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FATORES ANTINUTRICIONAIS EM ALIMENTOS: REVISAO
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Os alimentos, além de apresentarem substancias nutritivas essenciais para o desenvolvimento do organismo, podem
também conter uma variedade de fatores antinutricionais, como os inibidores de proteinas, oxalatos, taninos,
nitritos, dentre outros, assim denominados, devido ao fato de interferitem na absorc¢do de nutrientes, podendo
acarretar danos a saide quando ingeridos em altas quantidades. Assim, esse artigo tem como objetivo discutir as
possiveis consequéncias dos fatores antinutricionais em alimentos, assim como os efeitos do processamento sobre
essas substancias e apresentar estudos biologicos sobre 0s mesmos.
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ANTINUTRITIONAL FACTORS IN FOODS: A REVIEW

The foods also give nutrients essential for the development of the organism, may also contain a variety of
antinutritional factors such as inhibitors of protein, oxalates, tannins, nitrites, and others, so named due to the
fact interfere with the absorption nutrients, causing damage to health when ingested in large quantities. Thus, this
article aims to discuss the possible consequences of anti-nutritional factors in food, as well as the process effects
of these substances and present biological studies about them.
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INTRODUCAO

O termo “fator antinutricional” tem sido
usado para descrever compostos ou classes de
compostos presentes numa extensa variedade de
alimentos de origem vegetal, que quando consumidos,
reduzem o valor nutritivo desses alimentos. Eles
interferem na digestibilidade, absor¢ao ou utiliza¢ao
de nutrientes e, se ingeridos em altas concentracoes,
podem acarretar efeitos danosos a saude M, como
diminuir sensivelmente a disponibilidade biolégica
dos aminoacidos essenciais e minerais, além de poder
causar irritacoes e lesdes da mucosa gastrintestinal,
interferindo assim, na seletividade e eficiéncia dos
processos biolégicos .

O conhecimento da presenga de fatores
antinutricionais e/ou toxicos, que possam afetar o valor
nutricional de hortalicas se faz cada vez mais necessatio,
pois a busca por alimentos saudaveis tem aumentado,
especialmente na populacio brasileira. Tem-se assim, por
exemplo, os taninos que tem habilidade em precipitar
proteinas, os fitatos que podem formar complexos com
proteinas e minerais e os oxalatos que podem precipitar
com o calcio, formando cristais insolaveis e célculos
renais nos individuos Pl.

Nos graos das leguminosas verifica-se
a ocorréncia natural de inibidores de enzimas
proteoliticas, como por exemplo, a tripsina. A a¢io
destes inibidores no trato gastrintestinal leva a redugao
da disponibilidade dos aminoéacidos. No entanto,
na nutricdo humana algumas dessas substancias
antinutricionais ~ apresentam  pequeno  impacto,
pois sdo termoldbeis e geralmente sdo destruidas
nas condi¢bes normais de preparo, doméstico ou
industrial, dos alimentos ™. Outrossim, a utilizacdo
cada vez maior de alimentos 7 natura ou o uso de
baixas temperaturas de cozimento podem expor a
populagio aos efeitos deletérios desses antinutrientes.

Os  compostos
capacidade antioxidante e, portanto, podem assumir
papel relevante na diminui¢ido do risco de doengas
cardiovasculares, alguns tipos de cancer, Mal de
Alzheimer e Parkinson. No entanto, entre o0s
compostos fendlicos, os taninos sio considerados
como antinutrientes por causa do efeito adverso na
digestibilidade da proteina Pl

fendlicos possuem a

Os fitatos representam uma classe complexa
de componentes naturais que ocorrem principalmente
em cereais e leguminosas e que afetam as suas
propriedades funcionais e nutricionais. Os fitatos sdo
sais do acido fitico (mioinositol do acido hexafosférico
- CH,O,P). Nutricionalmente, a presenca de
fitato ¢ desfavoravel, pois ocasiona a formacio de
complexos insoliveis com minerais e proteinas,
reduzindo a biodisponibilidade desses nutrientes
6. O efeito toxico do acido oxdlico no organismo
deve-se a formacao de oxalato de célcio na urina e
ao aumento do risco de formacio de calculos renais,
pois o oxalato de calcio é pouco soluvel na urina e
diminui a disponibilidade do calcio para realizagdo
de numerosos processos fisiolégicos. O oxalato
esta presente em grande quantidade nos alimentos
de origem vegetal, sendo o espinafre e o ruibarbo
considerados alimentos de alto risco, pois apresentam
grande concentragio de oxalato biodisponivel 1.

Os nitratos estdo presentes em todas as
plantas e sdo fontes essenciais de nitrogénio para o
seu crescimento normal. No ser humano, interfe no
metabolismo da vitamina A e nas fun¢bes da glandula
tirebide, podendo softrer reducao a nitrito no organismo
e, ap6s absorvidos, originar cianoses devido a formagao
de metamioglobina; ou ainda, reagir com aminas
secundarias e tercidrias formando composto N-nitrosos,
potencialmente carcinogénicos 4.

Portanto, em decorréncia da busca cada vez
mais frequente de conhecimentos com relagdo a
presenca ¢ efeitos dessas substancias nos alimentos
por profissionais da area de saide, além da populagao
em geral, este artigo tem como objetivo discutir as
possiveis consequéncias dos fatores antinutricionais
em alimentos, assim como os efeitos do processamento
sobre essas substancias e apresentar estudos biologicos
sobre os mesmos.

FATORES ANTINUTRICIONAIS
POLIFENOIS (TANINOS)

Polifendis s40 substancias naturais
encontradas em plantas, como exemplo tém-se oOs
flavondides, taninos, lighanas, derivados do 4cido
caféico, dentre outras. Muitas destas substancias siao
classificadas como antioxidantes naturais e possuem
propriedades terapéuticas, estando presentes em

alimentos e plantas medicinais 1.
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Entre os compostos fendlicos, os taninos
sao considerados como antinutrientes por causa
do efeito adverso na digestibilidade da proteina
Bl Nas dietas para seres humanos e espécies de
animais monogastricos, taninos podem reduzir a
digestibilidade da proteina, carboidratos e minerais;
diminuir a atividade de enzimas digestivas, além de
causar danos a mucosa do sistema digestivo ou exercer
efeitos toxicos sistémicos M.

Os taninos sdo metabdlitos secundarios
presentes em plantas e, geralmente, divididos em
dois tipos: hidrolisiveis (galotaninos, elagitaninos)
e condensados (nao hidrolisaveis), formados
por polimeros de proantocianidinas. Os taninos
galotaninos, encontrados na maioria dos frutos como
caqui e banana, sio polimeros do acido galico. Ja os
taninos elagitaninos sio formados por acido elagico,
composto utilizado no tratamento preventivo de
cancer e amplamente encontrado em frutas vermelhas
(morango, framboesa e amora). Por sua vez, os taninos
condensados sdo responsaveis por determinadas
caracteristicas como adstringéncia e precipitacio de
protefnas e sio encontrados em cascas de arvores
(acacias) e em folhas [,

As principais caracteristicas dessa classe de
compostos sio: a massa molecular (0,5 a 20 kDa);
solubilidade em agua; presenca de grupos hidroxila-
fendlicos, que permite a formacido de ligacOes
cruzadas estiaveis com proteinas; capacidade de
combinacio com celulose e pectina para formar
complexos insoluveis ™.

O conteido de taninos nas plantas pode variar
de acordo com as condi¢bes climdticas e geograficas,
maturacdo, dentre outros, ¢ podem apresentar uma
composicio quimica variada, sendo muitas vezes,
pouco conhecida. Na forma nio oxidada, os taninos
reagem com proteinas através de pontes de hidrogénio
e/ou ligacdes hidrofébicas. Quando oxidados, os
taninos se transformam em quinonas, as quais formam
ligacGes covalentes com alguns grupos funcionais
das proteinas, principalmente os grupos sulfidricos
da cisteina ¢ w-amino da lisina ™. A complexa¢io
dos taninos com as proteinas tornam-as insoluveis e
inativam as enzimas. Essa complexacdo ¢ a principal
base do efeito biolégico e é dependente do pH e
envolve ligages hidrofébicas e pontes de hidrogénio.
Além disso, se ligam a outras macromoléculas como

o amido causando dessa maneira a reducio no valor
[15]

nutricional dos alimentos
Em determinados alimentos, como as
leguminosas, os taninos tém recebido aten¢do por
causa de alguns efeitos prejudiciais a dieta, como na
cor do alimento, devido as reacdes de escurecimento
enzimatico e diminui¢ao da sua palatabilidade, devido
a adstringéncia . A adstringéncia é a sensacio
causada pela formacdo de complexos entre os taninos
e as glicoproteinas salivares, o que pode aumentar a
salivacio e diminuir a aceitabilidade do alimento 1.

061 avaliou os teores de

Canniatti-Brazaca
taninos em produtos de ervilha. O autor cita que duas
amostras de ervilha (sopa liofilizada e enlatada) nao
apresentaram taninos e outras duas (sopa congelada
e seca) ndo apresentaram quantidades elevadas
(0,1940,0 mg/g e 0,12£0,0 mg/g, respectivamente),
considerando, portanto, que os taninos nao sio
um fator que ira influenciar na didlise do ferro e
no aproveitamento das protefnas quando a ervilha
estiver nestas forma de consumo. Ferreira & Aréas
1 estudaram a biodisponibilidade 2z vitro do célcio
de amaranto (Amaranth candatus 1..) antes e apos
extrusdo e observaram que os niveis de taninos
no amaranto cru (1,31£0,23 mg/g) e extrusado
(1,2840,52 mg/g) foram baixos e que ndo tetiam
impacto na biodisponibilidade do célcio.

NITRATOS E NITRITOS

Nitratos (NO,-) e nitritos (NO,-) podem estar
presentes naturalmente, nos alimentos de origem
vegetal e animal e na 4gua, em decorréncia do uso de
fertilizantes na agricultura M. As principais fontes de
exposicdo alimentar a nitratos e nitritos incluem os
vegetais, produtos carneos, peixes e aves processados
e defumados, aos quais se adicionam nitratos ¢/
ou nitritos, e ainda a agua se esta for recolhida em
locais onde exista contamina¢do por nitratos de
origem agricola. As plantas sdo a principal fonte de
nitratos (80-90%), enquanto os produtos processados
e curados sio a principal fonte de nitritos 1. Estima-
se que as hortalicas, em particular as verdes folhosas,
contribuam com mais de 70% do nitrato total ingerido.
No entanto, as concentracdes normais de nitrato e
nitrito nos alimentos naturais dependem do uso de
fertilizantes e das condi¢des nas quais os alimentos
sao cultivados, colhidos e armazenados 1,
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Nitratos e nitritos sao substancias que podem
produzir efeito toxico aos individuos pelo consumo
de alimentos. Esses efeitos poderdo ser severos
ou nio, dependendo da quantidade ingerida ¢ da
susceptibilidade do organismo. Os nitritos podem
reagir com aminas secundatias e terciarias tanto 7 vivo
como no préprio alimento, originando compostos
N-nitrosos (nitrosaminas) de elevado potencial
carcinogénico, teratogénico e mutagénico ®. No
trato gastrintestinal, o nitrato pode ser convertido em
nitrito pela agdo de bactérias redutoras e este pode ser
transformado em nitrosaminas no estdmago 181,

Além do risco de formacio de nitrosaminas,
a exposi¢ao a nitratos tem sido associada a sindrome
da morte infantil subita. Niveis altos de nitrato nos
alimentos ou na agua prejudicam o transporte de
oxigénio no sangue, especialmente em criangas, devido
ao surgimento de metamioglobinemia. Os nitratos
sao convertidos em nitritos, os quais convertem
a hemoglobina a metamioglobina, o que afeta o
transporte de oxigénio. Criangas com menos de 6 meses
de vida sdo mais sensiveis a metamioglobinemia, que
pode levar a anoxia e morte. Os casos de intoxicaciao
estdo geralmente relacionados com a ingestao de agua
contendo mais de 100mg/T. de NO, 1.

A avaliagdo periodica dos teores de nitratos e
nitritos em alimentos deve ser realizada a fim de que a
Ingestao Diaria Aceitavel (IDA) nio seja ultrapassada,
o que colocaria em risco a populagdo. Os valores de
IDA para nitratos e nitritos preconizados no Brasil
e em todo Mercosul sio os mesmos da Food and
Agriculture Organization/ World Health Organization
(FAO/WHO), ou seja, de 0,06 mg/kg/dia de nitrito
(como fon) e de 3,7 mg/kg/dia para nitrato, ressaltando
que a IDA nio deve ser aplicada as criangas menores
de 3 meses de idade. Alimentos destinados as criancas
com menos de 6 meses de idade ndo podem conter
nitrito como aditivo 2.

OXALATOS

O oxalato, frequentemente encontrado em
vegetais, ndo pode ser metabolizado pelos humanos
e ¢ excretado na urina. Segundo Chai & Liebman
231 cerca de 75% de todos os calculos renais sio
compostos, principalmente, de oxalato de calcio
e a hiperoxaluria é um dos principais fatores de
risco para esta doenca porque o oxalato origina de

uma combinacido de absor¢do de oxalato da dieta e

sintetizados endogenamente. A restricao da ingestio
de oxalato na dieta tem sido sugerida como um
tratamento para prevenir a nefrolitiase recorrente em
alguns pacientes. O oxalato estd presente em tecidos
vegetais como uma combina¢do de fontes soluveis
de oxalato de sodio e oxalato de potassio, bem como
sais insoluveis de oxalato, tais como: oxalato de calcio
e de magnésio, sendo os oxalatos soluveis mais
biodisponiveis. A elevada quantidade de oxalato na
urina aumenta o risco da formacao de calculos de
oxalato de calcio nos rins, pois o oxalato de calcio é
pouco soltvel na utrina ) podendo também causar
irritacdes na mucosa intestinal 4.

Alimentos com elevada quantidade de
oxalatos, como o espinafre e a carambola (180-730
mg/100g) nio sio recomendados para pessoas com
tendéncia a formacao de calculos renais e com outros
problemas relacionados a estes tipos de sais, como a
artrite, o reumatismo e a gota ?>*1. Brogren & Savage
7 investigaram os teotres de fatores antinutrientes
em espinafre comercializados na Nova Zelandia
e encontram elevados niveis de oxalatos, sendo
736,6£20,4 mg/100g de oxalato soluvel e 220,196
mg/100g de oxalato insolavel.

281 determinaram o conteddo

Siener ¢t al.
de oxalato solavel e total de varios tipos de cereais
(arroz, trigo, centeio, aveia, cevada, milho) e produtos
de moagem, paes, bolos e massas (farinhas, amido de
milho, flocos de milho, dentre outros). O contetdo de
oxalato soluvel e total variou para os diferentes tipos
de cereais de 3,2-148,9 mg/100g e 3,6-376,6 mg/100g,
respectivamente e seus subprodutos, entre 0-131,2
mg/100g e 0-257,4 mg/100g, respectivamente. Para os
autores, 0 maior teor de oxalato em graos inteiros quando
comparados aos produtos refinados sugere que o acido
oxalico esta localizado, principalmente, nas camadas
externas dos graos de cereais. O maior teor de oxalato
foi demonstrado para farelo de trigo (457,4 mg/100g).

FITATOS

Os fitatos sao derivados do acido fitico ou
acido hexafosférico mioinositol, com habilidade de
formar quelantes com fons divalentes, tais como o
calcio e magnésio, formando complexos soluveis
resistentes a acdo do trato intestinal, que diminuem
a disponibilidade desses minerais e, embora esse
seja seu maior efeito, os fitatos também interagem
com residuos bdsicos das protefnas, participando
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da inibicdo de enzimas digestivas como a pepsina,

pancreatina e a e-amilase %1,

Durante a  estocagem,  fermentacio,
germinagdo, processamento e digestio dos graos
e sementes, o acido fitico pode ser parcialmente
desfosforilado  produzindo  pentafostato  (IP5),
tetrafosfato (IP4), trifosfato (IP3) e, possivelmente,
inositol difosfato (IP2) e monofosfato (IP1), por
acio de fitases enddgenas Pl Somente IP5 tem
efeito negativo na biodisponibilidade de minerais,
complexando o zinco e ferro, enquanto IP4 e IP3 nio
apresentam esta caracteristica. Os demais compostos
formados tém baixa capacidade de ligar-se a minerais
ou os complexos formados sao mais soluveis. O grau
de a¢io inibitéria dos fosfatos de inositol na absor¢ao
mineral depende do grau de fosforilacio. Deste
modo, a quantificacdo dos referidos compostos ¢ de
importancia nutricional P,

Nos alimentos, sob condicdoes naturais, o
acido fitico encontra-se carregado negativamente, o
que lhe confere alto potencial para complexacao com
moléculas carregadas positivamente como cations
(Zn*? Fe*? Fe*3, Mg*? e Ca™) e proteinas. Entretanto,
o acido fitico pode formar complexos com proteinas
em pH 4cido ou alcalino, desde que, as proteinas
estejam abaixo ou acima do pH isoelétrico P!,

Um importante fator na precipitagdo do fitato
¢ o efeito sinérgico de dois ou mais cations, os quais,
quando presentes simultaneamente, podem atuar em
conjunto, aumentando a quantidade de complexos
fitato-metal precipitados P?. Sangha ef al. P citaram
que a razdo molar fitato x calcio:zinco é o melhor
indicador da biodisponibilidade de zinco.

De acordo Domene ¢ al. B uma das formas
de verificar a qualidade de carddpios ¢ estimar a
biodisponibilidade dos nutrientes presentes nas
preparagoes, o que pode ser feito por meio do célculo
de razdes molares fitato:zinco (fitato:Zn) e que, este
efeito inibitorio é potencializado quando ha calcio
(Ca) na refeicdo. Assim, razGes molares fitato:zinco e
fitato x calcio:zinco superiores, respectivamente, aos
valores de 15 e 22 nas preparacOes, sdo indicadores
de menor absor¢do de zinco e, consequentemente,
limitadoras de sua biodisponibilidade. Segundo os
autores, o zinco ¢ um mineral envolvido em passos
metabolicos relevantes para o bom funcionamento do

sistema imune e para o crescimento e sua absor¢ao
intestinal pode ser prejudicada pela ag¢io do fitato
naturalmente presente nos alimentos diminuindo sua
solubilidade intraluminal.

& Aréas M
biodisponibilidade do calcio de amaranto e observaram
que os niveis de fitatos (82,0 0,10 mg/100g)
encontrados foram baixos quando comparados com
outros alimentos tais como o trigo e triticale (170 e
190 mg/100g, respectivamente).

Ferreira estudaram  a

Nappi ¢ al. P determinaram os teores de
acido fitico em multimistura distribuida em Belo
Horizonte no periodo de 10 meses. A média global
do écido fitico correspondeu a 2,01£0,27 g /100g.
Assim, os autores constataram que os teores de acido
titico encontrados estao cerca de vinte vezes acima do
limite maximo permitido pelo Regulamento Técnico
de Identidade e Qualidade de Mistura a Base de
Farelos de Cereais, que é de 0,1 g/100g da amostra B¢

INIBIDORES DE PROTEASES

Os inibidores de enzimas digestivas sao
encontrados com bastante frequéncia nos alimentos.
Entre os mais conhecidos estio os inibidores de
enzimas proteoliticas (tripsina, quimiotripsina) e
amilolitica (ai-amilase), sendo estas produzidas pelo
pancreas Pl Em leguminosas, os inibidores de
tripsina ¢ lectinas sdo conhecidos como Aglutinina
de Soja (SBA). A SBA, na soja iz natura, é resistente
as enzimas digestivas no trato gastrintestinal (GI) e
se liga ao epitélio intestinal afetando as vilosidades, o
que faz com que estas proteinas sejam detrimentais
nos processos de digestdo, absor¢do e utilizagao de
nutrientes P8,

Os inibidores de proteases na soja sio
constituidos pelo inibidor de tripsina Kunitz e pelo
inibidor de tripsina e quimiotripsina Bowman-Birk. Sao
classificados em duas principais categorias: os de alto
peso molecular (cerca de 20.000 kDa), que apresentam
duas pontes dissulfeto, 181 residuos de aminoacidos
e possuem especificidade primaria para tripsina e os
de peso molecular entre 6.000 e 10.000 kDa com
alta propor¢iao de ligacdes dissulfeto, 71 residuos
de aminodcidos e capacidade para inibir tripsina e
quimiotripsina em sitios de liga¢des independentes
B, Cerca de 80% da inibicio da atividade triptica
de grios de soja ¢ causada pela acdo do inibidor de
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tripsina  Kunitg. Estes antinutrientes apresentam
especificidade de inibir as enzimas proteoliticas e,
consequentemente, reduzem a digestdo protéica de
alimentos, proporcionando diminui¢io no ganho de
peso e crescimento dos animais 1.

Como citado anteriormente, entre 0s varios
efeitos fisiologicos atribuidos aos fatores antitripsicos,
destacam-se a complexacio com a tripsina e a
quimiotripsina secretadas pelo pancreas, impedindo a
acdo proteolitica dessas enzimas. Para tentar reverter a
inibi¢do da acdo das enzimas proteoliticas, o pancreas
secreta mais enzimas, que por sua vez, sio novamente
inibidas, gerando uma sobrecarga pancreatica e,
consequentemente, uma hipertrofia desse 6rgao,
reduzindo a a¢do digestiva em todo alimento presente
na luz intestinal e, por conseguinte, prejudicando o
desempenho do organismo M.

GLICOSIDEOS CIANOGENICOS

Nas plantas, o acido cianfdrico (HCN) encontra-
se ligado a carboidratos denominados de glicosideos
cianogénicos, sendo liberado apds sua hidrolise.
Hstes sio produtos do metabolismo das plantas e,
provavelmente, fazem parte do sistema de defesa contra
herbivoros, insetos e moluscos 1. Dentte os glicosideos
clanogénicos encontrados naturalmente em alimentos,
tem-se a amigdalina, encontrada nas sementes de frutos
da familia das Rosaceas (pera, maci, péssego, cereja); a
linamarina e lotaustralina, encontrados na mandioca
e linhaca ¢ a durrina, encontrada nos grios jovens de
sorgo. A concentracio dos glicosideos cianogénicos ¢é
variavel nas diferentes espécies de plantas e numa mesma
espécie varia dependendo do clima e outras condi¢oes
que influenciam o crescimento da planta como adubagao
nitrogenada, deficiéncia de 4gua e idade da planta, pois
quanto mais nova e de crescimento rapido, maior serd o
teor em glicosideos cianogénicos .

Plantas cianogénicas, como a mandioca,
apresentam compostos cidnicos e enzimas distribuidas
em concentracoes variaveis nas suas diferentes partes.
Pela ruptura da estrutura celular da raiz, as enzimas
presentes (linamarase; B-glicosidase), degradam estes
compostos, liberando o HCN, que ¢é o principio toxico
da mandioca e cuja ingestio ou mesmo inalagdo,
representa sério perigo a saude, podendo advir
sintomas de intoxica¢do a depender da quantidade
e tipo de alimento ingerido, podendo ocorrer casos
extremos de envenenamento 1.

W1 o consumo de

Segundo Naves ¢ al.
significativas doses de cianeto, advindas de alimentos
ricos em glicosideos cianogénicos e pobremente
processados, pode resultar em intoxicagdes cronicas
e agudas, causando anomalias tais como a doenca
de Konzo. O cianeto também apresenta notavel
poder toxico pelo fato de ser um potente inibidor
da citocromo oxidase, o que resulta no bloqueio da
cadeia de transporte de elétrons durante o processo

de respiracio celular.

Estima-se que o consumo de alimento contendo
acido cianidrico (HCN), em uma concentracio entre 0,5
a 3,5 mg de HCN por kg de peso corpéreo, possa levar
o individuo a morte em poucos minutos. Entretanto,
o risco de intoxicacio pode ser minimizado a partir
da utilizagdo de processos de preparagdo, tais como:
cozimento, fritura e secagem, que reduzem o teor desse
composto no alimento. Hsse efeito benéfico ¢ resultante
da remocio de glicosideos cianogénicos, da inativacio
das B-glicosidases, ou de ambos M.

Em funcido do teor de HCN apresentado, as
mandiocas sao classificadas quanto a toxicidade em:
mansas (menos de 50 mg HCN/Kg de raiz fresca
sem casca); moderadamente venenosa (50 a 100 mg
HCN/Kg de raiz fresca sem casca) e venenosa ou
brava (acima de 100 mg HCN/Kg de raiz fresca sem
casca). O conhecimento da toxicidade da planta limita
0 seu emprego, tanto na alimentacdo humana como
na nutricdo animal. As técnicas de processamento
industrial para diminui¢do do principio toxico baseiam-
se na dissolu¢do em 4dgua ou na volatilizacao, envolvendo
processos como a maceragio, remolho em 4gua, fervura,
torrefacao ou fermentacao das raizes de mandioca, ou
ainda, a combinagio desses processos ¥,

As consequéncias das intoxicag¢des cronicas
por glicosideos cianogénicos presentes na mandioca
sao diversas. Quando envolve o sistema nervoso ¢é
chamada Neuropatia Ataxica Tropical (TAN), que é
representada por mielopatia, atrofia Optica bilateral,
surdez bilateral e polineuropatia 1.

Chisté & Cohen ¥ verificaram que farinhas
de mandioca apresentaram concentragoes de cianeto
total, vatiando de 7,68 a 20,57 mg HCN/Kg nas
farinhas do grupo seca e de 3,57 2 12,36 mg HCN/Kg
na farinha do grupo d’agua. Em um outro trabalho
Chisté et al. ™ quantificaram a concentragio de
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cianeto total durante as etapas de producao da farinha
de mandioca dos grupos seca e d’agua. Em relagdo
a farinha seca, a concentracao de cianeto total na
raiz de mandioca diminuiu de 160+11,8 mg HCN/
Kg para 149+12,3 mg HCN/Kg apéds a trituragio,
68+2,5 mg HCN/Kg apds a prensagem e chegando
a 510,2 mg HCN/Kg no produto final, apds o
processo de torracao. Na producio da farinha d’agua,
a raiz de mandioca apresentava teor de cianeto total
de 321+21,6 mg HCN/Kg e ap6s a fermentacio da
raiz, o teor de cianeto total chegando a 64+23 mg
HCN/Kg. Ap6s trituracio e prensagem da massa
fermentada, os valores diminuiram para 50%0,6 e
3610,4 mg HCN/Kg, respectivamente, obtendo-se
no produto final a concentra¢io de 9£0,1 mg HCN/
Kg, sendo evidenciado a eficiéncia do processo de
destoxificagdo nos processamentos da mandioca.

EFEITO DO PROCESSAMENTO NOS
FATORES ANTINUTRICIONAIS

Sabe-se que o tratamento térmico, dentre outras
funcdes, ¢ um método bastante utilizado para redugio e/
ou inativagio de substincias indesejaveis em alimentos.
Desse modo, varios estudos 724541 t&¢m sido realizados
para avaliar o efeito da temperatura nos teores dos
fatores antinutricionais em produtos alimenticios.

Ferreira & Aréas M estudaram o efeito da
extrusao na biodisponibilidade do calcio e de fatores
antinutricionais em sementes de amaranto. Os autores
observaram que nao houve diferenca significativa (p <
0,05) nos niveis de taninos e fitatos entre 0 amaranto
cru (1305%£0,23 mg/100g; 82,010,13 mg/100g) e
extrusado (1284£0,52 mg/100g; 82,0£010 mg/100g),
respectivamente. Embora os resultados nao tenham
mostrado diferenga significativa, nota-se uma reduciao
nos niveis de taninos apds a extrusao, mostrando o efeito
do aquecimento nessas substancias. Segundo Helbig &
Gigante 1] durante o cozimento o fitato vai perdendo
ligagGes fosfato transformando-se de um hexafosfato de
inositol (fitato), em penta, tetra ou trifosfato perdendo,
portanto, a sua capacidade inibitéria.

Chai & Liebman I avaliaram o efeito de
diferentes métodos de cozimento em vegetais no
conteudo de oxalato e observaram que a fervura
promoveu uma maior reducdo no teor de oxalato (30-
87%) e foi mais eficaz do que cozinhar (5-53%) e do
que o forneamento (usado apenas para a batata, sem
perda de oxalato). Os autores afirmam que o0 emprego

de métodos de cozimento reduzem significativamente
o oxalato e pode ser uma estratégia eficaz para
diminuir oxaldria em individuos com predisposicio
para o desenvolvimento de pedras nos rins.

Naves ¢t al. ™! investigaram componentes
antinutricionais e  digestibilidade protéica em
sementes de abobora (Cucurbita maxima) submetidas
a diferentes processamentos e observaram  que
houve reducao nos teores de inibidores de proteinas
na farinha de semente de abébora (FSA) a medida
que se aumentou o tempo de cozimento em agua
sob ebulicao, vatiando-se os niveis de 9,51 a 5,97
UTI (Unidades de Tripsina Inibida)/mg. Além disso,
notaram que os diferentes tipos de cozimento por
10 minutos (em 4gua em ebulicdo e no vapor) nio
acarretaram diferenca significativa nos niveis de
inibidores de tripsina.

Delfino & Canniatti-Brazaca ¥ avaliaram o
efeito do processamento e armazenamento nos teores
de taninos no feijao e observaram um decréscimo de
34,51% apds o cozimento. De acordo os autores, isso
se da porque grande parte dos taninos ¢ transportada
por lixiviagao a agua de maceragdo. Apos 6 meses de
armazenamento ocorreu uma reducio de 20,35% de
taninos. Essa diminui¢do, provavelmente, ocorreu
devido a oxidacido e a menor solubilidade, decorrentes
de seu maior grau de polimeriza¢do no tegumento ou
pela lignificacao dos cotilédones. Essas alteracoes que
acontecem nos taninos contribuem para alteracoes
fisicas nos grios.

Apesar de estudos mostrarem a eficiéncia do
tratamento térmico na reducio dos fatores nutricionais,
esse  processo  apresenta  algumas  desvantagens
como, por exemplo, a perda de nutrientes essenciais
(vitaminas, aminoacidos, dentre outros) P7. Outros
métodos utllizados no processamento de alimentos
também podem reduzir as concentragbes dos fatores
antinutricionais, tais como: a adicio de agua ao
alimento, maceragio na presenca de sulfitos, trituracio,
descorticamento de graos, atmosfera controlada (N,
etileno ¢ etanol absoluto), tratamento enzimatico, alta

s [264650-52] - Qevero ef

pressao hidrostatica, dentre outro
al. B estudaram a destanizacio de frutos de jambolio
mantidos sob temperatura ambiente e submetidos 2
atmosferas controladas (20 kPa CO,, 98 kPa N, etileno
(100ppm) e 3,85 mL de etanol absoluto L") no petiodo

de 15 dias. Foi concluido que os frutos provenientes
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dos tratamentos com N, etileno e etanol apresentaram
os melhores resultados quanto a destanizacio, com
aumento nos teores de acetaldeido e diminuicio dos
taninos soliveis e da adstringéncia. O principio basico
para a redugdo da concentra¢do de taninos soluveis
esta baseado na inducio da sintese de acetaldeido, que
pode ser obtida pela diminuicao de O,, pelo aumento
de CO, e/ou N, ou pela aplicagio de etanol. A
efetividade desses métodos se deve ao fato de que esses
tratamentos promovem a respira¢do anaerobica nos
frutos, e consequentemente ha acimulo de acetaldeido
nos tecidos. Esse composto reage com o tanino soluvel
(responsavel pela adstringéncia), tornando-o insoldavel
ou polimerizado P2,

Teo et al. B avaliaram as caracteristicas fisico-
quimicas de concentrados protéicos obtidos da folha
de mandioca por diferentes procedimentos. Os autores
citam que os contetidos de taninos foram semelhantes
nos diversos tratamentos (cerca de 0,4 g acido
tanico/100g concentrado) e que os niveis dos mesmos
reduziram de 37,70% a 50,82% em relacdo as folhas
desidratadas. No caso do método de termocoagulagao
acida, apesar da auséncia de agitagdo, a redugdo dos
taninos se deveu, provavelmente, 2 maceracio em
sulfito de sédio. A agua, além de lixiviar substincias,
pode também facilitar a acdo de outras substancias
na reducdo de fatores antinutrientes. Naves e/ a/. 149!
citam que a enzima responsavel pela degradaciao do
substrato glicosideo cianogénico ¢ hidrolitica e, desta
forma, necessita da presenca da 4gua para atuar.

Helbing & Gigante M detectaram 85 mg/
kg de HCN no p6 da folha de mandioca seca o
que corresponde a menos de 1% da concentragio
encontrada em folha de mandioca fresca (800-1600
mg/kg base seca). Os autores citam que a melhor
forma de manuseio da folha de mandioca, com
vistas a obter uma maior reducido do teor de acido
cianidrico, é a técnica de amassar e rasgar as folhas
antes de as colocar para o processo de secagem. Essa
medida promove o contato da enzima linamarase com
os glicosideos cianogénicos, linamarina e lotaustralina,
decompondo-os a cianohidrinas até acido cianidrico.
Ap6s o processo de secagem das folhas, a reducao dos
teores de acido cianidrico atinge entre 70% a 75%.

Ma & Wang P realizaram estudos com
tratamentos enzimaticos e fisicos para eliminar
fatores antinutricionais (SBA) em soja. Segundo os

autores a desglicosilacio por enzimas individuais
(tripsina, quimiotripsina, termolisina) reduziu a
atividade da SBA até 21% e a combinacao de enzimas,
como por exemplo pepsina e pancreatina, tripsina
e quimiotripsina, aumentou a desativagdo da SBA.
Quando foi utilizado o aquecimento (70-100 °C) no
tratamento enzimatico houve uma maior desativacao
da SBA, chegando a desativa-la completamente.

Torrezan et al. 0 avaliaram os efeitos do
tratamento sob alta pressdo isostatica (200 a 700
MPa), considerado brando em relagio ao tratamento
térmico, sobre os fatores antinutricionais (fitatos e
inibidor de tripsina) em isolado protéico de soja. De
acordo os autores, ha indicios que o tratamento sob
alta pressio isostatica seja eficiente para eliminar o
fitato presente nas amostras de isolado protéico de
soja, mas 0 mesmo nao se mostrou efetivo para alterar
os teores de inibidor de tripsina.

Santos M estudou o efeito do cozimento
sobre alguns fatores antinutricionais (nitratos, taninos
e oxalatos) em folhas de brécoli, couve-flor e couve e
verificou queda nos teores de fatores antinutricionais
com o aumento do tempo de cozimento, mostrando-se
aceitdveis para o consumo. No entanto, os tratamentos
utilizados nao foram suficientes para reduzir os teores
de polifendis (taninos) das folhas de brocoli e couve a
valores considerados adequados ao consumo humano,
sugerindo a utiliza¢do conjunta de outra metodologia
para a reducdo dos taninos presentes nesses vegetais.
Ramirez-Cardenas ¢ al. B observaram em alguns
cultivares de feijao comum (Phaseolus vulgaris1..) que o
cozimento promoveu acentuada redu¢io no conteudo
de taninos; esta reducio esteve na faixa de 64 a 83%
em relagdo aos feijdes crus. De acordo os autores,
os teores de fitatos (hexafosfato de inositol — IP6;
pentafosfato de inositol — IP5; tetrafosfato de inositol
— IP4; e trifosfato de inositol — IP3) também foram
avaliados para os cultivares submetidos a diferentes
processamentos. Apos o cozimento observou-se uma
reducio de IP6 e um aumento de IP5, IP4 e IP3. A
maior reducdao de IP6 para todos os cultivares foi
obtida quando os feijoes foram cozidos sem agua de
macera¢ao e a menor redu¢io quando foram cozidos
sem maceragao, mas tanto nos cultivares crus quanto
cozidos, o IP6 representou a maior porcentagem dos
fosfatos de inositol, sendo de 81 a 89% nos cultivares
crus e de 58 a 75% nos cultivares cozidos.
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Del-Vechio ¢ al. B investigaram o efeito do
tratamento térmico (coc¢do e tostagem) em sementes
de abéboras (Cuenrbita spp.) sobre os niveis de fatores
antinutricionais e/ou toxicos e vetificaram que os
tratamentos levaram a redugao dos niveis de cianeto,
sobretudo o cozimento. O cozimento causou maior
reducio nos niveis de cianeto comparado a tostagem,
provavelmente, porque a enzima que degrada o
glicosideo cianogénico € hidrolitica e, portanto, necessita
da presenca de d4gua para atuar. Assim, a medida que
a semente foi sendo tostada, ela foi também perdendo
agua e diminuindo a a¢do da enzima. Além disso, a
temperatura ¢ o tempo de tostagem, maiores que O
do cozimento, podem ter causado desnaturacio da
enzima. Os referidos autores também constataram que
o cozimento acarretou diminuicio nos niveis dos teotes
médios de inibidores de tripsina, apresentando-se mais
eficiente que a tostagem.

Além da intervengdo do processamento na
reducio dos fatores antinutricionais em alimentos,
o desenvolvimento de novas linhagens de plantas
também poderd contribuir na reducio e/ou eliminac¢io
dessas substancias. Foi realizado um estudo pelo
Programa de Melhoramento da Qualidade e do Sabor
da Soja do BIOAGRO (PMQS), da Universidade
Federal de Vigosa (UFV), para o desenvolvimento
de uma linhagem de soja com auséncia de Inibidores
de Tripsina Kunitz (KTI) e lectina (LEC) em suas
sementes. A retirada genética do KTI ¢ LEC teve
um impacto positivo na digestibilidade das proteinas
da soja, no entanto, nio melhorou a sua qualidade
nutricional B,

ESTUDOS BIOLOGICOS COM
RELACAO AOS FATORES
ANTINUTRICIONAIS

Os  efeitos  deletérios  dos  fatores
antinutricionais sdo confirmados ou ndo, apos
a realizagdio de estudos biologicos, e a literatura
apresenta varios ensaios 175581,

Cereda & Lopes ¥ determinaram o potencial
de intoxicacao da linamarina extraida de mandioca em
ratos e chegaram a conclusiao de que a DL50 (Dose
Letal para 50% de ocorréncia) oral de linamarina
extraida foi 324,86+1,5 mg/kg/peso, correspondendo

a 35,35 mg de HCN /kg peso.

Weaver ¢t al. P estudaram a relagio entre
absor¢ao de célcio e presenca de acido oxalico em
diversas fontes vegetais e mostraram que a absor¢ao
de calcio de vegetais pobres em oxalato é semelhante
a encontrada para o leite. Entretanto, quando se
estudou o espinafte chinés, que tem 0,75g/100g de
oxalato, verificou-se que absor¢ao de célcio foi inferior
aquela observada no leite como nos demais vegetais.
Assim, a absor¢ao de calcio de vegetais sempre serd
influenciada pelo conteddo em oxalato, que é um forte
inibidor da absor¢io de calcio. No caso dos vegetais
chineses, preocupa-se com o excesso estequiométrico
de oxalato em relacdo ao baixo conteudo de célcio,
como ¢ o caso das sementes de gergelim.

A biodisponibilidade do calcio de amaranto
foi avaliada em ensaio bioldgico por Ferreira &
Aréas ' antes e ap6s o processo de extrusdo. Ratos,
alimentados por 28 dias com dietas em que o amaranto,
antes ou apOs extrusio, era a Unica fonte de calcio,
foram comparados com animais em dieta controle
com teor proximo de calcio, oferecido na forma de
catbonato de calcio. De acordo os autores, a extrusiao
do amaranto aumentou a biodisponibilidade do calcio.
Possivelmente, o aquecimento durante a extrusao leva
a uma série de transformagdes quimicas em alguns
agentes complexantes como os taninos, fitatos e oxalatos
melhorando a biodisponibilidade do calcio.

Sant’Ana et al. B estudaram o valor nutritivo
e fatores antinutricionais de multimisturas utilizadas
como suplemento alimentar e foram verificados
baixos teores residuais de inibidores de tripsina nas
multimisturas. O estudo da razio molar calcio:oxalato
e da milimolar fitato x célcio:zinco mostrou valores
entre, respectivamente, 2,62:18,02 e 134:40,32. De
acordo os autores, estes resultados indicam que as
multimisturas tém teores considerdveis de oxalato
e fitato, podendo interferir na biodisponibilidade
dos minerais presentes. Assim, é de se esperar
que as multimisturas que contém estes compostos
influenciem na biodisponibilidade de cilcio em func¢ao
do conteudo de oxalato e, tanto o fitato como seus
varios isomeros, demonstram um efeito relevante na
absorcao mineral 77 vivo.

58] recém-

Jacinto alimentou  ratos
desmamados com farinha de linhaca crua como
fonte exclusiva de proteinas a fim de avaliar seu efeito

no crescimento dos mesmos. Os resultados foram
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um ganho de peso 73% inferior ao grupo padrio
e reducao no crescimento dos vilos intestinais de
35%, afetando a digestibilidade 7z vitro e in vivo da
fracio globulina e detecgdo de fatores antinutricionais
protéicos (inibidores de enzimas digestivas) na fraciao
albumina, sendo estes considerados como possiveis
fatores deletérios ao crescimento dos ratos em
estudo. Gautam ¢# al. ™ citam que dietas contendo
aminoacidos sulfurados melhoram a disponibilidade
ferro e zinco. Assim, os autores investigaram a
biodisponibilidade desses minerais em cereais (arroz
e sorgo) cru e cozido na presenca de alho e cebola,
uma vez que estas espécies de vegetais sdo tricas em
compostos sulfurados. Foi utilizado um método 77
vitro envolvendo um processo simulador de digestio
gastrintestinal em que as amostras foram expostas a
pepsina (pH 2,0) e incubadas a 37 °C por 2 h. Houve
um aumento na biodisponibilidade do ferro e zinco
nos cereias crus e cozidos, quando acrescidos de alho
e cebola, variando de 9,4-65,9%.

Brune ef al. P estudaram uma linhagem de
soja sem Inibidor de Tripsina Kunitz (KTT) e Lectina
(LEC) e avaliaram a qualidade nutricional da proteina e
as alteracoes morfologicas no intestino de ratos Wistar
alimentados com dietas a base de soja e de caseina.
Os autores observaram que a atividade de inibigao
de tripsina nos genétipos KTI+LEC+(Variedade
de soja comercial Monarca) foi cerca de 2,8 vezes
a do gendtipo KTI-LEC- (Isolinha de Monarca
livte de KTI e LEC). Verificou-se, também, que
os animais alimentados com a soja KTI+LEC+
apresentaram maior nivel de alteracoes na morfologia
das microvilosidades intestinais, quando comparados
aqueles alimentados com a soja KTI-LEC- e que a
retirada genética do KTI e LEC teve um impacto
positivo na digestibilidade das proteinas da soja, no
entanto nio melhorou a sua qualidade nutricional.

CONSIDERACOES FINAIS

Pelo exposto, observou-se que existem
muitos trabalhos sobre os fatores antinutricionais
em alimentos. Diversos sio os efeitos negativos
que sio atribuidos a estas substancias presentes
naturalmente em alguns vegetais, tais como: reducio
na biodisponibilidade de minerais (oxalatos, fitatos),
reducdo na digestibilidade de proteinas (taninos),
inibicio da citocromo oxidase (cianeto), formacao
de substancias carcinogénicas (nitritos) e inibicao de

enzimas proteoliticas (inibidores de proteases). Apesar
dos perigos que essas substancias podem representar
para os organismos, na maiotia das vezes, nao ha
problemas no consumo de alimentos contendo esses
compostos, pois o proprio processamento, como a
maceragao, uso da atmosfera controlada, tratamento
térmico, trituragdo, descorticamento de  graos,
tratamento enzimatico, alta pressdo isostatica, dentre
outros, poderd elimina-los parcial ou totalmente.
Hstudos genéticos também tém sido realizados no
desenvolvimento de variedades de vegetais com
menor quantidade de determinados antinutrientes.
As pessoas que possuem uma predisposicio para
desenvolver algumas enfermidades, como calculo
nos rins, devem ter atencido especial no consumo de
alimentos contendo elevada quantidade de oxalatos.
Sugere-se que os estudos continuem a serem
realizados, principalmente, em alimentos de elevado
consumo e os regionais. Estes ultimos, na maioria das
vezes, nao se tém informacoes sobre a presenca de
fatores antinutricionais.
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