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Bromatological and phytochemical analysis of Thalassia testudinum powder
Abstract

Thalassia testudinum is a marine plant containing bioactive antioxidant compounds and nutritional
components that may enhance animal health and productivity when used as a dietary supplement.
Additionally, it has potential applications as a raw material for the production of organic fertilizers aimed at
improving soil fertility and promoting sustainable development. This study aimed to characterize the
bromatological and phytochemical profile of T. testudinum powder for its prospective use in agroindustrial
applications. Proximate analysis was performed to quantify macronutrient content, while phytochemical
assays quantified flavonoids, tannins, and total phenolic compounds. Antioxidant capacity was assessed using
2,2-Diphenyl-1-Picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging, ferric reducing antioxidant power (FRAP), and
hydrogen peroxide reduction assays. The powder exhibited a suitable nutritional profile, with a total phenolic
content of 63.46 mg gallic acid equivalents (GAE)/g dry weight and significant antioxidant activity,
evidenced by a ferric ion reduction of 339 umol/g extract. These results suggest potential utility as both a feed
additive and organic fertilizer; however, dose optimization and in vivo validation studies are necessary to
confirm efficacy and safety.
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Resumen

Thalassia testudinum es una planta marina con compuestos bioactivos antioxidantes y con propiedades
nutricionales Utiles para mejorar la salud y productividad animal como complemento alimenticio. Ademas,
puede emplearse para elaborar fertilizantes organicos que promuevan la fertilidad del suelo y el desarrollo
sustentable. Este estudio evalué el perfil bromatoldgico y fitoquimico del polvo de T. testudinum para su
posible uso en la agroindustria; para ello se realiz6 el analisis proximal que determina los macronutrientes y el
analisis fitoquimico para detectar y cuantificar la presencia de flavonoides, taninos y fenoles totales, también
se evalud la actividad antioxidante mediante ensayos de 2,2-Difenil-1-Picrilhidrazilo (DPPH), capacidad
reductora del hierro (FRAP, por sus siglas en inglés) y reduccion de perdxido de hidrégeno. Los resultados
mostraron una composicion nutricional adecuada, con 63.46 mg EAG/g de polvo seco y significativa
capacidad antioxidante (reduccién de 339 pmol de iones férricos por gramo). Estos hallazgos indican
potencial como suplemento alimenticio y fertilizante, aunque se recomienda optimizar dosis y validar su
eficacia mediante estudios in vivo.
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Introduccién

Thalassia testudinum es una planta marina de
importancia ecologica en el Golfo de México y mar
Caribe; esta faner6gama forma densas praderas
submarinas que constituyen el habita y zona de
alimentacion de diversas especies de tortugas, peces
y crustaceos, se desarrolla en zonas muy someras,
hasta unos 14 m de profundidad, pudiendo quedar
expuesta al aire durante mareas bajas extremas
(Diaz et al., 2003).

Ademas del valor ecolégico, existen trabajos de
investigacion que reportan que T. testudinum
produce metabolitos secundarios de interés como
fenoles, flavonoides, cumarinas, fitoesteroles,
triterpenos, diterpenos y saponinas de los cuales se
destacan los compuestos fendlicos, componentes
estructurales de su pared celular y que poseen
propiedades funcionales y bioactivas como
antioxidante (NuUfiez et al., 2019; Garcia et al.,
2020; Jeyasanta et al., 2018). A pesar de esto, no
existen suficientes estudios sobre su valor
nutricional como recurso alimenticio o fertilizante
que fomente su aplicacién y uso en la industria
alimentaria, farmacéutica y agroecolégica por lo
que las potencialidades y bondades que brinda esta
fanérogama no son aprovechadas (Yero, 2017).

En este sentido, el interés de investigar la
composicién de las harinas obtenidas de diversas
plantas marinas ha aumentado debido a que estas
especies  vegetales  contienen compuestos
biol6gicamente activos; el analisis bromatolégico
proporciona informacién sobre la composicion de
un alimento que determina su valor nutricional,
como lo observado en diversos trabajos de
investigacién en los que se ha evaluado el valor
nutrimental de algunas especies de pastos marinos
encontrando un buen porcentaje de proteinas,
grasas, carbohidratos, fibra cruda, macro vy
micronutrientes, resultando valores comparables a
las de especies terrestres (Kim et al., 2020; Quispe y
Argani, 2014), mientras que la cuantificacion de
compuestos polifendlicos y la determinacion de su
actividad antioxidante aporta informacion sobre sus
posible efectos benéficos y potencial de las harinas
como alimento funcional porque los compuestos
polifendlicos son capaces de neutralizar radicales
libres, reducir iones metélicos, prevenir procesos
bioldgicos de oxidacion, actuar como antioxidantes
y antiiinflamatorios (Rahman et al., 2021; Andrés et
al., 2023). El presente trabajo de investigacion tuvo
como objetivo caracterizar bromatoldgicamente la
harina obtenida de Thalassia testudinum vy
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cuantificar su contenido de polifenoles totales, asi
como evaluar su actividad antioxidante para valorar
el potencial de esta especie como fuente de
compuestos funcionales y aportar informacion Util
para futuras aplicaciones biotecnoldgicas..

Materiales y métodos

Se colectd el material vegetal en las costas del
municipio de Campeche (México), y se transportd
al laboratorio para su lavado con agua corriente para
remover impurezas y posteriormente se lavd con
suficiente agua destilada; posteriormente se removi6
el agua de lavado con un papel absorbente y se secd
en un desecador eléctrico a 50 °C hasta peso
constante; el material seco se trituré en un molino
eléctrico y se crib6 con un tamiz de 40 mesh. El
polvo se conservo en refrigeracion en un frasco
ambar hasta su extraccion y analisis.

Andlisis proximal de Thalassia testudinum

El analisis bromatol6gico de Thalassia testudinum
se realizd6 segin lo descrito en el cuadro 1,
siguiendo los métodos de la AOAC (Association of
Official Analytical Chemists).

Cuadro 1. Parametros del andlisis proximal de Thalassia
testudinum.
Fundamento
Gravimetria por pérdida de peso a 105°C
Incineracion a 550 °C en mufla
Meétodo de Kjeldahl
Extraccion soxhlet con éter de petréleo.
Digestion H,SO, e NaOH (1.25%)
Calculo por diferencia.

Pardmetro
Humedad
Cenizas totales
Proteina cruda
Lipidos totales
Fibra cruda
Carbohidratos

Obtencion del extracto hidroetandlico

La harina de Thalassia testudinum se extrajo por
maceracion durante 24 horas a temperatura
ambiente empleando etanol al 70% (v/v), en
proporcion 1:10 (w/v), el sobrenadante se decantd y
luego se filtré con un papel filtro.

Anélisis fitoquimico cualitativo

Se realiz6 un andlisis fitoquimico cualitativo del
extracto hidroalcohdlico de T. testudinum mediante
pruebas cualitativas y colorimétricas estandarizadas
para la deteccion de metabolitos secundarios como
azucares reductores, saponinas, aminas, alcaloides,
flavonoides, taninos, polifenoles, esteroides,
triterpenos, lactonas y quinonas.

Cuantificacion de polifenoles totales
Para determinar la cantidad de polifenoles totales se
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utilizé el método de Folin-Ciocalteu, para ello se
mezclaron 100 pL de extracto con 1.0 mL de agua
destilada y seguidamente se afiadi6 100 pL del
reactivo de Folin-Ciocalteu, se homogeniz6 la
mezcla y se dejo reaccionar en la oscuridad durante
15 minutos; luego se afiadié 500 pL de una solucion
de Na:COs al 10 % y se incubd a temperatura
ambiente durante 30 minutos. Finalmente, se midid
la absorbancia en un espectrofotémetro a 760 nm; la
curva de calibracion se realizd con soluciones
patron de acido galico (Martins et al., 2021; Pérez,
Dominguez-Lo6pez y Lamuela-Raventos, 2023).

Cuantificacién de taninos

La cuantificacién de taninos totales se realizo
mediante el método de Folin-Ciocalteu, pero
primero se precipitaron los taninos con albimina
bovina, que permite estimar la fraccion de taninos
condensados con capacidad de formar complejos
con proteinas. Para la precipitacion, se mezclé 1 mL
del extracto hidroetandlico con 1 mL de
seroalbimina bovina al 1% disuelta en solucién
buffer de fostatos (C= 200 mM, pH= 5.0) , se
incub6 la mezcla de reaccibn a temperatura
ambiente por 15 minutos y posteriormente se
centrifugé a 10,000 rpm durante 5 minutos; el
precipitado proteico se lavé con etanol al 70% vy se
centrifugd nuevamente para eliminar cualquier
compuesto no ligado a proteina, el precipitado se
disolvio en 1mL de solucién de dodecilsulfato de
sodio al 1% y se adiciond 50 pL del reactivo de
Folin-Ciocalteu, se dej6 a temperatura ambiente por
15 minutos Yy luego se afiadié 500 pL de carbonato
de sodio 10% (wi/v), se mezcl6 bien y se incubd esta
mezcla de reaccion durante 30 minutos; finalmente
se ley6 la solucion en un espectrofotémetro a 760
nm, se usé la curva de polifenoles totales para
calcular la concentracion de taninos (Ricco,
Agudelo y Wagner, 2015).

Cuantificacion de flavonoides

La cuantificacion de flavonoides totales en el
extracto hidroetandlico de T. testudinum se realizo
mediante el método colorimétrico de complejacion
con cloruro de aluminio, para ello, se mezclé 100
ML de extracto vegetal y se afiadié 100 pL de
cloruro de aluminio al 5% (w/v), y 1 mL de agua
destilada, se dejé reaccionar 30 minutos la mezcla y
luego se midid la absorbancia a 415 nm en un
espectrofotdmetro; se construyd una curva de
calibracion usando soluciones de quercetina como
estandar (Ricco, Agudelo y Wagner, 2015).
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Capacidad de inhibicion del DPPH

Se mezclaron 100 pL del extracto con 3.9 mL de
solucion de DPPH 0.1 mM disuelto en metanol; se
agité la mezcla y se incubd a temperatura ambiente
durante 30 minutos en la oscuridad; posterior a la
incubacion, se determind la absorbancia a 517 nm;
se us6 acido galico como estandar de referencia
(Wotosiak et al., 2021; Gulcin y Alwasel, 2023).
Determinacién del poder reductor del ion férrico
(FRAP)

Se prepar6 en fresco el reactivo FRAP en
proporcidn 10:1:1 de solucion de acetato de sodio
300 mM (tamponado a pH 3.6), solucion de TPTZ,
10 mM disuelta en HCI 40 mM vy solucion de
cloruro férrico hexahidratado 20 mM en agua
destilada; respectivamente. Se mezclaron 2.9 mL
del reactivo FRAP con 100 uL del extracto y se
incubd a 37 °C durante 15 minutos en oscuridad,;
finalmente se leyo la absorbancia a 593 nm en un
espectrofotometro contra blanco de disolvente del
extracto. Se us6 como solucién estandar una
solucion acuosa de sulfato ferroso para la
construccion de la curva de calibracion y una
solucion de &cido ascorbico como solucion patron
antioxidante (Putra y Suarjana, 2025).

Capacidad de reduccion del perodxido de hidrdgeno.
La capacidad de reduccién de perdxido de
hidrégeno del extracto hidroetandélico de Thalassia
testudinum se evalu6 mediante un método
enzimatico colorimétrico basado en la accién de la
peroxidasa en presencia de fenol y antipirina
formando un complejo rosado (quinona-imina),
cuya intensidad es proporcional a la cantidad de
H:0: no reducida por el extracto. Primero se
incubaron 100 pL de perdxido de hidrogeno (C= 2
mM), con 100 pL del extracto de T. testudinum y
650 L de buffer de fosfatos (C=50 mM y pH=7.0).
Esta mezcla se incubd durante 15 minutos a
temperatura ambiente y en la oscuridad. Terminado
el tiempo de reaccién, se afiadié 100 pL de
antipirina (C=6mM), 100 pL de fenol (C=6mM), y
50 pL de peroxidasa de rabano picante (C=
1U/mL); se incubd a 37 °C por 30 minutos en la
oscuridad para que se desarrollara el color y
terminado el tiempo de reaccién se midid la
absorbancia a 500 nm en un espectrofotometro, se
realiz una curva de calibracion usando soluciones
de peroxido de hidrégeno (Bhatti et al., 2015).

Analisis estadistico

Los datos obtenidos del andlisis proximal,
cuantificacién de polifenoles totales y capacidad
antioxidante se  analizaron  estadisticamente
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utilizando el software SPSS v.25 y en Excel®
16.93.1; se utilizd estadistica descriptiva para
calcular la media y la desviacién estandar de cada
pardmetro (n=10). Asimismo, se evalud la posible
relacion entre el contenido de polifenoles totales y
la actividad antioxidante mediante un analisis de
correlacién de Pearson.

Resultados

Los resultados del analisis proximal de Thalassia
testudinum se reportan en la tabla 1, se puede
observar que el porcentaje de humedad de la
muestra es superior al 80% y la composicion
proximal de la harina (muestra seca), contiene entre
9.13 y 12.28% de proteinas, un bajo contenido de
lipidos (entre 1.64 y 2.51%), y un alto contenido de
cenizas comprendido entre 16.74 y 21.96%.

Los resultados del analisis fitoquimico cualitativo
del extracto de Thalassia testudinum revelaron que
contiene una alta concentracion de compuestos
polifendlicos; de este grupo de metabolitos
secundarios se detectd la presencia de flavonoides y
taninos; ademas, se determind que estan presentes
en el extracto azlcares reductores, triterpenos y
quinonas. EIl anélisis del perfil polifenélico del
extracto hidroetandlico de T. testudinum se reporta
en la tabla 2, en la cudl muestra una composicion
rica en compuestos polifendlicos, con una alta
presencia de taninos y flavonoides; se puede
observar que T. testudinum posee un perfil
polifendlico complejo y funcionalmente relevante
(la cantidad de otros polifenoles fue de 47.4 mg/g
de extracto).

En cuanto a la actividad antioxidante del extracto
hidroetandlico de T. testudinum (Figura 1), en el
ensayo de DPPH se encontrdé una capacidad de
captura y neutralizacion de radicales libres

significativa de 130 umol de DPPH reducidos por
cada gramo de extracto, este efecto antioxidante
exhibio un comportamiento dosis-dependiente.
Respecto al método FRAP, se observd una alta
capacidad reductora del ion férrico pues por cada
gramo de extracto se produce 339 umol de ion
ferroso, esto refleja la eficacia de los metabolitos
antioxidantes presentes en el extracto. Igualmente,
la capacidad reductora de perdxido de hidrégeno
mostré que se reducen 60 umol de esta sustancia
por cada gramo de extracto, esto demuestra su
capacidad para eliminar especies reactivas de
oxigeno.

Discusién

La composicion proximal de muestras de Thalassia
testudinum colectadas en las costas de Campeche
coincide con los valores reportados previamente en
la literatura, Coria y Duran (2015), y Buesa (2022),
reportan valores similares identificando un buen
contenido de proteinas y cenizas con un bajo
contenido de lipidos para esta fanerégama marina;
en el caso de las proteinas, el valor promedio
obtenido sugiere que posiblemente sean proteinas
estructurales o de reserva como se esperaria
encontrar en las hojas segin su papel fisioldgico
desempefiado; mientras que el contenido lipidico
observado, aungue bajo, corresponde a lo reportado
para organismos vegetales marinos, el contenido de
lipidos en las hojas de pastos marinos y otros
macrofitos marinos es bajo y varia desde < 1% hasta
2% del peso seco (Cabello et al., 2004), esto debido
a que en los tejidos foliares de plantas marinas se
favorece la  biosintesis de  carbohidratos
estructurales por sobre la acumulacion de
compuestos energéticos en forma de lipidos, que es
relativamente limitada.

Tabla 1. Composicién proximal de Thalassia testudinum colectada de las costas de Campeche (n=10). Fuente: elaboracién

propia.
Pardmetro % Total (muestra fresca) % Peso seco (en la harina)
Humedad 83.52+2.19 No aplica
Cenizas totales 3.15+0.35 19.35+2.61
Proteina cruda 1.7440.11 10.70+1.57
Lipidos totales 0.3440.07 2.0740.44
Fibra cruda 7.5540.56 46.53+6.55
Carbohidratos 3.70+2.14 21.35410.17

Fuente: elaboracién propia

Tabla 2. Composicidn polifendlica del extracto hidroetandlico de Thalassia testudinum (fuente: elaboracién propia).

Metabolito

Concentracion

Polifenoles totales
Flavonoides totales
Taninos

63.46 mg equivalentes de acido galico / g de extracto seco
4.63 mg equivalentes de quercetina/ g de extracto seco
11.43 mg equivalentes de &cido gélico/ g de extracto seco

Fuente: elaboracion propia
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Figura 1. Actividad antioxidante del extracto de Thalassia testudinum (Fuente: elaboracién propia).

En cuanto a los valores de cenizas que se
determinaron en la harina de T. testudinum
concuerdan con lo sefialado en estudios previos,
este nivel elevado de minerales es dependiente del
medio salino donde crece esta planta y que tiende a
acumularse en los tejidos vegetales; la elevada
fraccidn inorgénica de la harina puede influir en su
calidad nutricional, especialmente si se considera su
uso potencial como suplemento alimenticio o en
formulaciones farmacolégicas; no obstante, esta alta
concentracion de minerales es también relevante
desde una perspectiva agroindustrial pues sugiera
un posible aprovechamiento de T. testudinum como
biofertilizante, si este contenido mineral fuera
indicativo de macro y micronutrientes esenciales
tales como el potasio, el calcio, el magnesio y el
hierro contribuiria a la mejora de la fertilidad del
suelo de cultivo y a la nutricién vegetal (Thapa et
al., 2021). Debe realizarse un andlisis mas detallado
del contenido de minerales y procurar un buen
lavado del material vegetal para garantizar que los
minerales no contengan un porcentaje elevado de
iones de sodio que puede resultar perjudicial para
cultivos susceptibles como el maiz. A pesar de esto,
el bajo contenido de lipidos y la abundancia de
carbohidratos  favorecen una descomposicion
progresiva del material vegetal que puede mejorar la
retencion de humedad y la estructura del suelo asi
como estimular la actividad microbiana del suelo y
promover un crecimiento vegetal mas eficiente; en
este contexto, T. testudinum representa una fuente
sustentable de metabolitos bioactivos y minerales
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con aplicaciones tanto en nutricibn humana y

animal como en agricultura ecolégica vy
regenerativa.
En general, la composicion proximal de T.

testudinum encontrada en el analisis bromatoldgico
refleja las adaptaciones fisiologicas de esta
faner6gama al ambiente marino, asi como su
potencial biotecnolégico, ya que la elevada
proporcion de proteinas, carbohidratos y minerales
podria tener implicaciones positivas en el desarrollo
de aplicaciones funcionales y en la agroindustria.

El analisis fitoquimico de T. testudinum reveld la
presencia de compuestos bioactivos importantes
como polifenoles, triterpenos y quinonas; de entre
ellos destacan los polifenoles a su conocida
actividad antioxidante que contribuye a la
proteccion contra el estrés oxidativo y al
mantenimiento de la integridad celular y pudiera
aprovecharse la harina como fuente de compuestos
antioxidantes que complementen la alimentacion de
animales con un posible uso farmacolégico o
nutracéutico. La deteccion de azlcares reductores
indica la presencia de carbohidratos simples y
oligosacéaridos, que pueden tener un papel
estructural o energético dentro de la planta; pero
también pueden influir en la actividad bioldgica del
extracto pudiendo actuar como precursores de otras
moléculas bioactivas o modulando la solubilidad y
biodisponibilidad de ciertos compuestos si estan
unidos quimicamente a ellos en forma de glucésidos
son mas hidrosolubles que su aglicona
correspondiente (Hernandez et al., 2022).
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Por otra parte, los triterpenos son metabolitos
secundarios con mdltiples funciones bioldgicas
como antiinflamatorios, antivirales y
anticancerigenos (Mantiniotou et al., 2025); su
presencia en el extracto mejora el perfil funcional
de T. testudinum y permite continuar con estudios
mas especializados enfocados en el aislamiento y
caracterizacion farmacoldgica de los mismos. Una
mencioén especial son las quinonas porque estos
compuestos estan implicados en procesos redox y
pueden contribuir a la defensa natural de la planta
contra patégenos, ademas de poseer actividades
farmacoldgicas reconocidas como antibacterianas,
anticancerigenas, antiparasitarias y como agentes
antiproliferativos (Duran et al., 2013; Huynh et al.,
2016). En su conjunto, la composicion fitoquimica
detectada en T. testudinum indica un perfil bioactivo
diverso que conduce a proponer su uso en la
industria farmacéutica, cosmética o alimentaria; no
obstante, se precisa realizar estudios cuantitativos y
funcionales que confirmen la actividad bioldgica
especifica y permitan correlacionarla con la
concentracion y tipo de compuestos presentes.

El perfil polifendlico de T. testudinum indica que el
extracto posee una importante concentracion de
compuestos fendlicos, la cantidad relativamente
baja de flavonoides comparada con los fenoles
totales sugiere que existen otros tipos de fenoles que
abonan a la actividad antioxidante total; los
flavonoides son metabolitos conocidos por sus
propiedades antioxidantes, antiinflamatorias y
cardioprotectora esto sumado a que son compuestos
orgéanicos que el cuerpo humano metaboliza y
absorbe facilmente. Por su parte, los taninos
representan una fraccion significativa del contenido
fendlico; estos compuestos pueden contribuir a la
defensa de la planta frente a agentes patégenos y al
mismo tiempo aportar propiedades funcionales que
se pueden aprovechar en aplicaciones farmacéuticas
0 nutracéuticas. Se asocian con un menor riesgo de
enfermedades cronicas como las cardiovasculares,
el cancer y la diabetes (Shen et al., 2022; Dretcanu
et al., 2022; Cosme et al., 2025). El alto contenido
total de polifenoles confirma que T. testudinum es
una fuente rica en compuestos antioxidantes como
se pudo comprobar por su capacidad de neutralizar
radicales libres y reducir el dafio oxidativo al
reducir iones metélicos y especies reactivas de
oxigeno.

En la prueba DPPH, el extracto demostré su
capacidad para donar electrones o atomos de
hidrégeno y neutralizar radicales libres estables;
esto concuerda con su alto contenido de polifenoles
siendo estos los dos principales mecanismos de

81

accion de esta clase de compuestos (Andrés et al.,
2023; Mendoza et al., 2020); por otro lado, en la
prueba FRAP, el extracto mostro su capacidad para
reducir el ion férrico a ferroso, este mecanismo
antioxidante complementa la actividad antirradical
observada en el ensayo del DPPH y demuestra que
el extracto ejerce su efecto antioxidante por medio
de diversos mecanismos de accion. Estos resultados
se refuerzan con los obtenidos en el método de
reduccion de peroxido de hidrdgeno, pues el
extracto mostr6 una buena capacidad para
neutralizar esta especie quimica precursora de
especies reactivas de oxigeno y que evidencia su
potencial efecto protector frente al dafio oxidativo
en sistemas bioldgicos.

Existe una buena correlacién entre el contenido de
polifenoles y la actividad antioxidante; estos
resultados sugieren que el extracto podria tener
aplicaciones en la prevencién de enfermedades
relacionadas con el estrés oxidativo, especialmente
en las industrias avicola, farmacéutica o alimentaria,
como fuente natural y econémica de antioxidantes.
Como consideracién final, el aprovechamiento
sustentable de T. testudinum en diversas industrias
(como la agricola, farmacéutica o alimentaria),
requiere de una evaluacion rigurosa del impacto
ambiental que puede generar su recoleccion,
especialmente cuando se realiza a gran escala; un
punto a favor es que esta planta se acumula en las
costas y ahi suele considerarse un residuo marino,
ademas su descomposicion en las playas afecta la
calidad del aire y del agua significando riesgos
potenciales para la salud humana y animal. Sin
embargo, esta biomasa representa una oportunidad
para transformarse en un recurso con multiples
aplicaciones y beneficios econémicos y sociales
para las comunidades costeras; su uso racional debe
estar sustentado en préacticas de recoleccién que no
comprometan la biodiversidad ni la funcionalidad
ecolégica de los ecosistemas marinos.

Conclusiones

El anélisis bromatolégico de la harina de Thalassia
testudinum demuestra que tiene un perfil nutricional
completo, caracterizado por la presencia de
macronutrientes  esenciales como  proteinas,
carbohidratos y fibra dietética, que lo posicionan
como una fuente potencial de energia y elementos
estructurales clave para la alimentacion animal.
Paralelamente, el andlisis fitoquimico confirma una
concentracion  significativa de  compuestos
bioactivos, incluyendo flavonoides, taninos y
polifenoles totales, estos metabolitos mostraron una
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actividad antioxidante muy significativa. Esta
combinacion sugiere que la harina de T. testudinum
no solo puede contribuir al crecimiento y
mantenimiento fisioldgico de los animales, sino que
también podria desempefiar un papel funcional en la
mejora de su salud general, a través de la mitigacion
del estrés oxidativo y la promocion del equilibrio
intestinal.

No obstante, la presencia de taninos y otros
metabolitos con potencial actividad antinutricional
implica la necesidad de establecer limites seguros
de inclusion en las dietas, dado que en
concentraciones elevadas podrian interferir con la
digestibilidad de proteinas y la biodisponibilidad de
minerales; por ello se precisa realizar estudios in
vivo que permitan evaluar de forma integral su
inocuidad, eficacia, biodisponibilidad de
compuestos activos y su impacto sobre indicadores
productivos, fisiolégicos y sanitarios, antes de su
adopcion a nivel comercial.
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