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Fatores antinutricionais na alimentagcao humana

Neide Setsuco Higashijimal, Alessandra Lucca?, Luana Rurico Higashijima Rebizzi3 e

Leila Mary Higashijima Rebizzi

Fatores antinutricionais sdo compostos oriundos do metabolismo secundario das plantas, presentes numa
extensa variedade de alimentos de origem vegetal. Este trabalho teve como objetivo pesquisar os diversos fatores
antinutricionais, em especial o 4acido cianidrico, o acido fitico e o acido oxalico, presentes nos alimentos do nosso
dia a dia, as consequéncias quando ha alta ingestdo dos mesmos e os métodos de redugdo desses antinutrientes
no preparo dos alimentos como remolho, germina¢io, cozimento, fatiagem, maceragio, trituragdo, ralagem,
fermentac¢do, maltagem, moagem, secagem e torrefacdo. A metodologia utilizada foi revisdo de literatura. A partir
desta revisdo, conclui-se que tanto o acido cianidrico como o 4cido fitico pode ser reduzido nos alimentos por
meio de processos utilizados tanto na preparacio doméstica como na industrial, ¢ que a melhor forma de
redugio do acido oxdlico insolavel ¢ evitando ou minimizando o consumo de alimentos que o contém.

Palavras chave: Fatores antinutricionais, leguminosas, 4cido fitico, fitato, 4dcido oxalico, oxalato, acido
cianidrico, mandioca, ruibarbo.

Antinutritional factors in human food

Antinutritional factors ate compounds derived from the secondary plants' metabolism, present in an extensive
variety of plant origin foods. The objective of this work was to investigate the different antinutritional factors,
especially hydrocyanic acid, phytic acid and oxalic acid, present in our daily food, the consequences of high
ingestion of this acids and the methods of reducing these antinutrients in the preparation of foods such as
towing, germination, cooking, slicing, maceration, grinding, grating, fermentation, malting, milling, drying and
roasting. The methodology used was literature review. From this review, it is concluded that both
hydrocyanic acid and phytic acid can be reduced in food by processes used in both domestic and industrial
preparation and that the best way of reducing insoluble oxalic acid is by avoiding or minimizing the consumption
of food containing it.

Keywords: Antinutritional factors, legumes, phytic acid, phytate, oxalic acid, oxalate, hydrocyanic acid, cassava,
rhubarb.
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INTRODUGAO

Os alimentos de origem vegetal, além de
apresentarem substancias nutritivas essenciais para a
saude, podem também conter fatores antinutricionais,
como o 4acido cianidrico, acido fitico, acido oxalico,
protefnas inibidoras de protease, taninos, nitritos,
nitratos, entre outros. 530 assim denominados, pot
interferitem na absorcio de nutrientes ou serem
toxicos, podendo acarretar danos a saude quando
ingeridos em grande quantidadelll.

Fatores  antinutricionais ~ (FANs)  sdo
compostos oriundos do metabolismo secundario das
plantas, presentes numa extensa variedade de
alimentos de origem vegetal, que quando consumidos,
reduzem o valor nutritivo desses alimentos, pois
interferem na digestibilidade, absor¢do ou utilizagdo de
nutrientesl!23, e se ingeridos em grandes quantidades
podem provocar efeitos fisiolégicos adversos como
reagbes toxicas ou diminuir a biodisponibilidade de
nutrientesl como minerais e aminoacidos essenciais,
além de poder causar irritagGes e lesbes na mucosa
gastrintestinal, interferindo assim na seletividade e
eficiéncia dos processos biolégicos!!.

Esses ~ compostos, ~ FANs,  quando
consumidos em grande quantidade podem ser téxicos
e em casos extremos, letais. Em pequenas
concentragbes podem ser benéficos para a saude
como antioxidantes, protetores do sistema circulatério,
redutores da pressio sanguinea, reguladores da
glicemia e da colesterolemia, anticancerigenos,
antimicrobianos, melhoradores da resposta imune,
etc, e, portanto, sio denominados “fatores
nutricionalmente ativos” ou “compostos bioativos”
por apresentarem também efeitos benéficos e eles siao
valorizados por seu uso farmacéuticol*3.

Alguns FANs sdo termolabeis, desaparecendo
apos cozimento adequado, outros sio termoestaveis,
podendo dissipar-se por dissolugdao em agual#l.

No caso das leguminosas, os FANs sio
sintetizados e acumulados durante a maturacao da
semente, para O Processo germinativo ou como
mecanismo de defesa da planta, pois atuam contra
bactérias, virus, fungos, insetos e animais. A
concentragdo desses compostos difere dependendo da
época da colheita, etapa de desenvolvimento da planta,
tipo de solo e sua adubaciol’l.

Um tnico alimento pode apresentar diversos
FANSs, como por exemplo, a semente de quinoa, onde
os FANs identificados foram: saponinas, acido fitico,
taninos, nitratos, oxalatos e inibidores de tripsina.
Hssas substancias encontram-se presentes em maior
concentragdo nas camadas externas do graoPl. As
sementes das leguminosas contém inibidores de
tripsina, fitatos, polifendis (principalmente taninos nos
teijoes) e oligossacatideos (rafinose e estaquiose)l“l.

No fruto da lichia, os FANs encontrados
foram nitrato e inibidores de tripsina, de a-amilase e de
lipase pancreatica. Na lichia (Litchi chinensis Sonn) do
cultivar Bengal de Nepomuceno (MG), foram
avaliados os fatores antinutricionais citados acima,
sendo que os teores de nitrato encontrados variaram
de 51,98 a 351,81mg/ 100g (polpa fresca, semente
fresca e seca, casca fresca e seca), sendo o teor de
51,98mg/ 100g referente a polpa fresca, e portanto
viavel para o consumo humanol‘l.

Durante o processamento de alimentos,
diferentes metodologias modernas (extrusio/coccio,
micro-ondas, altas pressdes, aquecimento  por
infravermelho (micronizacdo) e campos elétricos) e
tradicionais (descasque, cocgdo, torrefacio, remolho,
germinacio e fermentagao) sdo aplicados para reduzir
ou eliminar os FANsPI,

O remolho consiste na hidratacio das
sementes, até alcancar seu peso maximo. F um
método de reducido de alguns componentes solaveis
em 4gua como acido fitico, oligossacarideos,
saponinas, inibidores de protease, oxalato soluvel e
taninos, que passam para a agua de remolho. O grau
de eliminacdo de FANs depende da temperatura de
remolho, do pH do meio, do tipo de leguminosa e das
propriedades de solubilidade dos componentes. Em
sementes de feijao-caupi, ervilha e feijao, o remolho
durante 18 a 22 horas reduziu taninos (50-90%),
oligossacarideos  (44%), acido fitico (42-48%) e
inibidores de tripsina (10-19%). O remolho em agua
de sementes de lentilha durante 9 horas em
temperatura ambiente reduziu em 11% o 4cido fiticol.

A germinagio ¢é a pratica de imersdo de
sementes em 4gua até germinar e comegar a brotar.
Esta pratica é relatada como associada a melhorias no
valor nutritivo das sementes. Ao mesmo tempo,
existem indicios de que a germinagdo é efetiva na
reducao do acido fitico e oligossacarideos (estaquiose e
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rafinose responsaveis pela flatuléncia), aumentando
assim a digestibilidade das proteinas e melhorando as
propriedades sensoriais. No caso de feijao branco, fava
e grio-de-bico, a germinacio melhorou a
digestibilidade das proteinas, diminuindo os fatores
antinutricionais(’l.

A fermentacio de alimentos é um método
microbiano e enzimatico para o processamento de
alimentos, para obter uma vida util prolongada e
reducdo de FANs. A fermentacio lictica é o método
preferido para a fermentagao de cereais e leguminosas
como milho, soja e sorgoll.

Em geral, a cocgio produz a desnaturaciio das
protefnas e sua difusio na fase liquida, inativa os

FANs sensfveis ao calorPl. De acordo com os
resultados obtidos, a coc¢do pode ser um método
recomendavel para a reducio de FANs em vegetais,
visto que em estudos realizados com taninos e acido
fitico ocorreram redu¢bes médias de 30% apds 10
minutos de cozimento domésticol?.

Os fatores que reduzem a biodisponibilidade
de calcio sao o acido oxalico e o acido fiticol310:11,12],

O Quadro 1 sumariza os principais fatores
antinutricionais, os alimentos que os contém e seus
efeitos.

Quadro 1. Fatores antinutricionais, alimentos que os contém e seus efeitos

Fatores antinutricionais

Alimentos

Efeitos

Acido cianidrico

Mandiocalls13.1415]; folha da mandiocall.16];
tremogoPl; sorgo, linho, trevo branco, bambu,
seringueira, sementes de ameixa e damascoll4!3];
linhaga, griaos jovens de sorgo e sementes de pera,
maga, péssego e cerejalll.

E uma substincia t6xica, e estima-se que o consumo
de alimento contendo uma concentracio entre 0,5 a
3,5mg de HCN por kg de peso corpéreo, possa levar o
individuo a morte em poucos minutos!!l.

Acido fitico

FeijaoB%10L 21718 Jentilha ¢ ervilhaB910.1112.19];
proteina texturizada de soja, sementes, nozes e
cereais integraisi>!101112]; quinoa, centeio e trigol>72%;
farelo integral de arroz['”l; milho, farelo de aveia,
arroz, sorgo, grao-de-bico, soja, sementes de
gergelim, grio de amaranto, trigo sarraceno e
amendoim!*-!8,

Sdo quelantes de minerais como cilcio, ferro,
magnésio, zinco, cobre e potissio, comprometendo a
biodisponibilidade desses nutrientes921,

Acido oxalico

Espinaftre, ruibarbo, beterraba e acelgall-310.11.12.2223];
carambola, folha de beterraba, nozes, cacau, feijao,
batata doce e tomatell:3101112]; broto de bambul22.23];
oleaginosas, chd  preto,
concentrados de farelo e cereaisi?’l; améndoas,
avelds e pistachel*?l; trigo-mourisco, azedinha,
amaranto e quinoall.

amendoim,  soja,

Substanciatdxica, sendo a dose letal 1.500mgl?l.
Influencia na absor¢io de minerais como cilcio,
magnésio, sédio, potissio, e desempenha papel-chave
na hiperoxaliria, com formacio de calculos de oxalato
de calcio nos rinsbl.

Inibidores de protease

Etvilha, feijao, amendoim, arroz, soja, milho, batata,
e feijaio guandul?’l.

Inibem as enzimas que digerem proteinas. Sdo capazes
de inibir as atividades da tripsina, quimotripsina e
carboxipeptidasel?.

Nitrato/Nitrito

Quinoa e repolhobP); folhas de brécolis, couve e
couve-florPl; lichial%l; espinafre, alface, rabanete e
beterrabal?®l; produtos carneos, peixes e aves
processados e defumados!?l.

Interfere no metabolismo da vitamina A e nas funcdes
da glindula tireéidell. Tem elevado potencial
carcinogénico, teratogénico e mutagénicold. O
consumo excessivo de nitrato pode causar cianose
decorrente da formagio de metamioglobina e neoplasia
a partir da formacio de compostos N-nitrososll.

Saponinas

Aveia, quinoa, pimentas, berinjela, semente de
tomate, aspargos, inhame, feno-grego e ginsengll.

Podem formar complexos com ferro e zinco,
reduzindo a sua absorc¢ioll. Influenciam na absor¢io
de carboidratos, lipidios e protefnas e inibem a
atividade de enzimas digestivasi®l.

Taninos

Vinhos tintos, chas, frutas verdes, feijao, uva, maga,
cacau, chocolate e quinoall; caqui, banana, ervilha e
amarantolll

Podem reduzir a digestibilidade das proteinas e
carboidratos, diminuir a atividade de enzimas
digestivas, além de causar danos 2 mucosa do sistema
digestério ou exercer efeitos toxicos sistémicosl!.
Limitam a biodisponibilidade dos minerais como o
ferro e zincoPl.
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Devido a esses FANs estarem contidos nos
alimentos consumidos no dia a dia, e o impacto que
pode causar sobre a saude, se faz bastante importante
o conhecimento dos alimentos que os contém, assim
como as formas de reducio desses fatores. Assim, o
objetivo da presente revisaio é descrever os diversos
FANs presentes nos alimentos consumidos no nosso
dia a dia, suas consequéncias quando ingeridos em
grande quantidade e os métodos empregados para a
reducio dos mesmos.

METODOLOGIA

Trata-se de uma revisdo de literatura, realizada
por meio de levantamento bibliografico, mediante
consulta as bases de dados Seentific Electronic Library
Online (SCIELO), Biblioteca Virtual em Saude — BVS
(LILACS), US National Library of Medicine National
Institutes  of Health (PubMed). Foram consultados
artigos publicados no petiodo de 2000 a 2017.

Para selecio foram utilizados os seguintes
descritores: fatores antinutricionais, leguminosas, acido
fitico, fitato, acido oxalico, oxalato, 4acido cianidrico,
mandioca, ruibarbo. A selecio de todos os artigos foi,
numa fase inicial, efetuada por meio da leitura dos
respectivos titulos e resumos (abstracts), recorrendo-se
ainda a pesquisa das listagens de referéncias de estudos
identificados. No total, 79 artigos foram encontrados e
selecionados. Apods triagem, 39 artigos e 1 livro
reuniram os critérios considerados elegiveis para
inclusio na andlise: ter conteido especificamente
relacionado ao tema fatores antinutricionais e sua agao
no organismo, abordar os fatores antinutricionais a
serem estudados (acido cianidrico, acido fitico e acido
oxdlico), além de serem publicados em portugués,
espanhol ou inglés. Apds leitura e sumarizacio dos
incluidos, a informacio extraida foi treunida e
compilada por meio de quadros, nas quais foram
colocados os aspectos mais relevantes de cada um dos
estudos.

RESULTADOS
Acido Cianidrico (HCN)

Nas plantas o HCN se encontra ligado a
carboidratos denominados glicosideos cianogénicos,
sendo liberado apdés a sua hidrolise. O HCN ¢é
detoxificado metabolicamente pela enzima rodanase,

que o transforma em tiocianato, substincia atoxica.
Além da detoxificagio metabodlica, o HCN pode ser
detoxificado por meio de aquecimento, trituracio,
prensagem onde os glicosideos cianogénicos sao
arrastados com a dgua, fermentacao e desidratacaol'l.

A capacidade de produzir 4cido cianidrico é
um fendmeno encontrado em aproximadamente 2.000
espécies de plantas. Os compostos cianogénicos
podem funcionar como formas de transporte de
nitrogénio reduzido ou de moléculas quimicas na
defesa contra herbivoros, insetos e moluscos. Muitas
espécies vegetais como o sorgo, linho, ameixa,
damasco, trevo branco, bambu, seringueira e
mandioca, apresentam diferentes quantidades de
cianetol!413],

Algumas variedades de mandioca ou aipim ou
macaxeira apresentam em sua composi¢io, 0s
glicosideos cianogénicos linamarina e lotaustralina, que
liberam o 4acido cianidrico, composto extremamente
toxico, mas que é termolabil, assim pode ser inativado
com o processamento térmicoll4,

A mandioca ¢ a planta mais importante dentre
as produtoras de cianeto. Em todos os seus tecidos,
com exce¢do das sementes, hd grande quantidade dos
glicosideos  cianogénicos, ocorrendo  diferencgas
consideraveis entre as variedades, sendo que nas
folhas, ramos e casca da raiz tuberosa encontram-se
niveis mais altos de glicosideos cianogénicos do que na
propria polpa da raiz. Essa concentragdo ¢ maior nas
folhas jovens do que nas adultas. O cértex de uma raiz
de variedade mansa pode conter maior teor de cianeto
do que na polpa de uma variedade brava. A
quantidade de cianeto nessas raizes tuberosas difere de
acordo com a vatriedade, podendo ser encontrados
valores entre 22 e 1.000mg/kg de polpa frescal-14.

Dentre  os  glicosideos  cianogénicos
encontrados naturalmente nos alimentos vegetais, tem-
se a amigdalina, encontrada nas sementes de frutos da
familia das Rosiceas (pera, maci, péssego, cereja); a
linamarina e lotaustralina, encontrados na mandioca e
linhaca e a durrina, encontrada nos graos jovens de
sorgo. A concentragdo dos glicosideos cianogénicos
varia nas diferentes espécies de plantas, e numa mesma
espécie também pode variar dependendo do clima e
outras condi¢bes que influenciam o crescimento da
planta como adubac¢do nitrogenada, falta de agua e
idade da planta, pois quanto mais nova e de

4
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crescimento rapido, maior serd o teor em glicosideos
clanogenicos!-19l,

E importante ressaltar que a raiz tuberosa da
mandioca com elevados teores de linamarina
potencialmente  hidrolisaveis a  cianeto, pode
apresentar elevado valor residual na elaboracio da
farinha de mandioca caso a destoxificacao (degradagdo
do HCN) nio seja eficaz durante o processamento.
No decorrer da produgao da farinha de mandioca do
grupo seca, a raiz de mandioca fresca e descascada
apresentou teor inicial de 160 £ 11,8mg HCN/ kg,
confirmando a caracterizacao da raiz tuberosa como
brava ou venenosa, por possuir teor de cianeto

supetior a 100mg HCN /kgl®3l.

Plantas cianogénicas, como a mandioca,
apresentam compostos —clanogénicos e  enzimas
distribuidas em concentracdes vatidveis nas suas
diferentes partes. Pela ruptura da estrutura celular da
raiz tuberosa, as enzimas presentes (linamarase, B3-
glicosidase) degradam estes compostos, liberando o
HCN, que é o principio téxico da mandioca e cuja
ingestdo ou mesmo inalacio, representa sério petigo a
saude, podendo apresentar sintomas de intoxica¢do
dependendo da quantidade e tipo de alimento
ingerido, chegando ao envenenamento em casos
extremos. Hstima-se que o consumo de alimento
contendo HCN, em uma concentracio entre 0,5 a
3,5mg de HCN por kg de peso corporeo, possa levar
o individuo a morte em poucos minutos. Entretanto, o
risco de intoxicagdao pode ser minimizado a partir da

Quadro 2. Teor de acido cianidrico (mg/kg) em mandioca

utilizagdo de processos de preparacio como
cozimento, fritura, trituracdo, secagem e totrefacio,
que reduzem o teor desse compostol’:19l.

Em 2004, foidetectado na multimistura
produzida em Pelotas (RS), 85mg/kg de HCN no pé
da folha de mandioca seca, sendo que foi encontrada
em folha de mandioca fresca 800-1600mg/kg. A
melhor forma de trabalhar a folha de mandioca, a fim
de obter uma maior reducio do teor de 4cido
cianidrico, é a técnica de amassar e rasgar as folhas
antes de as colocar para secar. Isso faz com que a
enzima linamarase (presente na prépria folha, mas em
compartimentos separados) entre em contato com 0s
glicosideos cianogénicos, linamarina e lotaustralina,
decompondo-os a cianohidrinas até acido cianidrico.
Por se tratar de um gas, o 4cido cianidrico presente na
folha facilmente se dissipa no ar, ocorrendo assim uma
expressiva saida dessa substancia toxica da folha da
mandiocal’1],

Varias leguminosas sio toxicas pelo seu
conteddo em glicosideos cianogénicos, que por
hidrélise liberam HCN. Este composto, presente nos
teijoes, estd relacionado historicamente com casos de
envenenamento, no entanto, as vatiedades atualmente
consumidas  (melhoramento  genético) possuem
conteddo substancialmente inferior de HCN. Quando
o feijio ¢ deixado de remolho e cozido em 4gua, a
hidrélise se produz rapidamente, liberando HCN, que
se perde volatilizadol.

. Acido cinanidrico (mg/k
Mandioca Média e desvio ;adgrao i

Raiz fresca e descascada (brava) 160 £ 11,8

Raiz triturada 149 £ 123

Raiz triturada e prensada 68 £ 25

Farinha pronta 5+0,2

Raiz fresca para farinha d’agua 321 +21,6

24 horas de fermentacao (farinha d’agua) 297+ 27

96 horas de fermentacio (farinha d’agua) 64+23

Ap6s prensagem da massa fermentada (24 horas) 50 £ 0,6

Ap6s prensagem da massa fermentada (96 horas) 36+ 0,4

Folha fresca* 800 - 1600

Folha seca em po* 85

Fonte: Chisté ef a/13l; *Helbig e al.1']
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Acido Fitico (CsHis024Ps)

Os fitatos sdo derivados do 4cido fitico ou
acido hexafosférico mioinositol, um 4cido otganico
utilizado pelas plantas para armazenamento de fésforo
durante a maturidade da sementell, pois o fitato se
acumula nas sementes durante o perfodo de
amadurecimentol’); sendo que em sementes dormentes
representa 60-90% do fosfato totall'sl,

Os fitatos sao componentes do pericarpo de
grdos, que se encontram associados a proteinas e
apresentam a propriedade de se ligarem a mineraist.

A estrutura unica do acido fitico oferece a
capacidade de quelar fortemente citions como célcio,
magnésio, zinco, cobre, ferro e potassio para formar
sais insoluveis. O fitato funciona em uma ampla faixa
de pH como um fon altamente carregado
negativamente e, portanto, sua presenca na dieta tem
um impacto negativo sobre a biodisponibilidade de
ions minerais divalentes e trivalentes, como o Zn2*,
Fet, Fe’*, Ca?t, Mg?*, Mn?* e Cu?'l’l. Portanto, o
acido fitico ao formar complexos resistentes a acdo do
trato intestinal, diminui a biodisponibilidade desses
minerais!.21],

O 4cido fitico ¢ encontrado, principalmente,
na casca da maioria dos cereais e leguminosas, em
concentracoes de 1 a 3% de matéria secall. Portanto,
sao encontrados nos feijoes, lentilha, ervilha, proteina
texturizada de soja, sementes, nozes e grios
integrais>1011.12]

Na alimentacio humana, as dietas ricas em
fibras de cereais, leguminosas e proteina de soja
resultam numa alta ingestdo de fitato. Este, por sua
vez, tem um grande potencial para ligar-se de forma
positiva a protefnas carregadas, aminodcidos, e/ou
cations multivalentes nos alimentos. Os complexos
resultantes sdo insoldveis, dificeis para os seres
humanos hidrolisarem durante a digestao, sendo assim
sio  nutricionalmente menos  disponiveis para
absor¢do. Tem sido ainda demonstrado que o fitato
pode afetar a digestibilidade do amido interagindo
com a amilasel®l. No caso do feijao, o acido fitico se
liga a0 amido através do fosfato, reduzindo assim a

digestibilidade do amidol!7..

Técnicas de processamento bioldgico como
remolho, germinacio, maltagem e fermentagio,

reduzem o conteudo de fitato, aumentando a atividade
da fitase naturalmente presente nas plantas e em
microorganismos, resultando na desfosforilagio do
fitato. A suplementacdo de fitase nas dietas resulta em
aumento na absorcio de minerais. Também é indicado
em cozimentos, a adi¢do de fitases exdgenas estaveis
ao calor, pois deve permanecer ativa, mesmo a alta
temperatura e em uma ampla faixa de pHP.

Durante a estocagem, remolho, fermenta¢ao,
germinacgdo, processamento, cocgiao e digestio dos
grios e sementes, o fitato vai perdendo ligacbes
fosfato transformando-se de um hexafosfato de
inositol em pentafosfato (IP5), tetrafosfato (IP4),
trifosfato (IP3) e possivelmente, inositol difosfato
(IP2) e monofosfato (IP1), por agdo de fitases
endégenas do alimento. Somente o IP5 tem efeito
negativo na  biodisponibilidade de  minerais,
complexando o ferro e zinco, enquanto IP4 e IP3 nio
apresentam esta caracteristica. Portanto, durante a
cocgdo, o fitato vai perdendo ligacdes fosfato
transformando-se de um hexafosfato de inositol, em
penta, tetra ou trifosfato, perdendo, portanto, a sua
capacidade inibitériall-19.

A desfosforilacio do fitato é um pré-requisito
para melhorar o valor nutricional, porque a remogdo
de grupos fosfato do anel inositol diminui a for¢a de
ligagdo mineral-fitato. Isso resulta em maior
biodisponibilidade de minerais dietéticos essenciais. As
fitases tém uma aplicacdo importante na nutricio
humana tanto para a degradagdo do fitato durante o
processamento dos alimentos quanto no  trato
gastrintestinall’l.

Na quinoa, o acido fitico ndo estd presente
apenas nas camadas externas, como 1o caso do ttigo e
do centeio, mas também esta distribuido
uniformemente no endospermal’7-2l.

O teor de fitato é mais elevado no farelo do
que na farinha ou na casca e representa de 38-41% do
total de fitato das sementes inteirasl.

Na culinaria caseira, para reduzir o teor de
acido fitico dos alimentos, os feijoes e cereais integrais
devem ser deixados de remolho em 4gua (a
temperatura ambiente) durante 8 a 12 horas antes do
cozimento, e cozer sem a 4agua de remolhol!ll.
Geralmente, cereais e leguminosas sio encharcados
em agua durante a noite. O fitato é soluvel em agua,
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entio uma quantidade consideravel de fitato ¢é
removida para a dgual’l.

Khattak e 4/l investigaram a influéncia do
tempo de germinacdo e do tipo de iluminacdo em
acido fitico e polifendis de grio-de-bico, sendo que
com a ilumina¢io utilizando a luz azul, observou-se
uma diminuigio significativa (p<<0,01) no teor de acido
fitico, enquanto que todas as outras ilumina¢oes ndo
apresentaram esse efeito. O impacto da interacdo do

tempo de germinacio também foi altamente
significativo.
Durante a germinacio de cereais e

leguminosas, o fitato é degradado pela fitase endégena.
As sementes de plantas utilizam fitato como fonte de
fosfato inorganico durante a germinagdo e, portanto,
tendem a aumentar a palatabilidade e o valor
nutricionalll,

O processo de fermentagio natural do pio
com o uso de fermento biolégico, e niao quimico,

Quadro 3. Teor de fitato por massa de matéria seca em alimentos

reduz o nivel de 4cido fitico do alimentol!ll. O teor de
fitato em massas de pio fresco foi reduzido pela
adicio de fitase, com os beneficios nutricionais
subsequentes que implicam na reducio do teor de
antinutrientes dos paes contendo fibras/?l.

Quanto a fibra, somente quando a fibra esta
associada com 4cido fitico ha a redu¢io na absorcio
de ferro e zinco, conforme Dietary Reference Intakes da
IOM de 20061311,

O farelo integral de arroz é rico em vitaminas,
aminoacidos e acidos graxos insaturados, no entanto,
este farelo contém FANSs, tais como o acido fitico,
inibidores de protease e acido oxalico, o que limita a
utilizacdo na alimentagaoll.

A hidrélise do acido fitico proveniente da
dieta ocorte na mucosa do intestino, sendo um
processo  totalmente dependente das enzimas
produzidas pela microbiotal?l.

Alimentos Fitato (mg/g)

Pio francés 0,2-0,4
Pio de farinha mista (70% de trigo, 30% de centeio) 0,4-1,1
Pio de farinha mista (70% de centeio, 30% de trigo) 0-0,4
Pio de centeio 1,9-43
Pio de trigo integral 32-73
Pio de trigo sem fermento 3,2-10,6
Pio de milho 4,3-8,2
Pio de milho sem fermento 12,2-19,3
Milho 9,8-21,3
Flocos de aveia 8,4-121
Arroz (polido, cozido) 1,2-3,7
Arroz (ndo polido, cozido) 12,7-21,6
Sorgo 5,9-11,8
Grio-de-bico (cozido) 29-11,7
Feijdo caupi (cozido) 3,9-13,2
Feijao (cozido) 8,3-13,4
Feijao preto (cozido) 8,5-17,3
Feijao branco (cozido) 9,06-13,9
Feijao-de-lima (cozido) 4,1-127
Soja 9,2-16,7
Tofu 8,9-17,8
Lentilhas (cozidas) 2,1-10,1
Ervilhas (cozidas) 1,8-11,5
Amendoins 9,2-19,7
Sementes de gergelim (torradas) 39,3-57,2
Trigo sarraceno ou mourisco 9,2-16,2
Grio de amaranto 10,6-15,1

Fonte: Kumar ¢f a/l; Greiner e Konietznyl!8l.
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Acido Oxalico (C;H,04)

O acido oxalico ou oxalato é uma substancia
toxica e tepresenta risco importante para a saude, e é
abundante e frequentemente encontrado em diferentes
tecidos vegetais, a exemplo do espinafte, ruibatbo,
carambola, acelga, folha de beterraba, nozes, cacau,
fejjdo, batata doce e tomate. Niao pode ser
metabolizado pelos humanos, sendo excretado na
arinall310,11,12],

A dose letal do acido oxalico ¢ de 1.500 mg,
no entanto, seu teor na maioria das plantas comestiveis
¢ muito baixo para apresentar um sério risco. Porém,
temos como exemplo, o ruibarbo (alimento que
causou a morte durante a Primeira Guerra Mundial, de
pessoas que se alimentaram de suas folhas) e o cacau
que contém 500 mg desse acido em cada 100 gl

A alta ingestdo de oxalato na dieta influencia
na absor¢do de minerais e desempenha papel-chave na
hiperoxaltria, fator de risco para a formagdo de
cilculos de oxalato de cilcio nos tins, devido a
capacidade do oxalato de formar complexos
insolaveisPl.

Segundo Scardelato er @B, a urina em
condi¢Bes normais ¢ supersaturada de oxalato de
calcio, e cerca de 75% de todos os calculos renais sio
compostos, principalmente, de oxalato de calcioll32520],
e a hiperoxalaria é um dos principais fatores de risco
para essa doenga, porque o oxalato urinario origina de
uma combinacido da absorc¢io de oxalato da dieta com
os sintetizados endogenamentel'323.

Numa mesma planta, diferentes partes podem
ter diferentes niveis de oxalato por peso de tecido,
como também hé diferencas genéticas entre cultivares,
de solo e condicbes de cultivol?d. Em brotos de
bambu  (Phyllostachys  pubescens), o principal 4acido
organico foi o oxalico, variando de 462mg (superior) a
157mg (base) por 100g de peso frescol? e, portanto,
os brotos de bambu tém trés vezes a concentraciao de
oxalato em partes mais jovens contra as partes mais
antigas. Em graos integrais, o oxalato é concentrado na
fracdo de farelo, de modo que no processamento de
trigo para farinha refinada, cerca de um terco do
oxalato é removidol?l.

Benevides ¢ a/Pd observaram que, apds o
tratamento térmico (branqueamento a 100°C/3min),

houve uma redugio no teor de oxalato de 8,4% para o
jilé, 17,4% para o maxixe, 22,3% para o feijdo verde e
2291% para o fejjio guandu, quando comparados
com as amostras 72 natura; € na conserva em salmoura
acida do feijdo verde, foi verificada a reducio de 95%
no teor de oxalato, em 90 dias de armazenamento.

O acido oxalico tem sido responsavel por
significativo nimero de efeitos prejudiciais a0 homem,
como a diminui¢ao da biodisponibilidade de minerais,
a irritacdo gastrintestinal, a contracdo muscular ou
tetania acompanhada de outros sintomas nervosos, a
diminuicdo na capacidade de coagular o sangue,
possivels lesdes nos 6rgaos excretores, etc., devido a
deposicio de substancia celular com grande
concentracio de oxalato de calcio cristalinoB2sl,

Antes havia pouco interesse nos valores de
oxalato alimentar, porque o paradigma dominante era
que o oxalato dietético contribuia com apenas 10% da
excrecdo diaria de oxalato. Isso mudou em 2001,
quando Holmes ¢f /34 mostraram que 24% a 53% de
oxalato urinario é originario de oxalato dietético em
ingestdes de 10 a 250mg por dia. Seus resultados
indicaram claramente que o oxalato dietético contribui
muito mais para o oxalato urinirio do que o
reconhecido anteriormente. Holmes e Assinosi3s
revisaram a evidéncia de que a absor¢io e excrecio de
oxalato dietético pode ser um fator importante na
formacio de calculos renais de oxalato de calcio.

Os dados obtidos por Chai e Liebmanl?]
indicaram que as oleaginosas possuem altos niveis de
oxalato total, vatiando de 42 a 469mg/100g
(equivalendo a cerca de 12 a 131mg/porcao de 28g).
Para pacientes com formacio de calculos renais,
aconselha-se a restricio alimentar de oxalato, evitando
os alimentos com teores mais altos como: espinafte,
ruibarbo, beterraba (raiz tuberosa e folha), cacau,
oleaginosas, cha preto (ndo verde ou a base de
plantas), feijao, amendoim, soja, concentrados de
farelo e cereais?3l. Os valores de oxalato relatados por
Honow e HesselY para améndoas [(383mg/100g),
avelas (167mg/100g) e pistache (57mg/100g)] foram
semelhantes aos valores relatados na literatural®l.

As  espécies pertencentes as  familias
Pohygonaceae  (trigo-mourisco, ruibarbo e azedinha),
Amaranthaceae (amaranto) e Chengpodiaceae (beterraba,
espinafre, acelga e quinoa) estdo incluidas na maioria
dos vegetais que apresentam excessivas concentragoes
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de oxalato. O oxalato se acumula, nessas familias de
plantas, em todos os tecidos vegetais, ou seja, nas
folhas, caules, rafzes, hipocétilo e sementes, sendo que
o maior teor de oxalato foi encontrado nas folhas e
caulesP.

A restricdo da ingestdio de oxalato na dieta
tem sido sugerida como um tratamento para prevenir
a nefrolitfase recorrente em alguns pacientes. O
oxalato estd presente em tecidos vegetais como uma
combinacio de fontes soluveis (oxalato de sédio e de
potassio) e insoluveis (oxalato de calcio e de
magnésio), sendo os oxalatos soliveis mais
biodisponiveis. A elevada quantidade de oxalato na
urina aumenta o tisco da formacio de cilculos de
oxalato de calcio nos rins, pois o oxalato de calcio é
pouco solavel na urinal'23, podendo também causar
itritagdes na mucosa intestinalll320],

Quando os oxalatos dos alimentos sio
extraidos somente com 4gua, o oxalato liberado é
chamado oxalato solivel. Os vegetais submetidos a
fervura podem ser uma opgio para reduzir o oxalato
soluvel, se a 4gua utilizada no cozimento ndo for
consumidal?,

O oxalato ¢ absorvido no estbmago e no
intestinol3d. Hatch e Freel®d relataram que um
estudo comparou a excre¢io uriniria de oxalato apds
uma carga de oxalato (espinafre) em adultos saudaveis
em compara¢do com pacientes com gastrectomia
total. A excrecdo urinaria de oxalato nos individuos
sauddvels atingiu o pico em 40 minutos e novamente 3
horas apds a carga. No entanto, nos pacientes com
gastrectomia, O primeiro pico estava ausente,
indicando uma contribui¢do da mucosa gastrica para a
absorcio de oxalato ao longo do trato digestotio.

Oitenta a 90% de uma carga oral de oxalato é
excretada dentro de 8 a 11 horas, com a excrecio de
95% a 100% em 24 horas. Isso é influenciado por trés
fatores principais: a quantidade e forma de oxalato nos
alimentos consumidos, a quantidade de calcio e
magnésio nos alimentos e/ou na refeicio que contém
oxalato e a presenca ou auséncia de bactérias que
degradam oxalato no intestinol?3l.

O magnésio pode se ligar ao oxalato
intraluminal e urindrio e forma um sal mais solivel

do que o oxalato de calcio, mas semelhante ao
calcio que ¢ considerado insoluvell.

O consumo simultineo de calcio e/ou
magnésio com oxalato reduz a absor¢do de oxalato,
porque os sais insoliveis sio formados no trato
grastrintestinal. Liebman e CostaP’l mostraram que o
consumo de 300mg de calcio ou magnésio com uma
carga de 198mg de oxalato reduziu a absor¢io em
cerca de 50%. Zimmermann ef a/P¥ relataram que
240mg de magnésio consumido com 2,4mg de oxalato
reduziu a absor¢do de oxalato de 8,6% para 5,2% em
voluntarios saudaveisi??.

Varios microrganismos intestinais degradam o
oxalato, incluindo Eubacterium lentum, Enterococcus
Saecalis, Lactobacillus spp, Streptococcus  thermophilus,
Bifidobacterinm infantis e Oxalobacter formigenesi®l. O
mais estudado ¢ o Oxalobacter formigenes. A auséncia ou
baixos niveis de Oxalobacter formigenes foi relatado como
associado a maiores niveis de excrecio urinaria de
oxalatol?336.  Virios outros estudos também
mostraram que os pacientes formadores de pedra
que sdo Oxalobacter-negativos tém excre¢io de
oxalato urinario significativamente maior em
comparagio com pacientes com  Oxalobacter-
positivosl.

Estudos mostraram que a absorc¢io
intestinal de oxalato é aumentada em formadores
de pedra, bem como em pacientes com disfunc¢ao
ileal e/ou esteatorréial3,

A ingestdo total de calcio deve ser dividida
entre o maior numero de ocasides de comer possivel.
O calcio ira se ligar ao oxalato no trato digestorio,
impedindo que ele seja absorvido. Os pacientes devem
incluir cerca de 150mg de cdlcio em cada refeiciol?.
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Quadro 4. Teor de oxalato publicados (mg/100g) em alimentos

Alimento (100 g) Descrigido Valores publicados (mg)

Espinafre Cru 400 - 900
Ruibarbo Cru ou cozido 260 - 1.235
Carambola Cru 80 - 730
Beterraba Folhas 121 -916
Beterraba Raiz 76 - 675

Cacau Em pé 170 - 623

Trigo Farelo 457

Broto de bambu* Ponta do broto 462

Broto de bambu* Base do broto 157

Fonte: Massey23l; *Kozukue e/ al.?2l.

Quadro 5.Teor de oxalato (mg/100g) em oleaginosas, avaliadas pelos métodos de eletroforese enzimética e capilar (CE)

Alimento (100g) Descrigio Teor ‘;i{i’;‘;‘ﬁ;‘; (mg) Média (mg)
Améndoa Assada 491e 447 469
Castanha de Caju Torrado 263 e 260 262
Avela Crua 221 e 223 222
Pinoli Crua 199 e 196 198
Amendoim Assado 131 e 148 140
Nozes Cruas 77 ¢ 70 74
Noz Pecan Crua 66 ¢ 62 64
Pistache Assado 51 e 46 49
Noz Macadamia Crua 43 e 40 42

Fonte: Chai e Liebman[?3].

Quadro 6. Teor de oxalato (mg/100g) de vatios tipos de leguminosas cozidas até chegarem a uma consisténcia suave, analisadas

pelos métodos de eletroforese enzimatica ¢ capilar (CE)

Alimento (100g) Descrigdo Teor (Zierr(n);zlgct)z (mg) Média (mg)
Feijao anasazi Graos 85e75 80
Feijao branco Grios pequenos 7778 78
Feijao rosa Grios 75e75 75
Feijao preto Grios 73e71 72
Soja Grios 57 e 55 56
Feijao vermelho Grios pequenos 36 e 33 35
Feijao vermelho Grios 19¢13 16
Feijao Azuki Grios 26 e 23 25

Fonte: Chai e Liebman

Segundo Chai e Liebmani®], as farinhas
analisadas continham niveis relativamente altos de
oxalato total, variando de 37 a 269mg/100g. Estes

resultados podem ser uteis para pacientes com calculos
renais, uma vez que existem poucos dados relatados
sobre os niveis de oxalato em vatios tipos de farinhas.
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Quadro 7. Teor de oxalato em varios tipos de farinhas, avaliadas pelos métodos de eletroforese enzimatica e capilar (CE)

Alimento (100g)

Teor de oxalato (mg)

2 métodos

Média (mg)

Trigo sarraceno

271 e 267

269

Soja

187 ¢ 179

183

Trigo integral

68 e 66

67

Trigo refinado

41 e 38

40

Cevada

59e53

56

Milho

55e¢ 52

54

Centeio escuro

52¢49

51

Semolina

48 ¢ 48

48

Arroz integral

38¢e35

37

Fonte: Chai ¢ Liebman/(?]

DISCUSSAO

O quadro abaixo sumariza os principais
achados sobre os Fatores Antinutricionais, os métodos
de reducio desses fatores e as conclusées dos autores.

Quadro 8. Artigos pesquisados neste trabalho, os fatores antinutricionais abordados, métodos de reducio e suas conclusées

Fatores anti- Métodos de
Autor e Ano Titulo Objetivo nutricionais redugio dos Conclusio
abordados fatores
Efeito do | Determinar os teores de | Acido oxalico, | Cortes e cocgdo | Todas as espécies apresentaram redugio nos teores
cozimento sobre | polifendis, nitrato e acido | nitrato e nitrito, | em agua fervente. de fatores antinutricionais com o aumento do
alguns fatores | oxalico em folhas de brocolis, | taninos. tempo de cozimento. Portanto para utilizagio
Santosl2l antinutricionais em | couve-flor e couve dessas hortalias, recomenda-se o cozimento
2006 folhas de brécolis, | submetidas a cocgdo por seis prévio para diminui¢io dos teores de substincias
de couve-flor e de | diferentes tempos (0, 2, 4, G, antinutricionais. Os teores presentes de 4cido
couve. 8 ¢ 10 minutos). oxdlico nio sio suficientes para influenciar a
disponibilidade do cilcio no organismo.
Caracterizagio Ampliar oconhecimento | Saponina, 4cido | Remolho, cozi- | Os gtios de quinoa da variedade BRS Piabiru,
fisico-quimica, sobre esse “pseudocereal”, fitico, tanino, | mento, fervura em | considerada “doce”, apresentaram baixa
nutricional e fatores | caracterizar suas propriedades | nitrato e nitrito, | 4gua, lavagem em | concentra¢ido de acido fitico, taninos e nitratos, nio
antinutricionais de | fisico-quimicas e avaliar a | 4cido oxdlico e | 4gua corrente. sendo detectada a presenca de inibidores de
quinoa da variedade | qualidade nutricional e os | inibidores de tripsina. Também apresentou saponinas em seus
Maradini brasileira BRS fatore§ antinutricignais protease (trip- gréos,. diferentemente d~a variedade RSS.ll,
Filhol3l 2014 PIABIRU. d.c quinoa da V:ancdadc BBS sina). necessitando de sua femogio para Ihes cor{fcrlr
Piabiru, que foi desenvolvida melhor gosto e melhor aceitagio pelo consumidor.
e adaptada as condigoes do Os baixos teores desses compostos indicam que a
cerrado brasileiro, farinha integral de quinoa da variedade brasileira
comparando-a com a pode ser consumida sem risco para a satide quanto
variedade de quinoa Real a esses fatores antinutricionais.
importada do Peru.
Cambios  Bioqui- | Avaliar o efeito de | Saponinas, acido | Remolho, cocgio, | Os tratamentos fisicos, quimicos e bioldgicos
micos en semillas de | tratamentos hidrotérmicos e | cianidrico, dcido | germinagio,  fer- | aplicados, mostraram efeito significativo sobre o
Lupinus  montanus 'y | remolhos sobre a composicio | fitico,  oligos- | mentagdo,  trata- | conteudo nutricional e antinutricional das sementes
Lupinus exaltatus | quimica e a concentragio de | sacarideos, tani- | mento hidrotérmi- | de L.wontanns e L. exaltatus. O  tratamento
associados a trata- | alcaloides, fendis  totais, | nos, inibidores | co, torrefagdo, | hidrotérmico por 6 horas foi mais eficiente na
mentos fisicos, | taninos totais e taninos | de protease. fritura,  extrusdo, | elimina¢io de FANs, mas nio o suficiente para o
Fuentesl! quimicos y | condensados nas sementes de remogao da casca e | consumo humano. O tratamento germinativo por
2013 germinativos. L. montanus e L. exaltatus melhoramento 6 dias, reduziu 33,5 e 354% no conteido de
(tremogos).  Determinar  a genético. alcaloides  totais, sem redugio dos fatores
concentracio  dos  fatores nutticionais.
nutricionais e antinutricionais
nas sementes antes e depois
de 3 e 6 dias de um
tratamento germinativo.
continna
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Quadro 8. Artigos pesquisados neste trabalho, os fatores antinutricionais abordados, métodos de reducio e suas conclusGes
(continuagao)

Fatores anti- Métodos de
Autor e Ano Titulo Objetivo nutricionais redugio dos Conclusio
abordados fatores
Influence of | Investigar o impacto do Acido fitico, | Remolho, germina- | O tempo de germina¢io até 48 horas com a
germination tempo de germinacio e do | oligossacarideos. ¢io e iluminagio. iluminagio da luz azul, observou-se uma
Khattak techniques on | tipo de iluminac¢io sobre o diminuicao significativa no teor de écido fitico,
a/.ljltZtg();l phytic  acid and CO»HtEfldO» fendlico total e enquanto que todas. as outras ilumina¢des nio
polyphenols content | édcido fitico em brotos de tiveram o mesmo efeito.
of chickpea (Cicer | grio de bico.
arietinum 1..) sprouts.
Quantificagio  de | Quantificar a concentracio | Acido Trituragdo, prensa- | O processamento da farinha de mandioca do
cianeto total nas | de cianeto total durante as | cianidrico. gem (remogio do | grupo seca e d'dgua trata-se de um processo efetivo
Chisté ef all13 ctapas de processa- | ctapas dg producio da farinha liquido), torrefacio | na destoxificagio c}o cianeto na mandioca, uma vez
2010 mento da§ farinhas | de mandioca dos grupos seca da massa prensada, que a concentragio de HCN durante as etapas
de mandioca dos | e d'igua. exposi¢do a tempe- | diminuiu drasticamente (~97%) em ambos os
grupos seca e ratura elevada, | processos, garantindo a qualidade alimentar do
d'agua. fermentacio. produto final, sem tisco a saide do consumidor.
Analise dos teores | Quantificar o teor de acido | Acido fitico, | Maceragdo, seca- | Verificou-se que a mudanga na forma de secagem
de édcidos cianidrico | cianidrico em folhas de | acido cianidrico, | gem das folhas, | das folhas de mandioca foi eficiente para a reducio
e fitico em | mandioca, que receberam | 4cido oxdlico. moagem, processa- | de glicosideos cianogénicos, e que o processo de
Helbig ef 4/ suplemepto. alimen- | tratamento prévio antes da mento térmico torrcfag_;io dos jngrcd{egtcs ’f.oi suﬁcicn_tc.para
2008 tar: multimistura. secagem, ¢ a concentragio de (cocgio,  fervura, produmr. a redugap de 4cido ﬁtlcp da multimistura
acido fitico na multimistura torrefagio), fer- | aos niveis preconizados pela legislagio, nio sendo
submetida a cocgio umida. mentaciao e | observadas diferencas estatisticamente significantes
germinagao. quando comparadas as amostras que também
foram tratadas com calor imido.
Oxalate content of | Analisar os niveis urinarios de | Oxalato. Remolho e fervura | O oxalato total avaliado através dos métodos de
legumes, nuts, and | oxalato, o oxalato de em 4gua destilada/ | eletroforese enzimatica e capilar (CE) vatiou muito

Chai e grain-based flours. 1;guminosa§, nozes e deionizada até | entre as leguminosas te§tadas, vatiando de 4 a

Licbmanl?s! diferentes tipos de farinhas a chegarem a uma | 80mg/100g de peso cozido; nas nozes de 42 a
_icbman - A .

2005 base de graos. consisténcia suave. 469mg/100g, ¢ nas farinhas de 37 a 269mg/100g.
Os dados gerais sugerem que a maioria das
leguminosas, nozes e farinhas sio fontes ricas em
oxalato.

Caracterizagao e | Caracterizar quimicamente a | Inibido-res de | Processamento As inibicoes de tripsina e os teores de
utilizacio de sub- | farinha da casca ¢ semente de | proteases, acido | térmico e moagem. antinutrientes encontrados neste estudo sao baixos
produtos do mamao | frutos obtidos de dois | fitico, acido e ndo inviabilizam o uso das farinhas de casca e
(Carica papaya 1..). cultivares de mamao (Havai e | oxilico, nitratos semente de mamao como fonte de nuttientes.
Santos (2] Calimosa), em relacio aos | e nitritos.
2015 nutrientes, aos antinutrientes
e a capacidade antioxidante, e
claborar paes de forma
integrais adicionados dessas
farinhas.
Aproveita-mento, Elaborar uma farinha de | Acido oxalico, | Trituracio. Os antinutrientes avaliados foram baixos, nio
composi¢io nutri- | quinoa, caracterizar a sua | inibidores de apresentando, portanto, riscos a nutricio e a satude
Lopes et alP¥ CiOl:lZLl - e COﬂ.flpOS.iQ.ﬁO nutric%onal e p{rf)tcasc., acido hL{mana. A farinha dF quinoa.constituvd matéria-
2009 ant.mutnclo-nal ) da antmut_ncxonal, além  de | fitico, nitrato. prima para a clab?ragao de bolinhos fritos, sendo
farinha de quinoa | aproveiti-la na formulagio de bem aceitos pelos julgadores.
(Chenopodinm bolinhos fritos e avaliar sua
Quinos). aceitabilidade.
Caracterizagdo qui- | Realizar a  caracterizagdo | Acido  oxdlico, | Desidratacao e | Conclui-se que as folhas destas cacticeas sdo
mica das hortalicas | quimica das hortalicas nao | nitrato, saponi- | trituragio. importantes fontes de proteinas, fibras, minerais
Almeida e nao convencio-nais | convencionaisconhecidas Nas,compostos (principalmente o célcio e o ferro) e de compostos
all?12014 conhecidas  como | como  ora-pro-nobis  (Pereskia | fendlicos e bioativos. Mesmo sendo detectados antinutrientes
ora-pro-nobis. acitleata e Pereskia grandifolia). inibidores de nas farinhas, seu consumo diirio ndo serd
proteases. suficiente para causar maleficios a saide humana.
Efeito do proces- | Avaliar o efeito | Oxalatos e | Tratamentotérmi- O processamento térmico (branqueamento) e a
samento sobre os | doprocessamento térmico e | taninos. co (branquea- | conserva em salmoura 4cida durante o
teores de oxalato e | do  armazenamento  em mento), conserva | armazenamento contribuiu efetivamente para
tanino em maxixe | salmoura icida, em fungio do em salmoura éacida. redugio dos teores de taninos e oxalatos nas
Benevides e7 (Cucumis anguria 1..), | tempo, nos  teotes de amostras de maxixe, jilo, feijio caupi e feijio
al.?3 jilé  (Solanum  gilo), | substincias  antinutricionais guandu. Os valores de taninos e oxalatos
2013 feijaio verde (I7gna | em hortalicas (maxixe e jild) e encontrados nesta pesquisa nas hortalicas e
unguicnlata 1) e | leguminosas (feijao verde e leguminosas ndo  oferecem tisco para o
feijao guandu | feijio guandu) consumidor.
(Cajanns cajan 1..). comercializadas em Salvador-
BA.
contina
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Quadro 8. Artigos pesquisados neste trabalho, os fatores antinutricionais abordados, métodos de reducio e suas conclusdes

(continuagao)
Fatores anti- Métodos de
Autor e Ano Titulo Objetivo nutricionais redugio dos Conclusio
abordados fatores
Perfil de dcidos | Verificar a  composicdo | Fitato, tanino e | Torrefagio e moa- | Nao foi verificada a presenca de inibidores de
graxos e fatores | centesimal, o perfil de acidos | inibidores de | gem. tripsina nas améndoas de pequi crua e torrada. Os
Damiani antinutricionais de | graxos e os fatores | tripsina. teores de taninos (1,21% e 1,17%) e fitatos (2,64%
a;;;égll;l améndoas de pequi antinutric.ionais em améndoas e 1,86%) rcdu;iram-se signiﬁ;ativar‘n‘cnte, apos a
crua e torrada. de pequi crua e torrada (a torrefagio, indicando certa instabilidade destes
270°C, por 15 minutos), componentes, em relagdo ao calor.
oriundas do Estado de Goias.
Qualidade proteica | Avaliar a digestibilidade, a Acido fitico, | Tratamento térmi- | A farinha de linhaga crua e submetida a tratamento
e eficiéncia | qualidade proteica, a | tanino, icido | co e trituragdo. térmico, apresentou reducio nos teores de acido
alimentar de | eficiéncia alimentar, a | oxalico, saponi- fitico (redugio de 10% no teor de IP6 e de 80% do
Moraes ez a0l farinhas inte‘grais de cc.mcentragio de ) ﬁbra na, gli.cosidios IP?), mas gio interferiu na qualidade proteica da
2010 linhaga obtidas de | alimentar e de. ﬁtgqmmlcos cianogénicos, farinha de linhaga.
sementes cruas e | com agdo antinutriente em | oligossacatideos,
submetidas a trata- | farinhas integrais de linhaga | inibidores de
mento térmico. marrom crua e submetida a | protease.
tratamento térmico.

Conforme FuentesPl, os tratamentos fisicos,
quimicos e biolégicos aplicados mostraram efeito
significativo  sobre o conteudo nutricional e
antinutricional (dcido cianidrico, 4cido fitico) das
sementes de Lupinus montanus e Lupinus  exaltatus
(tremocgos).

Segundo Chisté e /¥, o processamento da
farinha de mandioca do grupo seca e d'dgua, ¢ um
processo efetivo na destoxificacio do cianeto na
mandioca, uma vez que a concentracio de HCN
durante  as  etapas  diminuiu  drasticamente
(aproximadamente 97%), garantindo a qualidade
alimentar do produto final, sem risco a saide do
consumidor.

Helbig et all'®l verificaram que a técnica de
amassar e rasgar as folhas de mandioca antes de as
colocar para secar foi eficiente para a reducio de
glicosideos clanogénicos, e que o processo de
torrefacio dos ingredientes foi suficiente para a
reducio de acido fitico na multimistura.

Conforme registrado por Chai e Liebmanl,
o oxalato total avaliado através dos métodos de
eletroforese enzimatica e capilar (CE) variou muito,
sendo entre as leguminosas testadas, variando de 4 a
80mg/100g de peso cozido; nas nozes de 42 a
469mg/100g, e nas farinhas de 37 a 269mg/100g, e
concluiram que varios sao fontes ricas em oxalato.

Conforme Maradini FilhoPl, Santosll e Lopes
et al P, os antinutrientes (acido oxalico, acido fitico)

avaliados na quinoa da variedade BRS Piabiru, nas
farinhas de casca e semente de mamao e na farinha de
quinoa respectivamente, foram baixos, portanto nio
apresentando tiscos a nutri¢ao e a saide humana.

Observou-se, segundo Khattak e# /I, que no
tempo de germina¢do em grao de bico até 48 horas,
com a iluminacdo da luz azul, houve uma diminuicao
significativa no teor de acido fitico, enquanto que
todas as outras iluminacoes ndo tiveram o mesmo
efeito.

Segundo Damiani ef a/1*l e Moraes ez all, o
tratamento térmico reduziu os teores de 4cido fitico
em estudos com améndoas de pequi (2,64% para
1,86%) e farinha de linhaca (reduciio de 10% no teor
de IP6 e de 80% do IP5).

A PANC ora-pro-nobiscontém antinutrientes
como o acido oxalico na sua farinha obtida através da
secagem e moagem das folhas, porém seu consumo
diario ndo sera suficiente para causar maleficios a
saude humana, segundo Almeida e 2/,

O processamento térmico (branqueamento) e
a conserva em salmoura 4cida durante o
armazenamento contribuiu efetivamente para redugao
dos teores de oxalato em maxixe, jil, feijao caupi e
fefjdio guandu, ndo oferecendo risco para o
consumidor, conforme registrado por Benevides ef
all?,
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Segundo Santosl, as folhas de brocolis, de
couve-flor e de couve, quando submetidas a 4gua
destilada em ebulicio e depois escorridas, os teores
presentes de acido oxalico ndo foram suficientes para
influenciar na biodisponibilidade do cdlcio no
organismo.

CONCLUSAO

Por meio desta revisdo pode-se concluir que,
dependendo da dose ingerida, o 4cido cianidrico e o
acido oxalico, por serem substincias tdxicas, podem
chegar a ser letal, e que o acido fitico pode reduzir a
biodisponibilidade de minerais importantes para a
nossa saude.

Para reduzir o conteddo de acido cianidrico
dos alimentos, deve-se fazer uso de processos de
preparacio como remolho, coc¢do, fatiagem,
maceragdo, trituracdo, fermentacdo, secagem e
torrefagdo, pois estima-se que o consumo de alimento
contendo uma concentracao entre 0,5 a 3,5 mg de
HCN por kg de peso corpéreo, possa levar o
individuo a morte em poucos minutos.

No caso do acido fitico é importante que
ocorra a desfosforilagdo, pois assim o fitato perderd a
sua capacidade de formar complexos insoluveis com
minerais bi e trivalentes como calcio, ferro, magnésio,
zinco, cobre e potissio, e assim reduzindo a
interferéncia na biodisponibilidade desses minerais.
Para que ocorra a desfosforilacio deve-se fazer uso no
preparo de alimentos, de remolho (e apds cozer sem a
dgua de remolho), germinagio, fermentagio,
processamento, maltagem, moagem e tratamento
térmico. Em termos de produgio industrial, pode-se
indicar a adi¢ao de fitases exdgenas estaveis ao calor e
que atue em ampla faixa de pH.

Quanto ao acido oxdlico, a dose letal ¢ de
1.500 mg, e para os formadores de calculo renal é
extremamente importante conhecer quais alimentos
contém niveis elevados de oxalato e evitar o seu
consumo, pois ao complexar com o calcio ou
magnésio formam cristais insoluveis. O oxalato que é
liberado na agua é chamado oxalato solivel que se
complexa com sédio e potassio, por isso a0 submeter
a fervura vegetais ricos em 4acido oxdlico, a 4gua
utilizada no cozimento deve ser desprezada. Também,
o consumo simultaneo de célcio ¢/ou magnésio com
alimentos ricos em acido oxalico reduz sua absorcio,

porque os cristais insoluveis sdo formados no sistema
digestorio.
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