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Resumo

Os compostos antinutricionais sdo produzidos pelo metabolismo secundario das plantas, apresentam diversas fungdes,
entre elas a de proteger contra ataques de predadores. Essas substancias podem diminuir a biodisponibilidade de
nutrientes, afetar a digestibilidade de proteinas, bem como acarretar efeitos toxicos ao organismo quando consumidos
em excesso. Entretanto, além de efeitos prejudiciais, alguns desses fitoquimicos também podem apresentar efeitos
benéficos a salide humana. Esta revisdo tem o objetivo de apresentar dados sobre a presenga e o teor de antinutrientes
em vegetais e também relatar efeitos funcionais de alguns destes compostos. O presente trabalho trata-se de uma revisao
integrativa, a qual foi realizada a busca nas bases de dados eletrénicos Science Direct, Google Académico e Portal de
Busca Integrada da Universidade de S&o Paulo, reunindo artigos que abordassem a concentragdo de compostos
antinutricionais em alimentos vegetais utilizados na alimentacdo humana. Os antinutrientes mais abundante nos
alimentos avaliados foram os fitatos, seguido dos taninos, oxalatos, saponinas, inibidores de proteases (incluindo
inibidores de tripsina), nitratos, glicosideos cianogénicos, carboidratos ndo digeriveis (rafinose, estaquiose e verbascose)
e glucosinolatos. Esta revisdo apresentou dados importantes sobre a presenca e o teor de compostos antinutricionais em
vegetais in natura e processados, destacando a ocorréncia de fitatos, taninos e oxalatos. As pesquisas apontaram efeitos
prejudiciais e também acdes benéficas dos compostos, entretanto, o potencial destas moléculas ainda precisa ser
investigado para elucidar seus efeitos benéficos na satide humana e suas aplicaces.

Palavras-chave: Ciéncia dos alimentos; Composigdo de alimentos; Reviséo.

Abstract

Antinutritional compounds are produced by the secondary metabolism of plants and have several functions, including
protecting against predator attacks. These substances can reduce the bioavailability of nutrients, affect the digestibility
of proteins, as well as cause toxic effects to the body when consumed in excess. However, in addition to harmful effects,
some of these phytochemicals may also have beneficial effects on human health. This review aims to present data on
the presence and content of antinutrients in vegetables and also report functional effects of some of these compounds.
The present work is an integrative review, in which a search was carried out in the electronic databases Science Direct,
Google Scholar and the Integrated Search Portal of the University of So Paulo, bringing together articles that addressed
the concentration of antinutritional compounds in plant foods. used in human nutrition. The most abundant antinutrients
in the foods evaluated were phytates, followed by tannins, oxalates, saponins, protease inhibitors (including trypsin
inhibitors), nitrates, cyanogenic glycosides, non-digestible carbohydrates (raffinose, stachyose and verbascose) and
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glucosinolates. This review presented important data on the presence and content of antinutritional compounds in fresh
and processed vegetables, highlighting the occurrence of phytates, tannins and oxalates. Research has shown harmful
effects and also beneficial actions of the compounds, however, the potential of these molecules still needs to be
investigated to elucidate their beneficial effects on human health and their applications.

Keywords: Food science; Food composition; Revision.

Resumen

Los compuestos antinutricionales se producen por el metabolismo secundario de las plantas y tienen varias funciones,
incluida la proteccion contra los ataques de los depredadores. Estas sustancias pueden reducir la biodisponibilidad de
los nutrientes, afectar la digestibilidad de las proteinas y provocar efectos toxicos en el organismo cuando se consumen
en exceso. Sin embargo, ademas de los efectos nocivos, algunos de estos fitoquimicos también pueden tener efectos
beneficiosos para la salud humana. Esta revision tiene como objetivo presentar datos sobre la presencia y contenido de
antinutrientes en vegetales y también informar los efectos funcionales de algunos de estos compuestos. El presente
trabajo es una revision integradora, en la que se realiz6 una busqueda en las bases de datos electrénicas Science Direct,
Google Scholar y el Portal de Busqueda Integrada de la Universidad de Séo Paulo, reuniendo articulos que abordaron
la concentracion de compuestos antinutricionales en alimentos vegetales. utilizado en la nutricion humana. Los
antinutrientes més abundantes en los alimentos evaluados fueron los fitatos, seguidos de los taninos, oxalatos, saponinas,
inhibidores de proteasas (incluidos los de tripsina), nitratos, glucésidos cianogénicos, carbohidratos no digeribles
(rafinosa, estaquiosa y verbascosa) y glucosinolatos. Esta revision presentd datos importantes sobre la presencia y
contenido de compuestos antinutricionales en vegetales frescos y procesados, destacando la aparicion de fitatos, taninos
y oxalatos. Las investigaciones han demostrado efectos nocivos y también acciones beneficiosas de los compuestos; sin
embargo, aln es necesario investigar el potencial de estas moléculas para dilucidar sus efectos beneficiosos sobre la
salud humana y sus aplicaciones.

Palabras clave: Ciencia de los alimentos; Composicion de los alimentos; Revisidn.

1. Introducéo

Os alimentos de origem vegetal apresentam diversos beneficios a salide e nutricdo humana por serem ricos em micro e
macronutrientes, bem como por se constituirem como boas fontes de fibras dietéticas. Entretanto, esses alimentos também podem
apresentar compostos denominados de fatores antinutricionais, que sdo capazes de impactar a satde de forma negativa (Astley
& Paul, 2016) por apresentarem efeitos fisioldgicos indesejaveis, como a reducdo da absorcdo de nutrientes (Coscueta et al.,
2023).

Os fatores antinutricionais, também conhecidos como antinutrientes, sdo compostos presentes em leguminosas, cereais
e hortali¢cas, oriundos do metabolismo secundario das plantas (Higashijima et al., 2020). Esses compostos podem formar
complexos insollveis com minerais presentes nos alimentos, como os oxalatos, que se ligam ao célcio, e os fitatos, que se ligam
ao ferro, ao zinco e ao cobre e impedem sua absorcéo pelo organismo. Esses compostos também podem impedir a atividade
enzimatica, como os inibidores de protease, que prejudicam a digestdo de proteinas e, consequentemente, a absorcédo de
aminoacidos; ou causarem prejuizo na digestéo dos carboidratos pela agéo dos inibidores de amilase, impedindo a sua absorcao
pelo organismo. Desta forma, estes compostos afetam a biodisponibilidade de nutrientes, além de poderem oferecer risco de
toxicidade se ingeridos em alta quantidade (Benevides et al., 2011; Astley & Paul, 2016).

Diante disso, é importante diminuir o teor de antinutrientes nos alimentos para reduzir a interferéncia nutricional que
podem causar, e alguns métodos de preparacao possuem essa eficacia, como, por exemplo, a coccéo sob pressdo, fervura, imersao
(remolho), aquecimento, fermentacdo, brotacdo e até mesmo o descascamento, também sdo eficazes contra os agentes
antinutricionais (Arise et al, 2022). O beneficio da redugdo de compostos antinutricionais se da tanto para o consumo do vegetal
in natura quanto para a obtencéo de produtos a base de cereais e de leguminosas, como farinhas e bebidas simbiéticas, podendo
se apresentarem como boas alternativas no combate da desnutricdo e inseguranca alimentar (Chaturvedi & Chakraborty, 2021).

Para se beneficiar das propriedades oferecidas pelos vegetais e enriquecer os produtos alimenticios, a fim de manter

uma alimentagdo mais saudavel, é fundamental conhecer a composigao dos alimentos, inclusive no que tange a presenca desses
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constituintes minoritarios, compreendendo os seus diversos efeitos sobre a salide humana e as técnicas que podem ser empregadas
para a sua modulacdo (Udomkun et al., 2019).

O objetivo deste trabalho foi colaborar com dados sobre a concentragdo de compostos antinutricionais em alimentos,
além de indicar algumas de suas ages biologicas.

2. Fatores Antinutricionais ou Antinutrientes
Taninos

Os taninos sdo compostos fendlicos comumente encontrados em gimnospermas e angiospermas, constituidos por um
grupo muito diversificado de oligbmeros e polimeros. S&o hidrossollveis, com excec¢do de algumas estruturas de maior peso
molecular. Esses compostos sdo considerados nutricionalmente indesejaveis porque precipitam proteinas, inibem enzimas
digestivas, reduzem a digestibilidade da proteina e afetam a utilizagéo de vitaminas e minerais. Os taninos possuem a capacidade
de ligacéo ao ferro ndo-heme e isso pode torna-lo indisponivel para absorcéo no trato gastrointestinal (Ram et al., 2020; Munialo
etal., 2023).

Algumas técnicas sdo tradicionalmente utilizadas para redugdo do teor de taninos nos alimentos. O processo de
descorticamento, que consiste na quebra e remocao das cascas dos graos, reduziu em 96% a concentracdo desses compostos no
feijdo caupi; o aquecimento em agua por 30 minutos, removeu cerca de 38 a 76% dos taninos e a maceragdo em solucéo de
NaOH 1N, diminuiu em 70% os taninos presentes em leguminosas (Lumen & Salamat, 1980; Chang et al., 1994). Ressalta-se
que, submeter os vegetais ao processamento térmico, mergulhando-os previamente em &gua ou solucéo salina, reduz os teores
de taninos, desde que a dgua utilizada para este fim seja descartada antes da cocgéo (Liener, 1994).

A reducdo de antinutrientes por tratamento com fermentacéo usando bactérias &cido lacticas (Lactobacillus bulgaricuss,
Lactobacillus casei e Lactobacillus brevis) combinada com imersdo em solucédo de NaOH na concentracdo de 0,03 M até 0,09
M e durante cerca de 4 a 8 h, promoveu a redugdo de taninos de 6,16% para 0,06% em grdos de sorgo (Gunawan et al., 2022).

Por outra perspectiva, € importante salientar que os taninos também possuem alta capacidade antioxidante e
propriedades tecnolégicas na industria de alimentos, com destaque na producdo de vinhos, fornecendo estabilidade da cor e
adstringéncia (Weilack,2023).

Saponinas

As saponinas sdo metabdlitos secundarios vegetais com grande diversidade estrutural e funcional, e conferem sabor
amargo e adstringente (Yu et al, 2022). Sua estrutura é composta por uma por¢do de agliconas hidrofobicas, esteroides ou
triterpenos, e por uma porcao hidrofilica de carboidrato glicano. Sao produzidas naturalmente como triterpeno ou glicosideos,
com propriedades espumantes e, por sua natureza anfipatica, também podem atuar como emulsificantes (Kiranmayi, 2014).

As saponinas triterpenoides sdo encontradas na maioria das culturas cultivadas, como leguminosas, sementes de girassol,
folhas de espinafre, folhas de chd, quinoa, beterraba e alho. J4 as saponinas esterdides estdo geralmente presentes na aveia,
mandioca, sementes de tomate, sementes de feno-grego, aspargos, berinjela e inhame (Ridout et al. 1991; Moses et al. 2014).

As saponinas tém a propriedade de interagir com o grupo de colesterol das membranas eritrocitarias, o que leva a
hemdlise (Fleck et al. 2019). Vinarova e colaboradores (2015) relataram que as saponinas diminuem bioacessibilidade do
colesterol e dos &cidos graxos saturados, pois acontece o deslocamento das moléculas de colesterol das micelas dos sais biliares,

levando a formacéo de precipitados que ndo passam pela camada mucosa do intestino, afetando a digestéo de lipideos.
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A purificacdo da proteina da soja por extracdo aquosa ou alcodlica leva a reducdo do teor de polissacarideos ndo
amilaceos, incluindo fibras e saponinas, e aumenta o seu valor nutricional. O tratamento com agua acidificada em pH 1,0, seguido
por lavagem em etanol P.A., auxilia na retirada de saponinas do farelo de soja (Bergamin, 2013).

Por outro lado, um estudo revelou que saponinas extraidas da raiz tuberosa de Decalepis hamiltonii possuem excelentes
atividades antioxidante e antibacteriana, principalmente contra bactérias gram-positivas (Staphylococcus aureus, Bacillus
subtilis, Staphylococcus epidermidis e Micrococcus luteus), e bactérias gram-negativas (Escherichia coli, Salmonella typhi,
Proteus mirabilis e Klebsiella pneumonia). Além disso, apresentam atividade antitrombdtica in vitro e anticancerigena (Gitanjali,
2023).

Oxalatos

Em plantas, o acimulo de &cido oxalico representa reservas de calcio, na forma de oxalato de calcio, que acontece de
forma natural, contribuindo com as fungdes fisioldgicas da espécie vegetal e regulando sua concentragdo, que € essencial para o
desenvolvimento inicial do vegetal (Volk et al., 2002; Huynh et al., 2022).

Assim, o oxalato é um ion que se encontra nos vegetais e tem capacidade de se ligar ao célcio. Quando consumido em
excesso, pode formar cristais insollveis na urina, causando prejuizos ao sistema urindrio e formando céalculos renais,
principalmente se associado a uma ingestdo inadequada de agua. Além disso, alimentos que apresentam elevados teores desse
fon podem afetar a biodisponibilidade do calcio no organismo, reduzindo sua absor¢do intestinal quando sdo consumidos
concomitantemente. E comumente encontrado em vegetais tais como como tomate, jil, batata doce, folhas de brécolis, couve e
couve-flor (Santos, 2006; Pinheiro et al, 2021).

Alguns estudos mostram métodos Uteis para a reducdo de oxalatos nos alimentos como o tratamento térmico pelo
cozimento de alguns vegetais, a exemplo do brécolis, couve-flor e couve, com descarte da agua de cozimento (Santos, 2006). O
cozimento resulta na lixiviagdo do complexo com célcio e diminui o composto na matriz vegetal, tornando-a segura para consumo,

como no caso da taioba (Aragjo et al., 2019).

Fitatos

Os fitatos representam uma classe complexa de componentes naturais que ocorrem principalmente em cereais e
leguminosas. A maior parte dos grdos de leguminosas contém esse composto, que possui a funcao de armazenar o fésforo (Maga,
1982). Esse grupo de compostos representa importante papel como antinutrientes, pois a forte quelacdo com ions minerais que
eles promovem afeta a biodisponibilidade de calcio, ferro, cobre e zinco e pode ocasionar a deficiéncia desses minerais (Domene
et al., 2008; Kiewlicz et al., 2020).

Alguns métodos como a maltagem, a moagem e a fermentagdo, maceracdo com descarte da dgua e cocgao podem ser
usados para reduzir o nivel de fitatos nos cereais como sorgo, milho, milheto e feijdo-comum, nos quais mostraram efeitos
satisfatdrios, melhorando as propriedades nutricionais e funcionais desses cereais (Oliveira et al., 2001; Atuna, 2022). Além
disso, os fitatos podem ser reduzidos através do descascamento de gréos, pois encontram-se concentrados nas cascas desses
vegetais, porém, esse método pode reduzir significativamente a oferta de fibras (Piyaratne et al., 2009; Pacheco et al., 2012).

E importante ressaltar que os fitatos também podem apresentar efeito anticarcinogénico e antioxidante, demonstrando
inibir o crescimento e a progressao das células do cancer de mama pela modulacdo das principais vias de sinalizagdo envolvidas
no desenvolvimento da doenga, como PI3K/Akt, MAPK e NF-kB (Shukla et al., 2023). Além disso, podem auxiliar no tratamento

de diabetes, através da acdo inibidora de a-amilases (Silva & Silva, 1999). Dados epidemiolégicos ainda sugerem que dietas

ricas em fitato estdo associadas a uma menor incidéncia de calcificagdo cardiovascular em idosos e também pode beneficiar
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pacientes com doenca renal, por prevenir a formacdo de cristais de hidroxiapatita constituidos por fosfatos de calcio (Joubert et
al., 2016).

Nitrito e Nitrato

O nitrito e o nitrato sdo utilizados com funcéo conservante na formulacdo de embutidos, inibindo o crescimento de
bactérias deteriorantes e patogénicas, como Clostridium botulinum, Clostridium perfringens, Bacillus cereus e Staphylococcus
aureus (Dong & Tu, 2006; Hospital et al., 2016; Veken et al., 2023). Também contribuem para a qualidade sensorial de produtos,
conferindo cor vermelha e rdsea, sabor tipico de curado e textura (Marco et al., 2006). Também apresentam caracteristicas
antioxidantes capazes de proteger os lipidios da oxidacéo (Berardo et al., 2016). Entretanto, o consumo frequente de produtos
carneos curados é reconhecido mundialmente como um fator de risco para o desenvolvimento de neoplasias, ap6s alerta da OMS
(Organizagdo Mundial da Satde) baseado na classificagdo da carne curada com nitrito como cancerigena do Grupo 1 pela IARC
(International Agency for Research on Cancer), devido a degradacdo desses compostos no trato gastrointestinal ( International
Agency for Research on Cancer, 2018; Johnston et al., 2019).

Nitrito e nitrato sdo capazes de reagirem com compostos enddgenos presentes na carne, levando a sintese de compostos
N-nitrosos (NOCs). Os NOCs interagem com substancias oxidativas e com o ambiente, como a N-nitrosa¢do promovida por um
ambiente 4cido, onde aminas secundarias reagem com ions nitrosénio para formar nitrosaminas (Pomélie et al., 2018). O 6xido
nitrico também reage com o ferro heme, formando o ferro heme nitrosilado, também chamado de nitrosilheme (Keuleyan et al.,
2022), que pode causar efeitos toxicoldgicos na digestdo humana. O ferro livre, resultante da liberagdo pelo heme, catalisa a
oxidacdo lipidica no intestino, em que a reacdo em cadeia leva a sintese de aldeidos citotdxicos (Gueraud et al., 2015).

Foi demonstrado que as reacfes de nitrosagdo, formando nitrosaminas, podem ser inibidas por compostos antioxidantes
de vegetais, como acido L-ascdrbico e polifendis (Rocha et al., 2014; Habermeyer et al., 2015). Assim, pode ser benéfico
adicionar vegetais ricos em antioxidantes e fitoquimicos aos produtos carneos processados, como demonstrado por o Nicklas et
al (2023) que adicionaram emulsdo de espinafre (Spinacia oleracea L) em salsichas e relataram amenizar a formacdo de
nitrosaminas volateis.

Os nitritos e nitratos também podem aparecer em altas concentrages nos vegetais devido ao uso indiscriminado de
fertilizantes quimicos que levam a contaminagdo da dgua subterranea. A fertilizagdo com N em excesso permite a lixivia¢do pelo

solo e a consequente contaminacao dos lencdis freaticos (Carvalho & Zabout, 2012; Hosseini et al., 2023).

Glicosideos cianogénicos

Os glicosideos cianogénicos sdo toxinas vegetais produzidas naturalmente, sensiveis ao calor e sollveis em &gua, com
ampla distribuicdo entre as espécies do reino vegetal, que conferem sabor amargo e quando exposto a umidade desenvolvem um
aroma caracteristico de cianeto (Lee et al., 2013).

O consumo de alimentos contendo compostos cianogénicos pode causar problemas de satide agudos e subagudos em
humanos, como dor de cabega, nausea, vomito, cdlicas abdominais, tontura, fraqueza, insuficiéncia respiratoria e a morte em
alguns casos extremos (Bolarinwa et al., 2014), pois produzem cianeto de hidrogénio por reacdo de hidrélise, um potente inibidor
respiratorio (Tanwar et al., 2018). O 4cido cianidrico pode levar & intoxicagdo, pois inibe a atividade de metaloenzimas,
principalmente citocromo C oxidase, no final na cadeia transportadora de elétrons (Gleadow & Moller, 2014). E, também,
prejudicial ao sistema reprodutivo e neural (Mosayyebi et al., 2020).

Alguns alimentos em que estdo presentes os glicosideos cianogénicos sdo sementes de ameixa, damasco e raizes de
mandioca. Sdo exemplos de glicosideos cianogénicos a linamarina e a lotaustralina, encontrados na mandioca, e a amigdalina,

encontrada no caroco de damasco e de ameixa (Sheikh et al., 2022; Zhong, 2021; Zhang et al.,2022).
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Alguns métodos sdo utilizados para remover ou reduzir os glicosideos cianogénicos dos alimentos como: descascar,
esmagar, moer, ralar, secar, imergir em agua e aquecer por micro-ondas. A combinag&o das duas Ultimas técnicas tem se mostrado
uma alternativa promissora aos métodos convencionais de desintoxicacéo, trazendo modificagdes ao perfil nutricional por
melhorar a digestibilidade, produzir compostos de sabor mais desejaveis e manter os niveis de cor externa equivalentes (Sheikh
etal., 2022).

Por outro lado, a amigdalina, um glicosideo cianogénico natural derivado de plantas, possui o beneficio de apresentar
atividade anticancerigena, pois demonstra exercer um efeito citotoxico nas células cancerigenas, afetando o ciclo celular,
induzindo a apoptose e regulando o sistema imunoldgico. Porém, para a sua potencial aplicagéo profilatica no cancer é necessario
mais investigacGes (Cecarini et al., 2022).

Glucosinolatos

Os glucosinolatos, ou glicosinolatos, sdo importantes metabdlitos secundarios amplamente encontrados em plantas da
familia Brassicaceae (ou Cruciferae), e podem ser derivados do triptofano, de aminoacidos alifaticos, de tirosina ou de
fenilalanina (Yue et al., 2023). S&o encontrados em vegetais cruciferos ou brassicas, como brécolis, couve-flor, agrido e mostarda
preta, canola e colza, repolho, couve, rabanete e nabo (Mohn et al., 2007; Mocniak et al., 2023).

Esses compostos sdo um grupo de glicosideos, caracterizado pelo sabor forte e amargo, derivados do metabolismo de
aminoacidos. Podem ser divididos em trés grupos: alifaticos, aromaticos e indélicos (Castro et al., 2023). A quantidade de
glucosinolatos nos vegetais é responsavel por sua adstringéncia, amargor e toxicidade (Ferreira, et al., 2008). Entretanto, alguns
tratamentos possibilitam a reducdo da quantidade de glucosinolatos como a imersdo em agua, descascamento, fermentacéao e
cozimento, como evidenciado em estudo utilizando sementes de Moringa oleifera (Saa et al., 2022).

Ressalta-se que os glucosinolatos tém atraido interesse significativo devido as propriedades quimiopreventivas de
alguns de seus produtos de transformacdo (Mohn et al., 2007). A moringa (Moringa oleifera) por exemplo, tem mostrado
propriedades profilaticas e terapéuticas, quimiopreventivos e anticancer, devido a sua composi¢do fitoquimica ampla,
principalmente pela presenga de glucosinolatos, encontrados na polpa das sementes, tegumentos, raizes e folhas, que através de
clivagens hidroliticas, geram os isotiocianatos que induzem a parada do ciclo celular, importante no tratamento de neoplasias.
Esses compostos também apresentam propriedades bioativas como a sua a¢do hipoglicemiante, anti-inflamatéria e antioxidante,
que ocorrem através de mecanismos decorrentes da formacéo dos isotiocianatos (Maldini et al., 2014; Paix&o, 2022).

Glicoalcaldides

Os glicoalcaloides sdo metabdlitos secundarios produzidos pelas plantas com a funcéo de auxiliar na protecdo contra
patdgenos e pragas. Sao uma classe de produtos naturais que formam complexos a partir de uma aglicona esterdide, contendo
nitrogénio, acoplada a uma ou mais unidades sacaridicas ligadas na proporcéo de 1:1 com 3-B-hidroxiesterdis, como o colesterol,
que causa ruptura da membrana celular (Nepal & Stine, 2023).

Séao encontrados principalmente na batata, membro da familia Solanaceae, que a produz durante o crescimento e apds
colheita, com a predominancia de a-solanina e a-chaconina (Machado & Toledo, 2004).

Em altas concentracoes, os glicoalcal6ides possuem agéo téxica sobre o organismo humano e afetam o sistema nervoso
central e as membranas celulares do trato gastrointestinal, provocando sintomas digestivos (Nepal & Stine, 2019). As altas
concentragdes desses compostos sdo encontradas em batatas de cor esverdeada, com pontos pretos e danificadas, e 0 cozimento
ndo proporciona reducdo significativa. Por isso, 0 consumo destes vegetais nestas condi¢des deve ser evitado (Bushway &
Ponnampalam, 1981; Machado & Toledo 2004).
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Entretanto, alguns glicoalcaloides, como a a-tomatina, encontrada em tomates verdes, sdo investigados por suas
atividades biolégicas benéficas a salde, tendo apresentado propriedades antiviral, fungicida, antibiotica, por inibicdo da
acetilcolinesterase ou da butirilcolinesterase, e por causar ruptura da membrana celular dos patégenos (Faria-Silva et al., 2022).
Esses glicoalcalides também podem promover efeito anti-inflamatério e anticarcinogénico. A a-tomatina induziu a
citotoxicidade contra células de neuroblastoma humano in vitro, bem como a a-solamargina e a-solasonina que também
mostraram exercer forte atividade citotdxica contra células tumorais HCT-8 (carcinoma ileocecal humano) (Li et al., 2007; lanteri
et al., 2023). Segundo Ding et al (2013), os glicoalcaldides isolados solasonina, 31-solasonina, solamargina e solanigrosideo P

apresentam citotoxicidade para células MGC-803 (cancer gastrico humano).

Lectinas

Lectinas sdo proteinas capazes de se ligarem a carboidratos de forma reversivel, por meio de sitios de ligacdo especificos,
sem alterar a estrutura covalente das ligagdes glicosidicas dos sitios. Por meio dessas ligacdes, as lectinas sdo capazes de aglutinar
hemécias e, por isso, também sdo chamadas de hemaglutininas. S&o encontradas, principalmente, nos grdos de leguminosas como,
por exemplo, ervilha, feijao, lentilha e soja (Barroso et al, 2013).

As lectinas vegetais tém a capacidade de sobreviver a digestao pelo trato gastrointestinal dos consumidores, permitindo
que se liguem aos grupos glicosil da membrana das células intestinais. Entdo, ocorre sua interagcdo com a superficie epitelial e
sdo causados efeitos adversos, as vezes chamados de intoxicacao alimentar (Oliveira & Vasconcelos, 2004; Muramoto, 2017).
Danificam membranas epiteliais, interferem na digestéo e absorcédo de nutrientes, estimulam mudancas na microbiota e modulam
o0 estado imunoldgico do trato digestivo. Além disso, podem interromper o metabolismo de macronutrientes, como lipidios,
carboidratos e proteinas, promovendo o aumento ou atrofia de drgéos e tecidos internos e alterando o estado hormonal (Oliveira
& Vasconcelos, 2004).

A atividade das lectinas é influenciada por condi¢fes de pH e tratamentos térmicos, sendo a desnaturacdo das mesmas
usualmente obtida por métodos tradicionais de preparo doméstico ou processamento industrial dos alimentos (Barroso et al,
2013). Assim, algumas técnicas utilizadas para redugdo das lectinas nos alimentos séo a fermentag&o, a extrusdo e o cozimento
(Das et al, 2022). A literatura também descreve dados em que as lectinas podem apresentar efeitos benéficos, como propriedades
antioxidantes, antimicrobianas, inseticidas e antitumorais; modular os niveis glicémicos no sangue e inibir a formacéao de biofilme

bacteriano (Lagarda-Diaz et al., 2017).

Inibidores enzimaticos (de Proteases e de Amilases)

Os inibidores enzimaticos sdo moléculas que se ligam a uma enzima e bloqueiam sua atividade, reduzindo a velocidade
da reagdo enzimatica. E denominada de inibicéo irreversivel quando forma um complexo e quando ndo forma é chamada de
reversivel. Essa inibicdo reversivel pode ser competitiva, quando se liga ao sitio ativo, ou ndo competitiva, quando se liga a outra
parte da cadeia polipeptidica (Farady et al., 2008). Os inibidores de proteases inibem a acdo das enzimas proteases, que inferem
no metabolismo das proteinas, enquanto os inibidores de amilases inibem de forma ndo competitiva a agdo da enzima a-amilase,
blogueando 0 acesso ao sitio ativo e reduzindo a digestdo do amido (Tucci et al., 2010; Lima et al., 2019; Oliveira et al. 2021).

Os inibidores de proteases sdo comumente encontrados em vegetais leguminosos como soja e feijao (Silva et al., 2000).
Os inibidores de tripsina, particularmente da soja, sdo 0s mais estudados e 0os mais conhecidos. Eles causam diminuicdo da
digestibilidade de proteinas de leguminosas que ndo foram cozidas de maneira suficiente para elimina-los. Estdo relacionados
com a reducdo da taxa de crescimento e alteragdes metabolicas do pancreas (Sgarbieri, 1987). Em alguns alimentos de origem

vegetal, como graos e leguminosas, a presencga desses inibidores pode afetar a digestibilidade de proteinas pela inibicdo da
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atividade das proteases pancreaticas e intestinais, comprometendo a absorcdo de aminoacidos pelo organismo humano,
resultando em uma menor biodisponibilidade de nutrientes (Silva et al., 2013).

Algumas técnicas sdo empregadas para reduzir a atividade de inibidores de proteases em alimentos vegetais, como o
tratamento térmico de cocgdo, que promove a desnaturacdo e inativagdo das enzimas. A cocgdo adequada, como também a
fermentacdo, podem reduzir significativamente a atividade dos inibidores de proteases, melhorando a digestibilidade das
proteinas (Garcia-Almendarez et al., 2019). Estudos recentes indicam que a imersao juntamente com a autoclavagem reduziu as
concentragdes de antinutrientes em graos de feijdo de porco e melhoraram a digestibilidade de proteinas da leguminosa (Arise et
al., 2022). Além disso, a aplicagdo de técnicas enzimaticas, como a hidrélise proteolitica, também tem sido explorada como
forma de reduzir os inibidores de proteases e melhorar a qualidade nutricional dos alimentos (Pereira et al., 2018).

Jé& as amilases s&o enzimas responsaveis pela hidrdlise do amido, um polissacarideo de reserva encontrado em alimentos
de origem vegetal. A presenca de inibidores de amilases em alimentos, como cereais e leguminosas, pode comprometer a
digestibilidade do amido, resultando em menor biodisponibilidade e, consequentemente, menor absor¢éo de glicose e de outros
monossacarideos (Borges et al., 2020).

A reducdo dos niveis e atividade de inibidores de amilase ainda necessita de mais estudos. Entretanto, relata-se que a
fermentacdo e o processo de cozimento podem ser Uteis na degradacéo desses compostos presentes no trigo, por exemplo (Boakye,
2023). Embora possuam efeitos negativos, tém-se investigado beneficios desses compostos em diferentes processos fisioldgicos,
como sua atividade anti-inflamatéria, antitumoral e antioxidante (Kim et al., 2015). Alguns inibidores de proteases, por exemplo,
tém demonstrado potencial no tratamento de doencas inflamatorias, como a artrite reumatoide (Diniz et al., 2017). Os inibidores
das enzimas a-amilase podem auxiliar no tratamento do diabetes tipo 2, uma vez que conseguem reduzir a absor¢do de

carboidratos, bem como na reducdo do peso corporal (Mojica et al., 2015; Oliveira et al., 2021).

Carboidratos nao digeriveis (Rafinose, Estaquiose e Verbascose)

A rafinose é um trissacarideo composto por uma molécula de galactose ligada a uma de glicose e outra de frutose. E
encontrada em leguminosas, como feijdes, lentilhas e grdo-de-bico (Carvalho et al., 2015). J4 a estaquiose e a verbacose sdo tetra
e pentassacarideos com estruturas semelhantes a rafinose. Esses carboidratos ndo digeriveis sdo encontrados principalmente em
alimentos como brécolis, couve-flor e repolho (Rodriguez-Diaz et al., 2017).

A presenca desses compostos pode levar a produgdo excessiva de gases intestinais, devido a digestao ineficiente pelas
enzimas digestivas que leva a fermentagdo pela microbiota intestinal, causando desconforto abdominal e flatuléncia em alguns
individuos (Muntean et al., 2016). Além disso, a atividade das enzimas digestivas humanas nao é eficiente na quebra desses
carboidratos complexos, resultando em prejuizos na absor¢do desses nutrientes (Agarwal et al., 2014).

Uma técnica recomendada para o pré-preparo das leguminosas, como o feijdo, é o remolho com descarte da agua devido
a maior eliminagdo de antinutrientes, entre eles dos oligossacarideos causadores de flatuléncia, fato que colabora com o aumento
da biodisponibilidade de minerais, sem prejuizo significativo dos demais nutrientes (Fernandes & Proenca, 2011). Outra técnica
estudada para a reducdo dos teores de carboidratos ndo digeriveis em alimentos ¢ o uso da enzima a-galactosidase, que tem a
capacidade de hidrolisar ligacdes glicosidicas presentes nos carboidratos complexos, transformando-os em moléculas mais
simples e digeriveis e reduzindo efeitos indesejaveis. (Rivas et al., 2013).

Entretanto, os carboidratos ndo digeriveis podem oferecer beneficios para a satide, como acédo prebiotica, contribuindo
para o equilibrio da microbiota intestinal, e reducdo do risco de doencas cardiovasculares (Yoo et al., 2018). Além disso, eles
podem exercer um papel no controle da glicemia e no metabolismo lipidico, auxiliando no controle do diabetes tipo 2 e no
gerenciamento do peso corporal (Martins et al., 2018). No Quadro 1, estdo dispostas as principais caracteristicas dos compostos

antinutricionais.
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Quadro 1 - Principais caracteristicas dos fatores antinutricionais.

Classe de compostos

Fontes alimentares

Principais a¢cdes como antinutriente

Principais técnicas para reducdo
da concentragéo

Referéncias

Taninos Folha de couve-flor, folha de brécolis, | - Precipitam proteinas; - Descorticamento; - -Aquecimento | Lumen & Salamat, 1980; Chang et al.,
couve, amendoim, taioba. em agua; 1994; Santos et al, 2006; Ram et al.,
- Inibem enzimas digestivas e reduzem a | - Maceracdo em solugdo de NaOH | 2020; Gunawan etal., 2022.
digestibilidade da proteina; IN;
- Imergir os vegetais em agua ou
- Afetam a utilizacdo de vitaminas e solu_gao salina antes  do
minerais. cozimento;
- Fermentagdo usando bactérias
laticas combinada com imersdo
em solugdo de NaOH 0,09 M.

Saponinas Leguminosas, sementes de girassol, | - Interagdo com o grupo de colesterol das | - Tratamento com &gua acidificada | Liener, 2003; Ali et al., 2006; Birari &
folhas de espinafre, folhas de cha, membranas eritrocitarias, levando a em pH 1,0, seguido por lavagem | Bhutani, 2007; Bergamin, 2013; Moses
quinoa, beterraba, alho, aveia, hemolise; em etanol P.A.; etal., 2014; Lee et al., 2015; Vinarova et
mandioca, sementes de tomate, | - Inibigdo de enzimas digestivas; - Purificaco por extracio aquosa ou | al., 2015; Ercan & El, 2016; Fleck et al.,
sementes de feno-grego, aspargos, | _ peqycgo da biodisponibilidade de calcio. alcodlica. 2019.
berinjela e inhame.

Oxalatos Brocolis, couve-flor, couve, taioba, | - Afetam a biodisponibilidade de célcio. - Cozimento. Santos, 2006; Aradjo et al., 2019;
tomate, jilo, batata doce. - Formag#o de calculos renais de oxalato de Pinheiro, 2021.

calcio.

Fitatos Grdos de leguminosas e cereais como | - Prejudicam a absor¢do de célcio ferro, | - Maltagem; Maga, 1982;

sorgo, milho e milheto. cobre e zinco. - Moagem; Domene et al., 2008; Kiewlicz et al.,
- Fermentagéol 2020; Atuna, 2022.

Nitritos e nitratos

Produtos carneos curados.

- Compromete a biodisponibilidade do ferro
heme;

- Sintese de compostos nitrosos.

- Extragdo aquosa em pH acido.

- Homogeneizagdo de alta presséo.

Habermeyer et al., 2015; Johnston et al.,
2019; Yong et al., 2021; Keuleyan et al.,
2022.

Glicosidios cianogénicos

Raizes de mandioca, caroco de
damasco, carogo de ameixa.

- Intoxicacéo pelo acido cianidrico, que inibe
a atividade de metaloenzimas.

- Descascar;

- Esmagar;

- Moer;

- Embeber;

- Ralar;

- Secar,;

- Imergir em &gua;

- Aquecer em micro-ondas.

Bolarinwa et al.,, 2014; Gleadow &
Moller, 2014; Zhong, 2021; Sheikh et
al., 2021.
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Glucosinolatos Vegetais cruciferos e especiarias | - Sintese de isotiocianatos toxicos pelo | - Imersdo; Mohn, 2007; Ferreira, et al., 2008; Saa et
como brdcolis, agriio e mostarda | sistema  glucosinolato-mirosinase  no | - Descascamento; al., 2022. Mocniak, 2023.
preta; brassicas, como canola, | organismo. - Fermentagéo:
repolho, colza, couve, rabanete, nabo Coziment '
e moringa. - Lozimento.
Glicoalcaléides Batatas, tomate verde, berinjela, jil6. | - Formam complexos que levam arupturada | - N&o utilizar batatas que se | Bushway & Ponnampalam, 1981;
membrana celular intestinal. encontram com coloragdo | Machado & Toledo, 2004; Tajner-
esverdeada; Czopek et al., 2008; Nepal, 2019; Silva,
- Descascamento e tratamento | 2022.
térmico de tubérculos como
batatas.
Lectinas Leguminosas como soja, feijdo, | - Danificam as membranas epiteliais | - Fermentacéo; Vasconcelos, 2004; Barroso, 2013; Das,
ervilha e lentilha. intestinais; - Extrusio; 2022;
- Interferem na digestdo e absorcdo de | - Cozimento.
nutrientes;
- Estimulam mudancas na flora bacteriana;
- Interrompem o metabolismo de
carboidratos, proteinas e lipideos.
Inibidores enziméticos Cereais, como trigo - Diminui a digestibilidade de proteinas e de | - Coccéo; Sgarbieri, 1987; Borges et al., 2020;
(Proteases e Amilases) e leguminosas como soja e feijao. carboidratos. - Fermentagéo. Boakye, 2023.
Carboidratos nao digeriveis Leguminosas, como feijGes, lentilhas, | - Redugdo da  digestibilidade de | - Remolho; Rodriguez-Diaz et al., 2017; Rivas et al.,

(Rafinose,
Verbascose)

Estaquiose

e

grdo-de-bico; e vegetais como

brdcolis, couve-flor e repolho.

carboidratos.

- Utilizacdo de enzimas como a a-
galactosidase.

2013; Agarwal et al., 2014; Carvalho et
al., 2015.

Fonte: Autoria propria (2023).
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3. Metodologia

A pesquisa realizada trata-se de uma revisdo integrativa baseada na proposta de Mendes et al (2008). Foram utilizadas
as bases de dados eletrénicas Science Direct, Google Académico e Portal de Busca Integrada da Universidade de So Paulo,
reunindo artigos que abordassem a concentragéo de compostos antinutricionais em alimentos vegetais utilizados na alimentacdo
humana. A busca foi realizada através do cruzamento de palavras-chave relevantes para o tema, nos idiomas portugués e inglés,
utilizando o operador booleano “and”. As palavras-chave empregadas foram: fatores antinutricionais; antinutrientes; taninos;
saponinas; fitatos; oxalatos; glicosinolatos; nitritos e nitratos; inibidores enzimaticos; glicosideos cianogénicos; carboidratos néo
digeriveis; determinagdo; vegetais; farinha; antinutritional factors; antinutrients; tannins; saponins; phytates; oxalates;
glucosinolates; nitrites and nitrates; enzyme inhibitors; cyanogenic glycosides; non-digestible carbohydrates; determination;
vegetables; flour.

Ap0s a busca, foram encontrados 997 trabalhos. Foi realizada a leitura dos titulos e resumos e a exclusdo dos que nao
atendiam aos critérios da pesquisa, totalizando 30 artigos selecionados. Foram estabelecidos como critério de inclusdo estudos
publicados na integra entre os anos de 2012-2023 que tratassem do tema proposto de forma pertinente, abrangendo trabalhos em
portugués e inglés. Os critérios de exclusdo foram estudos de revisdo, trabalho de conclusdo de cursos, teses e dissertacoes,
artigos duplicados, anteriores ao ano de 2012, indisponiveis na integra e fora do objetivo proposto. Posteriormente a leitura
completa dos artigos selecionados, com énfase nos resultados, os dados foram agrupados e categorizados para compor a pesquisa

conforme discriminado no Quadro 2. O processo de busca esta ilustrado conforme apresentado no fluxograma abaixo (Figura 1):
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Figura 1 - Fluxograma do processo de busca e sele¢do dos artigos, baseado em Moher et al (2015).
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Fonte: Moher, D., Shamseer, L., Clarke, M., Ghersi, D., Liberati, A., Petticrew, M., Shekelle, P., Stewart, LA, & Grupo PRISMA-P (2015).
Declaragdo de itens de relatorio preferenciais para protocolos de revisdo sistematica e meta-analise (PRISMA-P) 2015. Revisdes
sistematicas, 4 (1), 1. https://doi.org/10.1186/2046-4053-4-1.
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4. Resultados e Discusséo

No Quadro 2, estdo dispostos 0s alimentos e suas respectivas concentracGes de compostos antinutricionais. Observou-
se que os antinutrientes mais abundante nos alimentos avaliados foram os fitatos, seguido dos taninos, oxalatos, saponinas,
inibidores de proteases (incluindo inibidores de tripsina), nitratos, glicosideos cianogénicos, carboidratos ndo digeriveis (rafinose,

estaquiose e verbascose) e glucosinolatos.

Quadro 2 - Compostos antinutricionais presentes nos alimentos e suas respectivas concentragdes.

Alimentos

Antinutrientes

Concentragao

Referéncias

Sementes de sapucainha (Carpotroche
brasiliensis)

Fitatos e oxalatos

Fitatos = 0,659%
Oxalatos = 0,21mg%

Pinto et al., 2012

Feijdo caupi (Vigna unguiculata)

Inibidores de tripsina

Inibidores de tripsina = 168,58
UTI/mg proteinas

Gomes et al., 2012

Améndoa de pequi (crua)
(Caryocar brasiliense Camb.)

Taninos e fitatos

Taninos = 1,21 ¢. 100 g*
Fitatos = 2,64 g. 100 g*

Damiani et al., 2013

Soja (Glycine max)

Taninos, fitatos,
inibidores de proteases

Taninos = 1,93 mg.g*
Fitatos= 1,16 mg.g *
Inibidores de proteases = 1,20 mg.g *

Adeyemo & Onilude,
2013

Feijao-de-metro (Vigna unguiculata subsp.
unguiculata)

Taninos e fitatos

Taninos = 0,38 9.100 g*
Fitatos = 398,28 mg.g *

Mohan & Kalpanadevi,
2013

Farinha da casca de yacon (Smallanthus
sonchifolius)

Taninos, nitratos e
oxalatos

Taninos = 15.304,50 mg.kg*
Nitratos = 1.578,30 mg.kg*
Oxalatos = 7.925,0 mg.kg™

Pereira et al., 2013

Mix de cereais (leite de soja em po,
gergelim, levedo de cerveja, fibra de trigo,
gelatina, quinoa, linhaca, cacau, gérmen de
trigo, aveia em flocos, guarana em pé, fibra
de maracuja, farinha de banana verde e
canela)

Taninos e inibidores de
tripsina

Taninos = 587,51
mg de catequinas/g

Inibidores de tripsina = 2,19+0,06
UIT/ g

Mantoani et al., 2013

Amaranto (Amaranthus cruentus)

Taninos

203,0 mg de equivalentes de
catequinas (CE) /100 g

Kruger et al., 2015

Farinha de sabugo de milho (Zea mays L.)

Fitato e oxalato

Fitato = 0,51 g. 100 g*
Oxalato = 0,02 g. 100 g*

Oliveira et al, 2016

Feijao comum (Phaseolus vulgaris L.)

Saponina e fitatos

Saponina = 3.730,0 mg-g~*
Fitatos = 3.102,0 mg-g*

Shang et al., 2016

Tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) Oxalatos Oxalatos = 3,3% Oliveiraetal., 2017
Molho de tomate (Lycopersicon esculentum | Oxalatos Oxalatos = 0,6% Oliveiraetal., 2017
Mill.) industrializado

Extrato de tomate (Lycopersicon esculentum | Oxalatos Oxalatos = 1,62% Oliveiraetal., 2017
Mill.)

Feijao guandu (Cajanus cajan (L.) Millsp) Taninos Taninos = 267,80 mg.100 g* Benevides et al., 2017
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Feijao mangald (Lablab Taninos Taninos = 67,60 mg.100 g* Benevides et al., 2017
purpureus )
Folha de mandioca (Manihot esculenta Glicosideos Acido cianidrico = 217, 65 mg de Junior et al., 2018
Crantz) cianogénicos (acido HCN/kg

cianidrico)

Farinha de ervilha-amarela ( Pisum sativum
L)

Taninos e inibidores de
tripsina

Taninos = 2,40 mg equivalentes de
catequinas (base seca)

Inibidores de tripsina = 2,70 g.kg™*

Maetal., 2018

Farinha de residuos de abacaxi (Ananas
€Omosus)

Oxalatos, fitatos,
nitratos e saponinas

Oxalatos = 1,37 mg.100 g*
Fitatos = 1,97 %

Nitratos = 3,93 mg.100 g*
Saponinas = 0,12 g.100 g*

Martins et al., 2019

Farinha de residuos de acerola (Malpighia
emarginata DC)

Oxalatos, fitatos,
nitratos e saponinas

Oxalatos = 13,50 mg.100 g*
Fitatos = 0,95 %

Nitratos = 0,51 mg.100 g*
Saponinas = 0,13 g.100 g*

Martins et al., 2019

Farinha de residuos de caja (Spondias
mombin)

Oxalatos, fitatos,
nitratos e saponinas

Oxalatos = 5,60 mg.100 g*
Fitatos = 0,55 %

Nitratos = 7,05 mg.100 g*
Saponinas = 0,21 g.100 g*

Martins et al., 2019

Farinha de residuos de manga (Mangifera
indica L.)

Oxalatos, fitatos,
nitratos e saponinas

Oxalatos = 2,20 mg.100 g*
Fitatos = 0,38 %

Nitratos = 9,34 + 0,10 mg.100 g'*
Saponinas = 0,30 g.100g™*

Martins et al., 2019

Farinha de residuos de maracuja (Passiflora
sp.)

Oxalatos, fitatos,
nitratos e saponinas

Oxalatos = 1,20 mg.100 g*
Fitatos = 1,24 %

Nitratos = 5,89 mg.100g™*
Saponinas = 0,17 g.100g™*

Martins et al., 2019

Amendoim bambara (Vigna subterranea)

Fitatos, taninos e

Fitatos = 5,98 mg.100 g*

Adebiyi et al., 2019

oxalatos Taninos = 16,07 mg CE/g
Oxalatos = 6,14 mg.100 g*
Biscoito tipo cookie desenvolvido com Taninos Taninos = 0,35 mg de EAT.100g™* Lemos et al., 2019

residuos da producéo de cerveja e castanha
de baru (Dipteryx alata)

Farinha de sorgo (Sorghum bicolor L.)

Taninos e fitatos

Taninos = 0,709.100 g*
Fitatos = 260,0 mg.100 g™*

Hamad et al., 2019

Casca de murici (Byrsonima crassifolia L.) Taninos Taninos = 2,74 mg equivalentes de Alves et al., 2020
4cido tanico/100 g
Casca de gabiroba (Campomanesia sp.) Taninos Taninos = 37,66 mg equivalentes de Alves et al., 2020

4cido tanico/100 g

Farinha de alfafa (Medicago sativa L.)

Taninos, fitatos,
inibidores de tripsina

Taninos = 16,94 mg.g

Fitatos = 11,61 mg.g

Inibidores de tripsina = 7,62 UIT*/mg
proteina

Sahni & Sharma, 2020
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Fava (Vicia faba L.)

Fitatos, saponinas e
carboidratos ndo
digeriveis (rafinose,
estaquiose e
verbascose)

Fitatos = 773 mg.100 g* (base seca)
Saponinas = 32,1 0,7 mg.100 g**
(base seca)

Rafinose = 2,0 g.Kg * (base seca)
Estaquiose = 4,40 g.Kg (base seca)
Verbascose = 11,30 g.Kg ** (base seca)

Labba et al., 2021

Farinha crua de feijao (Phaseolus vulgaris
L)

Taninos e fitatos

Taninos = 24,90 mg-g~*
Fitatos = 7,31 mg-g *

Bento et al., 2021

Farinha da casca de mamao Havai (Carica
papaya L.)

Fitato, oxalato e
inibidor de tripsina

Fitato = 0,09 g.100 g*
Oxalato = 0,02 g.100 g*

Santos et al., 2021

Farinha da semente de mamao Havai
(Carica papaya L.)

Fitato, oxalato e
inibidor de tripsina

Fitato = 1,10 g.100 g-1
Oxalato = 0,73 ¢.100 g-1
Inibidor de tripsina = 32,79 mUTI g*

Santos et al, 2021

Feijdo boer (Cajanus cajan)

Taninos, glicosideos
cianogénicos

Taninos = 0,21 mg.100 g*
Glicosideos cianogénicos = 9,60
mg.100 g*

Gomezulu & Moniji, 2022

Feijdo preto (Phaseolus vulgaris L.)

Fitatos e taninos

Fitatos = 21,10 mg-g~*
Taninos = 36,80 mg-g~*

Wafula et al., 2022

Farinha de caroco de abacate Hass (Persea
americana Mill. var Hass)

Taninos, saponinas,
oxalatos e fitatos

Taninos = 6,55 mg.100 g*
Saponinas = 5,32 mg.100 g*
Oxalatos = 4,28 mg. 100 g*
Fitatos = 1,19 mg.100 g*

Rozan et al., 2022

Farinha de trigo (Triticum aestivum L.) sem
gluten

Taninos, fitatos,
oxalatos e inibidores de
tripsina

Taninos = 3,77 mg-g !

Fitato = 7,22 mg-g !

Oxalato =2,12 mg-g?

Inibidores de tripsina = 8,92+0,03
mgg *

ljarotimi et al., 2022

Brocolis (Brassica oleracea var. italica)

Glucosinolatos

Glucosinolatos = 21,92 pmol.g™ (base
seca)

Xiaoxin et al., 2023

Casca de Berberis baluchistanica Oxalatos e fitatos Oxalatos = 0,12 mg-g ™! Gul etal., 2023
Fitatos = 0,17 + 0,24%
Folhas de Berberis baluchistanica Oxalatos e fitatos Oxalatos = 0,14 mg-g ™! Gul et al., 2023

Fitatos = 0,25 %

Gréos de milheto (Pennisetum glaucum)

Fitatos, taninos,
oxalatos, inibidores de
tripsina

Fitatos = 973 mg. 100 g*

Taninos = 28,7 mg. 100 g*
Oxalatos = 11,19 mg. 100 g'*
Inibidores de tripsina = 182,34 1U/g

Goudar et al., 2023

Fonte: Autoria propria (2023).

Considerando os trés principais antinutrientes (fitatos, taninos e oxalatos) encontrados nos alimentos pesquisados nesta
revisdo, segue abaixo a discussao de alguns estudos abordando esses compostos.
Os estudos mencionados na Quadro 2 mostram as concentracfes de fitatos principalmente nas farinhas (de sabugo de

milho, de residuos de abacaxi, de residuos de acerola, de residuos de caja, de residuos de manga, de residuos de maracuja, de
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sorgo, de alfava, de feijdo, de casca e semente de maméo, de caroco de abacate, de trigo), sementes (de sapucainha), folhas (de
Berberis baluchistanica), cascas (de Berberis baluchistanica), grdos (de milheto), leguminosas como soja, feijao (feijdo-de-
metro, comum, preto) e fava e oleaginosas como améndoas (de pequi) e amendoim.

Estudo realizado em roedores (Ma et al., 2023) analisou 0s efeitos da ingestdo de leite de soja com baixo teor de fitato
sobre o nivel de célcio, ferro e zinco. O resultado mostrou que o nivel sérico e hepético de Zn, o nivel de Ca no fémur e no figado
e 0 armazenamento hepatico de Fe foram maiores do que no grupo leite de soja (sem reducédo de fitatos), evidenciando a interacéo
do fitato com estes minerais.

Os fitatos podem inibir a absorcdo do ferro, que participa efetivamente na producgéo de energia e transporte de oxigénio
no sangue, quando a razdo molar fitato/ferro é maior do que 1 (Pinheiro et al, 2020). Gibson et al. (2010), analisaram a
biodisponibilidade de minerais em alimentos & base de plantas indigenas quanto a dependéncia da dose de fitatos para efeito
inibitdrio da absorcao de outros minerais além do ferro, como zinco e calcio. Os niveis sugeridos desejaveis foram fitatos: ferro
<1, fitatos:zinco < 18 e fitatos:calcio < 0,17.

Por outro lado, os fitatos podem exercer efeitos benéficos como a reducdo do risco de cancer como o de célon e de
mama, bem como atuar na prevencao de doencas cardiovasculares (Furtunato et al., 2003). O consumo de fitatos pode também
auxiliar individuos com insuficiéncia renal, devido a restricdo da ingestdo de fosforo pela suposicéo de que o fitato-fosforo em
cereais integrais, leguminosas e nozes é pouco absorvido (Calvo & Uribarri, 2021).

Quanto aos taninos (Quadro 2), foram encontrados em améndoas (de pequi), amendoim, soja, amaranto, variedades de
feijdo (feijdo-de-metro, guandu, mangald, bder, preto), farinhas (da casca de yacon, de ervilha-amarela, de sorgo, de alfafa, de
feijdo, de caroco de abacate, de trigo), cascas (de murici, de gabiroba), gréos (de milheto), mix de cereais e biscoito tipo cookie
desenvolvido com residuos da producdo de cerveja e castanha de baru. Em um ensaio in vivo com cabras lactantes, mostrou-se
que os taninos tém um impacto negativo na digestibilidade e na eficiéncia do uso dos alimentos, afetando inclusive, a composicao
do leite, reduzindo a concentracdo de proteina bruta (Battelli et al., 2024).

Estudo realizado com peixes achigas (Micropterus salmoides) para avaliar o possivel papel dos taninos condensados na
imunidade e na atividade antioxidante, verificou que alta dose de suplementacéo dietética de taninos nos animais causou danos
oxidativos e imunoldgicos no figado e no intestino, acompanhados por resposta inflamatdria, enquanto a baixa dose teve efeitos
opostos, aliviando o estresse oxidativo e os danos inflamatdrios (Kang, 2023). Concordante com este Gltimo achado, estudos que
analisaram a atividade antioxidante de leguminosas com expressivo teor de taninos, mostraram contribuir na protecdo contra
processos oxidativos no organismo humano (Vieira, 2009; Landim, 2013). Santillo et al. (2022) que estudaram a suplementacédo
dietética de taninos em vacas leiteiras, mostraram a influéncia positiva no estado oxidativo e imunol6gico dos animais, com
aumento da proporcéo de citocinas anti-inflamatorias.

Em relagdo aos oxalatos (Quadro 2), foram encontrados em sementes (sapucainha), farinhas (trigo, caroco de abacate,
casca e semente de mamao, residuos de manga, residuos de acerola, residuos de caja, residuos de abacaxi, residuos de maracuja,
sabugo de milho e casca de yacon,) tomate (in natura, molho e extrato), amendoim, cascas (de Berberis baluchistanica), folhas
(de Berberis baluchistanica) gréos (gréo de milheto).

A alta concentracdo de oxalato em alimentos pode afetar a biodisponibilidade do célcio no organismo e facilitar a
formacdo de calculos renais se ndo houver uma boa ingestdo de agua pelo individuo com predisposicdo genética ao
desenvolvimento destes calculos (Massoli et al, 2021). Estudo recente em ratos demonstrou que refei¢des ricas em oxalato estao
associadas a calculos renais de oxalato de célcio, pois a Hidroxi-L-prolina (HLP), induz a formagéao de cristais de oxalatos de
calcio, levando a deposicao desses cristais, que impacta nos macréfagos e influencia na resposta imune durante a patogénese de

calculos renais (Kumar et al., 2022). Outro estudo realizado em ratos Sprague-Dawley (Wu et al., 2021) mostrou que a exposicao

16


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v13i4.45497
http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v13i4.45497

Research, Society and Development, v. 13, n. 4, 5213445497, 2024
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v13i4.45497

simultanea de oxalato com a melamina, substancia utilizada em alguns utensilios, aumentou 0s niveis de espécies reativas de
oxigénio mitocondrial nas células tubulares proximais, a peroxidagdo lipidica e os danos oxidativos ao DNA, indicando que a
co-exposi¢do pode potencializar o efeito de lesdo tubular renal via estresse oxidativo.

Estes resultados evidenciam a importancia de se avaliar a presenca e o teor de antinutrientes nos alimentos a serem
consumidos, pois a depender da dose e frequéncia, eles podem provocar danos a salde humana (L6pez-Moreno et al., 2022).
Podem, por exemplo, formar complexos insollveis que reduzem a biodisponibilidade de vitaminas e minerais (Pinheiro et al.,
2020) e diminuir a digestibilidade de proteinas por mudancas estruturais (Kaspchak et al., 2020). Por outro lado, quando em
menores concentragdes podem ser benéficos para a salde agindo como antioxidantes, protetores do sistema circulatério,
redutores da pressdo sanguinea, reguladores da glicemia e da colesterolemia, anticancerigenos, antimicrobianos, melhoradores
da resposta imune, entre outros. Portanto, podem ser denominados “fatores nutricionalmente ativos” ou “compostos bioativos”
(Higashijima et al., 2020).

Ressalta-se também a importancia de submeter os alimentos a processamentos tradicionais comumente aplicados para
reducdo de niveis de antinutrientes nos vegetais como descascamento, maceragdo, fervura, coccdo sob pressdo, brotacdo e
fermentacdo e também por processos inovadores, a exemplo do aquecimento dielétrico, extrusio, irradiagdo vy, ultrassom e alta
pressdo hidrostatica (Das et al., 2022). Estas técnicas geralmente promovem uma faixa segura de consumo de antinutrientes e
aumentam a biodisponibilidade de alguns minerais e outros nutrientes (Brigide et al., 2019; Das et al., 2022).

5. Considerac0es Finais

Esta revisdo apresentou dados importantes sobre a presenca e o teor de compostos antinutricionais em vegetais in natura
e processados, destacando a ocorréncia de fitatos, taninos e oxalatos. As pesquisas apontaram efeitos prejudiciais (reducdo da
biodisponibilidade de vitaminas e minerais, da digestibilidade de carboidratos, proteinas e lipideos, danos as membranas
intestinais, formac&o de calculos renais e riscos de intoxicacéo) e também ac¢des benéficas (efeito anti-inflamatorio, antioxidante,
anticarcinogénico, antimicrobiano, hipoglicemiante, antitrombotico, prebidtica e reducéo de calcificacéo cardiovascular). Estas
propriedades séo dependentes da concentracéo e frequéncia de consumo, além das condi¢Bes de satde dos individuos.

Portanto, faz-se necessario ampliar estudos que envolvam ensaios clinicos, avaliacdo da concentragdo de compostos
antinutricionais na dieta brasileira e residuos mais empregados na alimentacdo humana. Sugere-se, também, reforcar a

investigacdo desses compostos no sentido de elucidar possiveis efeitos benéficos na salide humana.
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