 63 

dias. 

 

Ingredientes g/kg 

Milho grão 705 
Farelo de soja 255 
Pó de rocha 2,5 
Sal Comum 7,5 

Núcleo ORG Brascorte** 30 

Composição da dieta Calculada (Analisada) 

Energia Metabolizável (kcal/kg) 2950***  
Proteína Bruta (%) 17,41 (16,28) 

Cinzas (%) 6,89 (6,42) 
Fibra Bruta (%) 2,35 (2,64) 

Gordura Bruta (%) 3,17 (2,42) 
Cálcio (%) 0,94 

Fósforo disponível (%) 0,45 
*Matéria seca analisada dieta 87,90%; **Níveis de garantia por kg de produto: Cálcio: 280 g; Fósforo: 

115 g; Fluor (Max): 1100mg; Vitamina A: 333000 UI; Vitamina D3: 66000UI; Vitamina E: 500mg; 

Vitamina K3: 57mg; Vitamina B1: 60mg; Vitamina B2: 200mg; Vitamina B6: 84mg; Vitamina B12: 

400mcg; Niacina: 1334mg; Ácido fólico: 36mg; Ácido pantotênico: 533mg; Colina: 16,7mg; Biotina: 

2,7mg; Metionina: 60g; Manganês: 3334mg; Zinco: 2000mg; Ferro: 1670mg; Cobre: 334mg; Iodo: 

20mg; Selênio: 11mg.***Energia bruta. 
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Procedimento experimental e análise das amostras 

Avaliaram-se características de desempenho, qualidade de carne e morfologia 

intestinal dos animais.  

 

Desempenho  

As características de desempenho avaliadas foram: consumo de ração médio 

(g/ave), ganho de peso médio (g/ave), peso médio (g) e eficiência alimentar. 

A pesagem dos animais foi realizada aos 35, 42, 49, 56 e 63 dias de idade dos 

animais. Nos mesmos dias também foram pesadas as ofertas e sobras de ração para 

calcular o consumo médio. O ganho de peso médio se deu através da subtração dos 

pesos inicial e final de cada animal. Ainda foi calculado o consumo de ração médio. A 

eficiência alimentar foi calculada dividindo o ganho de peso médio diário pelo consumo 

médio diário por ave ao final de cada semana.  

Aos 63 dias de idade foram abatidos 32 aves, sendo 8 aves de cada  

tratamento. Foi realizado o abate comercial. Foram coletados: terço inicial do  duodeno 

e a perna esquerda (coxa e sobre coxa) de cada ave. 

 

Qualidade de carne 

Para a avaliação de qualidade de carne foram avaliadas a coloração e oxidação 

lipídica das amostras. Foram utilizadas 8 amostras de coxa e perna dos animais de 

cada um dos tratamentos, sendo um macho e uma fêmea de cada um dos galinheiros. 

As leituras de cor foram medidas usando um Colorímetro Konica Minolta CR- 

400,  através dos valores do  espaço de cor L*a*b*, que é atualmente o mais popular dos 

espaços de cores uniformes usados, pois correlaciona consistentemente os valores de 

cor com a percepção visual. O L* indica luminosidade, já a* e b* são coordenadas 

cromáticas, onde a* é coordenada vermelho/verde ( maior valor de a indica vermelho e 

menor indica verde), e b* coordenada amarelo/azul ( maior valor indica amarelo e menor 

indica azul). O instrumento foi calibrado antes de cada análise, e a medição da cor foi 

realizada em dois locais diferentes em cada amostra, uma na coxa e outra na perna. 

A determinação da oxidação lipídica foi realizada segundo o método 

estabelecido por Zeb e Ullah (2016), com modificações. Essa análise visa a 

quantificação de malondialdeído (MDA) através da verificação das substâncias 

reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBA). As amostras foram desossadas e moídas 

individualmente. A moagem foi feita com o auxílio de um processador. Foram pesadas 
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três gramas de cada uma das amostras e homogeneizadas em 15 ml de  uma solução 

de 4mM de TBA em ácido acético glacial com 0,01 % BHT (Hidroxitolueno butilado). 

A amostra foi, então, colocada em um agitador por 60 minutos. Após, as mesmas 

foram filtradas e, em uma proporção de 1:1,  foram misturadas com uma solução de 4 

mM de TBA e colocado em banho maria quente (90 °C) por 60 minutos, utilizando 4 

ml de amostra filtrada e 4 ml de solução. As amostras, então, foram resfriadas e 

mensuradas em um espectrofotômetro (Amersham Biosciences; Ultrospec 3100 pro) 

utilizando-se o comprimento de onda de 532 nm. Os testes de oxidação lipídica foram 

realizados em triplicata. Os resultados são apresentados em mg de MDA por kg de 

amostra. Para definir as mg de MDA presentes nas amostras, utilizou-se de uma curva 

padrão criada a partir de uma série diluída de soluções de MDA (malondialdeído). 

Para tal, foi feita uma reação de tetraetoxipropano (TEP -1 mM) com ácido acético 

glacial (100 mL) em banho maria quente (90 °C por 60 minutos). Depois, as diluições: 

1 – 5ml solução TEP; 0,8 – 4 ml solução TEP + 1ml ácido acético; 0,6 - 3 ml solução 

TEP + 2ml ácido acético; 0,4 - 2 ml solução TEP + 3ml ácido acético; 0,2 - 1 ml solução 

TEP + 4 ml ácido acético; 0,1 – 0,5 ml solução TEP + 4,5 ml ácido acético; e 0 – 5 ml 

ácido acético. 

 

Morfologia Intestinal 

A avaliação da morfologia intestinal foi realizada através da coleta do primeiro  

terço do duodeno das aves para realização da  análise morfo histológica das 

vilosidades intestinais. Após retirada do intestino, foi  realizada coleta de fragmento 

(2cm), a qual foi fixada em formalina 10% por 24  horas e conservada em álcool 70% 

para avaliação das características morfo histológicas da mucosa intestinal (altura e 

largura das vilosidades). O  processamento histológico das amostras ocorreu no 

Laboratório de Morfologia da  Universidade Federal do Rio Grande (FURG) conforme 

procedimento rotineiro  para preparação de lâminas histológicas, coradas com 

hematoxilina e  eosina (HE), seguindo a metodologia de Prophet et al.(1992). Em cada 

lâmina  confeccionada, foram medidos a altura e largura, em micra (µm), de 6 

vilosidades.  A altura foi medida do ápice à base de cada uma das seis vilosidades, e 

a largura  foi obtida com as medidas do maior distância interna horizontal de cada uma 

das  vilosidades, através da digitalização das amostras em objetiva de 20X, utilizando  

microscópio Olympus BX41 e posteriormente utilizando o Software analisador de  
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imagens Image G. Os resultados foram expressos em µm.  

Delineamento experimental e análises estatísticas 

O delineamento experimental foi em blocos casualizado, com 4 tratamentos (4 

dietas experimentais) e 4 repetições por tratamento onde cada galinheiro móvel foi  

um bloco. Os resultados foram submetidos à análise de variância pelo  procedimento 

GLM (SAS, 1999) e as médias diferentes significativamente foram  comparadas pelo 

teste SNK à 5% de probabilidade. A análise de regressão foi  testada onde a adição 

de tanino foi considerada variável regressora (p < 0.05). 

 

RESULTADOS 

 

O desempenho das aves durante o período experimental foi dentro do 

esperado para a linhagem. Não foram verificadas diferenças estatísticas entre os 

tratamentos (Tabela 2) no período total do experimento, ou seja, a inclusão de tanino 

na dieta das aves não prejudicou seu crescimento e desempenho ao longo do período 

experimental.  

 

Tabela 2 - Ganho médio de peso, consumo médio de ração e eficiência de frangos de 

corte da linhagem Label Rouge, criados em sistema orgânico de produção, que 

receberam dietas com diferentes níveis de inclusão de extrato de acácia negra na 

dieta, dos 35 aos 63 dias. 

 

Nível de inclusão do 

extrato 

Ganho de peso médio 

(g) 
Consumo ração (g) Eficiência (g/g) 

0 (control) 1194,38 3060,50 0,391 

150 (mg/kg) 1119,35 3134,6 0,358 

300 (mg/kg) 1167,95 3268,60 0,357 

450 (mg/kg) 1192,75 3181,11 0,375 

Probabilidades  

P 0,150 0,442 0,406 

CV 3,98 5,55 8,38 

SE 46,54 175,65 0,03 
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Não houve diferença no peso médio dos animais entre os tratamentos ao longo 

do experimento (Figura 1). 

 

Figura 1 — Peso médio (g) de frangos de corte da linhagem Label Rouge, criados em 

sistema orgânico de produção, recebendo dietas com diferentes níveis de 

inclusão de extrato de acácia negra na dieta, dos 35 aos 63 dias de idade.  

 

Na avaliação de desempenho semanal, houve diferença significativa (P= 0,058) 

para consumo de ração na segunda semana (dias 42 a 49), onde os animais que 

receberam dietas com 300 mg/kg do extrato de acácia negra foram os que 

consumiram mais alimento (Tabela 3). Na análise de regressão da variável para esse 

período, encontrou-se efeito quadrático, como pode ser observado na Figura 2. 

 

  768 
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Tabela 3 - Desempenho semanal de frangos de corte da linhagem Label Rouge, criados em sistema orgânico de produção, que 

receberam dietas com diferentes níveis de inclusão de extrato de acácia negra na dieta. 

Nível de inclusão Ganho de peso médio (g) Consumo de ração (g) Eficiência (g/g) 

 
d 35-42 d 42-49 d 49-56 d 56-63 d 35-42 d 42-49 d 49-56 d 56-63 d 35-42 d 42-49 d 49-56 d 56-63 

0 (controle) 217,13 332,63 342,10 319,25 502,50 693,25b 906,3 1003,38 0,436 0,479 0,377 0,319 

150 (mg/kg) 194,60 362,38 304,23 258,38 565,13 767,13ab 866,4 999,63 0,341 0,479 0,351 0,276 

300(mg/kg) 252,70 325,25 325,04 275,13 584,00 792,75a 925,25 983,00 0,446 0,411 0,351 0,281 

450(mg/kg) 250,13 320,50 322,5 336,63 589,63 741,25ab 1012,65 989,63 0,431 0,431 0,318 0,341 

Probabilidades             

P 0,231 0,333 0,416 0,236 0,364 0,058 0,213 0,651 0,367 0,287 0,422 0,430 

CV 18,58 9,84 16,36 18,93 13,02 5,96 10,92 8,26 21,67 21,76 22,31 20,14 

Erro Padrão 42,49 32,99 0,736 56,30 72,96 44,65 0,25 80,82 0,09 0,09 0,09 0,06 
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Figura 2 — Consumo médio de ração (g) dos dias 42 a 49 (segunda semana de 

experimento) de frangos de corte da linhagem Label Rouge, criados em 

sistema orgânico de produção, recebendo dietas com diferentes níveis 

de inclusão de extrato de acácia negra na dieta.  

Os dados de oxidação lipídica (expresso em mg de MDA/ kg de amostra) e cor 

da carne da coxa e perna dos animais podem ser vistos na Tabela 4. Não houve 

diferença estatística entre os tratamentos, todavia podemos observar que existe uma 

tendência de melhora com inclusão do extrato de acácia negra na dieta.  

 

Tabela 4 - Oxidação lipídica e coloração da carne de coxa e perna de frangos de corte 

da linhagem Label Rouge, criados em sistema orgânico de produção, recebendo 

dietas com diferentes níveis de inclusão de extrato de acácia negra.  

 L a* b* MDA 

 Perna Coxa Perna Coxa Perna Coxa (mg/kg de carne) 

0 mg/kg 46,69 54,7 3,9 3,19 3,87 1,26 0,505 

150 mg/kg 45,77 53,72 4,22 3,01 4,24 1,79 0,506 

300 mg/kg 47,54 54,45 4,95 2,26 4,51 3,08 0,490 

450 mg/kg 47,95 50,93 3,66 3,29 5,55 2,05 0.459 

Probabilidades        

P 0.307 0.665 0.404 0.099 0.195 0.0975 0.696 

CV 10.22 11.07 9,77 3,12 2,71 3.14 1,29 

Erro Padrão 0.755 0.679 0.276 0.207 0.356 0.354 0.026 

. Y = 691,8 + 0,74x -0,0014x2    
R2-=0,429 
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 Os resultados das análises estatísticas para os atributos da cor em carne de 

coxa e perna de frangos estão representados na Figura 3. A comparação entre as 

médias demonstrou não haver diferença significativa, entre os diferentes níveis de 

inclusão ofertados nas dietas, para luminosidade e tom da carne das amostras 

(P>0,05). Os valores encontrados estão de acordo com o esperado para a linhagem. 

Na avaliação de morfologia intestinal (Figura 3), não houve diferença estatística 

nos valores de altura e largura dos vilos com a inclusão de extrato de acácia negra na 

dieta dos frangos. 

 

 

Figura 3: Altura e largura (µm) das vilosidades intestinais de frangos de corte, da 

linhagem Label Rouge, suplementados com extrato de acácia-negra 

(Altura: P=0,145;  Largura: P=0,179). 

 

DISCUSSÃO 

 

A grande maioria dos trabalhos com frangos de corte que testam a inclusão de 

alguma fonte de tanino na dieta dos animais é realizado com sorgo e suas variedades, 

por se tratar de um possível substituto do milho ou soja. Contudo, nos últimos é 

crescente o número de pesquisas desenvolvidas com o uso de ingredientes 

alternativos à base de plantas, evidenciando os inúmeros benefícios que os taninos 

podem trazer na produção animal, e desmistificando o seu histórico como fator anti-

nutricional dos alimentos. 

 Como os taninos são conhecidos por apresentar sabor adstringente, esperava-

se que houvesse restrição no consumo, o que não foi observado neste estudo, 
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corroborando com os resultados encontrados por Petrolli et al. (2019), que avaliaram 

suplementação com um blend de extratos herbais, contendo 30% de extrato de acácia, 

quando comparadas às aves mantidas no tratamento controle. Além disso, os mesmos 

autores observaram maior ganho de peso e menor conversão alimentar (P<0,05) nas 

aves. Os resultados encontrados pelos autores para a variável ganho de peso (1-42 

dias) foram 2515g para o tratamento controle e 2720g, 2727g, 2710g para inclusão de 

300, 600 e 1200 ppm de extrato contendo acácia em sua composição. No presente 

trabalho, apesar de não haver diferença estatística, podemos observar que nos 

tratamentos onde houve a inclusão do extrato, nas duas semanas finais, o ganho de 

peso médio dos animais foi superior. 

Carrasco et al. (2018) descreveram efeito de modulação microbiana intestinal 

em frangos de corte através da utilização de extratos herbais contendo taninos na 

dieta, comprovando os efeitos benéficos de sua utilização sobre o desempenho das 

aves. Ainda, Ebrahim et al. (2015) verificaram melhora no perfil de aminoácidos do 

músculo do peito de frangos de corte suplementados com taninos, gerando efeitos 

positivos sobre o rendimento de carcaça e a conversão alimentar das aves. 

A oxidação lipídica é um importante determinante da vida de prateleira da carne 

e dos produtos cárneos, pois é a principal causa da deterioração da sua qualidade 

(Yesilbag et al., 2011). Antioxidantes são substâncias naturais e ou sintéticas usadas 

para prevenir a oxidação lipídica. Neste estudo, apesar de não encontrarmos 

diferença estatística entre os tratamentos, foi possível observar que as amostras de 

carne dos animais que receberam os níveis mais elevados de extrato, apresentaram 

os menores valores de concentração de MDA (mg/kg de amostra), consequentemente 

menor oxidação lipídica. Gianenas et al. (2018), utilizando 3 diferentes compostos 

fenólicos comerciais para avaliar os resultados encontrados frangos, relataram que os 

níveis mais altos de fenóis na dieta influenciam positivamente o desempenho do 

frango e estabilidade oxidativa dos lipídios da carne. 

Vários estudos avaliaram a atividade antioxidante de muitas ervas, especiarias 

e seus extratos (Lopez-Bote et al., 1998; Botsoglou et al., 2002; Miura et al., 2002). 

Ênfase particular foi dada às ervas da família Laminaceae, especialmente ao alecrim, 

sálvia, orégano e chá verde, todos com atividade antioxidante relatada (Economou et 

al., 1991). 

A aparência da carne é uma das primeiras características observadas pelos 
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consumidores, sendo a cor um importante atributo de qualidade que influencia a 

aceitação do consumidor na compra da carne de frango e, geralmente. As alterações 

nos valores da sua coloração, principalmente em relação à luminosidade (L*) estão 

associadas às variações nos valores de pH final da carne (Ramos e Gomide, 2017). 

Já os valores referentes às coordenadas que indicam a coloração amarela da carne 

(b*), são influenciados pela presença de carotenóides na dieta dos animais (Harder et 

al., 2010). Não foram encontradas diferenças significativas entre os tratamentos 

(P<0,05) para a coloração da carne da coxa e perna. Apesar de não haver muitos 

estudos avaliando os efeitos dos fitogênicos sobre a cor destes cortes, os valores 

encontrados no presente trabalho se encontram dentro dos valores relatados 

anteriormente por outros pesquisadores (Cruz, 2019; Harder et al., 2010).  

Em geral, a inclusão de aditivos com polifenóis na dieta de frangos de corte 

promove uma maior defesa antioxidante no organismo, o que pode ser responsável 

por redução na oxidação dos pigmentos de mioglobina, aumentando assim a 

intensidade da cor da carne (Boiago et al., 2014). Os antioxidantes naturais, assim 

como os antioxidantes sintéticos, agem na fase de iniciação da reação, reagindo de 

forma a interferir na participação do O2 ou competindo com os radicais livres dos 

ácidos graxos (Bobbio et al., 1992). As atividades de sequestro de radicais livres e 

antioxidantes dependem do arranjo dos grupos funcionais ao redor da estrutura 

nuclear, sendo que o número e a configuração dos grupos hidroxila doadores de 

hidrogênio são as principais características que as influenciam (Cao et al., 1996). Os 

antioxidantes naturais atuam como agentes redutores, como quelantes ou 

sequestradores de oxigênio singlete, inibidores de radicais livres e como 

desativadores de metais pró-oxidantes (Pratt, 1992; Rice-Evans et al., 1995). 

Neste estudo, a suplementação dietética com extrato de acácia-negra não 

afetou a altura e a largura das vilosidades nas seções duodenais de frangos de corte 

da linhagem Label Rouge em comparação com o grupo de controle. Todavia, os 

valores para estas variáveis foram maiores nos animais que receberam 

suplementação na dieta, o que mostra um efeito promissor extrato testado na saúde 

intestinal de frangos. O aumento da altura e da largura das vilosidades estão ligados 

ao aumento da área de superfície que, por sua vez, leva a uma melhor digestão e 

absorção (Murugesan et al. , 2014). Este aumento também sugere um maior número 

de células caliciformes por vilo, indicando maior produção de mucinas e compostos 

de glicoproteína que se ligam com o agente patogênicos e bactérias, evitando assim 
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a sua ligação com a mucosa intestinal (Chacher et al. , 2017).  

Ahsan et al., (2018), testando um blend de aditivos fitogênicos para frangos de 

corte da linhagem Ross, relataram melhora significativa na altura e largura das 

vilosidades intestinais dos animais. Os autores afirmam que compostos fitogêncios 

apresentam resultados promissores, porém a disponibilidade de uma grande 

variedade moléculas bioativas e ingredientes ativos disponíveis nesses compostos 

dificultam a comparação dos resultados das investigações científicas. Petrolli et al., 

(2019) mostram em seu estudo que as aves que receberam 1200ppm do blend de 

compostos herbais com 30% de extrato de acácia, apresentaram maior altura de 

vilosidade em relação as aves alimentadas com 300ppm e as aves pertencentes ao 

controle negativo. Este comportamento observado pode ter ocorrido em virtude do 

efeito dos taninos sobre a microbiota, diminuindo o desafio sanitário entérico e 

melhorando os parâmetros da saúde intestinal. Carrasco et al. (2018) comprovaram o 

efeito modulador na microbiota intestinal através da utilização de taninos na dieta, o 

que corrobora os dados constatados. 

De forma geral, o uso de extrato de acácia negra pode ser utilizado sem 

prejuízos aos frangos de corte, e deve ser encorajado, uma vez que o pode trazer 

benefícios à qualidade da carne e morfologia intestinal, sem limitar consumo de 

alimento, tão pouco interferir de forma negativa no ganho de peso dos animais. 

Encontrar um suplemento que ajude na redução da oxidação lipídica e, 

consequentemente, manutenção da qualidade de carne por mais tempo, é de grande 

importância. A carne de frango é mais suscetível à oxidação lipídica do que a carne 

bovina e suína, pois possui maior proporção de ácidos graxos poli-insaturados na sua 

composição, originando radicais livres, formando óxidos de colesterol, alterando a 

composição de ácidos graxos e a produção de compostos voláteis, que promovem 

alterações sensoriais, ocasionando redução do valor nutricional durante o 

processamento e armazenamento (Silva, 2019). Os resultados da morfologia intestinal 

do presente estudo, sugerem que a suplementação com acácia negra poderia 

melhorar a microbiota intestinal em frangos de corte, uma vez que maiores tamanhos 

de vilosidades elevam, potencialmente, a capacidade absortiva do intestino, e 

consequentemente, propiciam um ambiente com maior diversidade de microbiota 

intestinal. 
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1. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Os resultados encontrados demonstram que o uso de extrato de acácia negra, 

composto rico em taninos condensados, pode ser uma alternativa viável como aditivo 

na alimentação de aves de postura, frangos de corte e suínos nas fases de 

crescimento e terminação. A adição de taninos, nos níveis propostos, ao contrário do 

esperado não interferiu ou limitando o consumo de nenhuma das espécies estudadas.  

Também não afetou de maneira negativa o desempenho dos animais, o que seria 

esperado devido aos diversos fatores antinutricionais associado aos taninos. 

Nas poedeiras, a inclusão do aditivo teve efeito positivo na integridade do coxim 

plantar das aves, evidenciando as propriedades antimicrobianas e antioxidantes dos 

taninos condensados presentes no extrato de acácia negra. Esse resultado é de 

extrema importância, pois representam uma garantia da integridade de patas nas aves, 

sendo uma alternativa para manutenção do bem-estar animal, além de manter a 

qualidade de uma parte dos frangos que possui uma valorização crescente no 

mercado, as patas. Países como a China consomem muito esse corte, e até mesmo 

no Brasil o consumo vêm sendo estimulado, e uma alternativa que ajude na 

manutenção da qualidade do mesmo, é de grande validade. A inclusão de taninos na 

dieta de frangos e suínos, resultou em tendências na melhoria da qualidade da carne 

de ambos, diminuindo os valores de oxidação lipídica, fato que é essencial para 

manutenção da sua qualidade ao longo da vida de prateleira. Além disso, na carne 

suína também foram notadas melhoras na coloração e maciez. Outro resultado 

positivo encontrado no trabalho foi o aumento da diversidade do microbioma dos 

suínos que receberam dietas com adição de tanino.  As principais funções da 

microbioma intestinal para seu hospedeiro incluem atividades metabólicas que podem 

resultar no melhor aproveitamento de energia e nutrientes absorvíveis, maturação do 

epitélio intestinal e sistema imune, proteção do animal contra a colonização de 

microrganismos patogênicos, auxiliando na homeostase. Desta forma, o extrato 

utilizado nesse estudo pode funcionar como modulador de microbioma de maneira 

favorável, e esta modulação pode influenciar o desempenho dos animais. Estudos 

com uso do extrato nas fases iniciais devem ser encorajados, uma vez que os 

resultados encontrados são promissores. 
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Por fim, os resultados evidenciam que o uso de extrato de acácia negra, 

composto rico em taninos condensados apresenta propriedades que podem interessar 

a produção animal, no entanto, ainda é preciso estudar suas interações com outros 

aditivos para que se tenha um melhor conhecimento, bem como, aplicar o produto em 

algum caso de desafio (sanitário ou nutricional). Por ser tratar de um composto natural, 

o extrato também pode ser utilizado em sistemas orgânicos e agroecológicos, sem 

ferir as normas de utilização de aditivos dos mesmos e trazendo melhores resultados 

zootécnicos às propriedades.  
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2. ANEXOS 

 

Anexo1: Tabelas dos Anexos III, IV e V da Portaria nº 52, de 15 de Março de 2021, 

do Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento. 
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Anexo 2: Galinheiros móveis experimentais construídos para a realização do estudo 

de frangos de corte em sistema orgânico de produção. 
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