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ANTINUTRIENTES NA ALIMENTACAO HUMANA

Paulo Figueiredo*

Resumo

Os alimentos de origem vegetal constituem frequentemente uma fonte acessivel de
proteinas e outros nutrientes, em sociedades de baixos recursos. No entanto, em diversos
destes alimentos, a biodisponibilidade desses nutrientes € reduzida, devido a presenca de
substancias sintetizadas pelas préprias plantas e conhecidas como antinutrientes. Dada a
crescente importancia dos alimentos de origem vegetal na dieta humana, é necessaria uma
melhor compreensdo dos mecanismos de interacgdo destes antinutrientes com outros
componentes dos alimentos e com o0 organismo humano, bem como identificar tecnologias
capazes de anular ou minimizar a sua actividade.

Palavras-Chave: antinutrientes; alimentos de origem vegetal, alimentos geneticamente
modificados

Abstract

Plant based foods are often used as an alternative protein source by developing societies.
However, the biological availability of these proteins, together with other plant nutrients, is
often hampered by the presence of antinutrients, compounds produced by the plants as a
response against external agressions. As vegetable foods play a major role in our diet, it is of
crucial importance the knowledge of the interactions between those compounds and the
human organism and with other food components, as well as the identification of
technological processes to inhibit or decrease their activity.

Keywords: antinutrients; plant based foods; genetically modified organisms

1.Introducgéo

Os legumes e leguminosas constituem um importante grupo de alimentos de origem vegetal,
sendo uma fonte alternativa e barata de proteina, quando a proteina animal ndo se encontra
disponivel, como sucede em diversos paises em desenvolvimento. Para além das proteinas,
estes alimentos também fornecem a dieta quantidades adequadas de minerais, vitaminas e
hidratos de carbono. No entanto, a disponibilidade biol6gica destes nutrientes esta limitada
pela presenca de varias substancias antimetabdlicas ou antifisiologicas, conhecidas como
antinutrientes. Entre estas incluem-se os inibidores das proteases, factores de flatuléncia,
polissacaridos ndo amilaceos, lectinas, acido fitico, aminoacidos nao proteicos, saponinas e
compostos fendlicos®.

As plantas produzem diversos compostos considerados ndo essenciais, 0s chamados
metabolitos secundarios. Entre eles encontram-se diversos compostos benéficos para o ser
humano (vitaminas, antioxidantes, anticarcinogénicos, ...). Parte destes compostos sao
sintetizados pelas plantas como resposta activa a agressées externas de microrganismos,
insectos, aves e animais e neles se incluem os chamados antinutrientes. Embora ndo sendo
geralmente toxicos, sdo compostos que reduzem o valor nutricional do alimento, ao tornar
um nutriente essencial em nao disponivel ou nédo digerivel pelo ser humano e/ou outros
animais. No entanto, em doses elevadas, diversos antinutrientes podem apresentar
toxicidade?. O processo de domesticacdo das plantas foi, ao longo dos tempos, reduzindo o
teor destes compostos, mas também a resisténcia das plantas, usadas na alimentacdo
humana, relativamente a diversas doencas.

2.Principais antinutrientes na alimentacdo humana e animal

Uma das defesas mais comuns das plantas € a rapida sintese de inibidores das proteases,
pequenas proteinas que inibem as proteases digestivas dos agressores (habitualmente
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insectos), conduzindo a uma reducdo no seu crescimento ou mesmo a sua morte®. Outras
proteinas antinutritivas das plantas incluem as enzimas oxidativas, tais como a polifenol
oxidase, a peroxidase, a lipoxigenase®, as quais destroem ou modificam os aminoécidos e
acidos gordos dietéticos e as enzimas degradadoras de amino4cidos essenciais arginase e
desaminase da treonina®.

Os inibidores das proteases sdo substancias proteicas abundantes entre 0s vegetais,
incluindo as sementes dos legumes e cereais mais cultivados®, actuando como
conservantes e pesticidas. Podem agrupar-se em 10 familias distintas, de acordo com as
suas sequéncias de aminoAcidos e as proteinases que inibem®. Estes antinutrientes inibem
a actividade das enzimas proteoliticas no aparelho digestivo dos animais. A maioria inibe as
proteases do estdmago (pepsinas) e do intestino delgado (tripsina e quimotripsina). Outro
grupo de blogueadores enzimaticos, os inibidores da amilase, afectam as enzimas
responsaveis pela digestdo do amido. Sao considerados como o antinutriente mais
importante presente na soja, sendo que 0os métodos de processamento comercial desta sdo
essencialmente destinados a destruicdo da sua actividade (sobretudo por desnaturagdo
térmica), mais do que a qualquer outro dos diversos antinutrientes existentes na soja’. A
destruicao ou inactivacao dos inibidores da protease, em conjunto com outros antinutrientes
termosensiveis (lectinas, substéncias causadoras de bdcio, antivitaminas, fitatos) é
acompanhada por uma clara melhoria do valor nutricional da fonte de proteinas®.

O &cido fitico encontra-se presente em quantidades importantes em muitas dos principais
legumes e oleaginosas, incluindo soja, colza e semente de algodoeiro. O &cido fitico € um
forte quelante, formando complexos com proteinas e minerais, resultando numa reducao da
sua biodisponibilidade®.Entre os minerais que formam complexos insolGveis com o &cido
fitico encontram-se o célcio, magnésio, zinco, cobre, ferro e molibdénio. E possivel remover
parte do &cido fitico do alimento por extraccdo com &gua ou tratamento em autoclave®.
Também foi experimentada, com sucesso, a adicdo de suplementos de fitase para degradar
os complexos formados e aumentar a biodisponibilidade dos minerais e proteinas™.

A a-tomatina, um glicoalcal6ide, é o principal antinutriente existente em tomates. O seu teor
diminui durante a maturacdo e desaparece quase totalmente se os frutos maduros forem
deixados na planta 2 ou 3 dias®. As batatas contém solanina e outros glicoalcaldides, mas
também alguns fendis e inibidores da protease. A solanina é um inibidor da colinesterase,
encontrado em batatas verdes, sendo estavel ao calor e soluvel em agua. No trigo, aveia e
centeio existem inibidores da amilase e nas sementes de girassol pode encontar-se um
inibidor da arginase®?.

As lectinas séo glicoproteinas comuns nos legumes e algumas oleaginosas, auxiliando na
ligacdo de bactérias fixadoras de azoto as suas raizes. Estes compoostos possuem
afinidade por alguns agulcares e sdo capazes de se ligar a receptores membranares dos
hidratos de carbono. In vitro, as lectinas provocam a aglutinacdo das células do sangue dos
vertebrados™. Em ratos, foi verificada a interferéncia com a absor¢do e transporte de
nutrientes (hidratos de carbono) durante a digestédo’ e estabelecida uma relacdo com a
origem de lesbes no epitélio intestinal®™.Muitas lectinas sdo resistentes a inactivacdo por
calor seco, sendo necessario um nivel mais elevado de humidade para sua completa
destruicao™®.

Os glucosinolatos ocorrem naturalmente nas plantas brassicaceas, em particular no género
Brassica, incluindo as oleaginosas colza (B. napus, B. campestris), mostarda (B. nigra) e
crambe (Crambe abyssinica). Ndo sendo eles proprios prejudiciais, os glucosinolatos
produzem toxinas apés hidrélise enzimética (devido a libertagdo da enzima associada
mirosinase, quando a planta é esmagada). As toxinas produzidas (agentes antitirdide) sédo
causadoras de bocio e inibidoras do crescimento. Entre elas encontram-se isotiocianatos,
tiocianatos, goitrina e nitrilos. A goitrina é 0 agente antitirdide mais potente, impedindo a
ligacdo de iodo a tiréide, ndo podendo este processo ser invertido, mesmo por
suplementacéo da dieta com iodo'’. Os glucosinolatos sdo termoresistentes, podendo ser
ingeridos e hidrolisados no tracto digestivo pela respectiva flora microbiana. No entanto, ha
indicacBes de que poderdo ser eficazmente extraidos do alimento por dgua quente, bases
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diluidas ou misturas de solventes organicos®®.

O gossipol é um polifenol existente nas glandulas produtoras de pigmentos da semente do
algodoeiro (Gossypium spp)*’, actuando como pesticida. Apos ingestéo actua como inibidor
de diversas desidrogenases'®. Em animais ndo ruminantes, o gossipol reduz a capacidade
de transporte de oxigénio pelo sangue, podendo provocar dificuldades respiratérias e edema
pulmonar®.

Os fendis, e em particular os polifendis, encontrados na generalidade das plantas, séo
presencga constante nas dietas humana e animal. S&o considerados antinutrientes devido a
sua capacidade de reduzir a digestibilidade das proteinas, quer por se ligarem a estas,
provocando a sua precipitacéo, quer por inibicdo das enzimas digestivas®. Alguns polifenéis
possuem também a capacidade de complexar minerais, impedindo a sua absorcao
intestinal. Os taninos sao polifendis existentes em alimentos de origem vegetal como o
sorgo, a fava, o feijao-de-lima, a farinha de semente de girassol e a colza. Estes compostos
interferem com a digest&o devido & sua actividade anti-tripsina e anti-amilase®* e/ou por se
ligarem a enzimas digestivas ou ainda por se ligarem directamente as proteinas'’. Os
taninos também possuem capacidade de se complexar com a vitamina B1,*2. Os efeitos
téxicos do &cido clorogénico, um tanino comum, podem ser contrariados por suplementacao
da dieta com colina e metionina, mas o acido clorogénico pode ser removido de algumas
plantas através de métodos de extraccdo comuns?>.

As saponinas existem em diversas plantas, incluindo leguminosas e oleaginosas (feijdo
comum, lentilhas, ervilhas, gréo, luzerna, soja, amendoim, tremogo e girassol). Estes
cgznpostos interferem com a absor¢&o de lipidos, colesterol, acidos biliares e vitaminas A e
E-".

Os compostos cianogénicos ocorrem em diversas plantas e legumes, incluindo a mandioca,
grao, feijdo comum, feijdo-de-lima, dolico do Egipto, ervilha forrageira, ervilha de Angola,
ervilha-sabre e linhaca. Apesar de ndo serem téxicos, apds hidrélise os compostos
cianogénicos libertam cianeto de hidrogénio, o qual é toxico. A hidrélise, pelas enzimas
associadas, é facilitada ap6s danos fisicos ou imersdo em agua. Essas enzimas séo, no
entanto, facilmente destruidas através de aquecimento ou cozedura®.

Os agentes latirogénicos sdo compostos téxicos encontrados em plantas do género
Lathyrus, como o chicharo (L. cicera), cizirdo-de-torres (L. clymenum) e chicharo comum (L.
sativus). O consumo destes compostos origina uma doenca chamada latirismo, cujos
sintomas incluem lesGes Gsseas, desenvolvimento sexual retardado e paralisia. As toxinas
podem ser removidas por cozedura em agua e posterior remoc¢ao do excesso de agua e por
torrefaccdo a temperaturas elevadas®.

Os acidos gordos ciclopropénicos sao acidos gordos téxicos encontrados nas sementes de
algodoeiro e sementes de baobéa. Os sinais de toxicidade incluem a inibi¢do dos sistemas de
desaturases dos acidos gordos, com a consequente alteracdo do metabolismo dos lipidos e
anomalias histolégicas, incluindo necrose do hepatdcito, deposicdo anormal de glicogénio
no figado, aparicao de “fibras” no citoplasma do hepatécito, proliferacdo de ductos biliares e
fibrose®. Existe bastante evidéncia de que os &cidos gordos ciclopropénicos s&o
carcinogénicos®. Apesar de estes compostos poderem ser removidos das oleaginosas por
métodos de extraccdo de lipidos, podem permanecer pequenos teores (~0.01%), os quais
sdo ainda preocupantes.

O &cido erucico é um &cido gordo presente no 6leo de colza, considerado cardiotoxico em
ratos®’.

As exorfinas, encontradas no trigo e em lacticinios, possuem uma actividade opiacea
semelhante a morfina, podendo também bloquear ou estimular os receptores da endorfina.
Supde-se que estes compostos actuam como reguladores externos das func¢des intestinais,
podendo estar ligados a doencas gastro-intestinais?.

Os alergénios sao proteinas termoestaveis com capacidade de estimular o desafio
antigénico ou a actividade imunoldgica apds a sua ingestdo, provocando hipersensibilidade
gastrointestinal®. A soja é um dos vegetais mais conhecidos por conter proteinas globulares,
com este efeito, nas suas sementes.
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Os fitoesterdis apresentam actividade estrogénica e encontram-se em diversos alimentos de
origem vegetal, como o trigo, arroz, grao, luzerna, tremoco, amendoim, linhaca e soja. Entre
estes compostos contam-se as isoflavonas, das quais a mais reelvante é a genisteina, a
gual para além da actividade estrogénica também inibe o crescimento e conduz a niveis
elevados de zinco no figado e nos 0ssos e provoca um aumento na deposi¢ao de calcio,
fosforo e manganésio nos 0ssos?°.

Diversos aminoacidos naturais toxicos foram identificados em plantas. A mimosina encontra-
-se nas folhas de ipil-ipil (Leucaena leucocephala) e € um inibidor de transaminases, da
descarboxilase da tirosina, de diversas metaloenzimas, da sintetase da cistationina e da
cistationase®. A canavanina encontra-se nas sementes do legume sesbania (Sesbania spp)
e feijao-sabre (Canavalia spp) e € um antagonista da arginina. A dihidroxifenilalanina
encontra-se na fava e mucuna-ana (Stizolobium deeringianuum) e pensa-se ser responsavel
pela ocorréncia de anemia hemolitica (favismo)®.

Varios factores anti-vitaminicos foram isolados de plantas. Um factor antivitamina A,
resistente ao calor e capaz de destruir 0 caroteno encontra-se na soja. Também na soja
encontra-se um factor antivitamina D, o qual interfere com a absorcdo de calcio e fosforo,
embora seja destruido por tratamento em autoclave. Um factor antivitamina E encontrado
em feijdo comum, soja, luzerna e ervilha forrageira, provoca necrose do figado e distrofia
muscular, sendo também destruido em autoclave. Um factor antivitamina K esta presente no
meliloto. Um factor antitiamina foi detectado em semente de algodoeiro, linhaca, feijdo-da-
China e mostarda. No sorgo encontra-se um factor antiniacina. Na linhaga existe um factor
antipiridoxina, o qual é destruido por extraccdo com agua e em autoclave. Na soja encontra-
-se ainda um factor antivitamina B,%°.

O oxalato, encontrado no tomate, espinafres, ruibarbo e outros vegetais, € um factor de risco
para a formacgéo de céalculos renais e reduz a biodisponibilidade de célcio, magnésio, ferro e
zinco®*,

3.Antinutrientes nos alimentos geneticamente modificados

As plantas geneticamente modificadas podem apresentar diferentes niveis de antinutrientes,
devido ao processo de insercdo de um novo gene, o qual pode danificar outros genes
presentes na planta. Tal hipétese ainda n&o se verificou em plantas geneticamente
modificadas actualmente presentes no mercado. No entanto, as agéncias reguladoras
aconselham a avaliacdo de teores de toxinas e antinutrientes nessas plantas e a sua
comparacg&o com os teores existentes em plantas obtidas por processos tradicionais®".

Na Unido Europeia € aplicado o principio da equivaléncia substancial. Todos 0s organismos
geneticamente modificados capazes de se reproduzir e alimentos processados obtidos a
partir de organismos geneticamente modificados, que n&o apresentem equivaléncia
substancial com os organismos de origem, requerem uma autorizacdo especifica dos
estados membros para a sua comercializagdo. No caso de existir equivaléncia substancial, o
produto pode ser comercializado apenas com uma notificagéo®.

Na maioria dos OGM, os niveis de antinutrientes encontram-se na mesma gama dos
organismos nédo transformados. A legislacdo néo indica quais os antinutrientes que tém que
ser analisados e declarados em cada planta.

A moadificacdo genética em plantas utilizadas na alimentacdo ou em racdes animais estd em
rapido desenvolvimento, mas poucos dados existem relativamente a efeitos nutricionais,
toxicos e antinutricionais a longo prazo. A impossibilidade de previsdo sobre a regido de
integracdo do novo ADN no organismo hospedeiro é uma das principais razfes para a
dificuldade de previséo de tais efeitos. Se 0s ensaios analiticos realizados para determinar a
composi¢cdo quimica destes novos alimentos nao indicarem diferencas significativas
relativamente aos principais constituintes, comparados com 0s organismos nao modificados,
pode considerar-se que também nao existirdo altera¢cdes metabdlicas capazes de produzir
quantidades significativas de toxinas ou antinutrientes®".

Os resultados até agora publicados indicam nao existir diferenca significativa nos teores de
antinutrientes entre as planstas geneticamente modificadas e as culturas tradicionais. Por
exemplo, as alteracbes genéticas introduzidas em batatas ndo afectaram o teor de &cido
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clorogénico®. Numa outra planta geneticamente modificada, a soja, ndo foi verificada
divergéncia nos niveis de inibidores da tripsina, lectina, isoflavonas e fitato, relativamente a
variedades tradicionais. Verifica-se ainda que em ambos os tipos de soja, os teores de
antinutrientes sdo reduzidos por tratamento térmico®..

4.Consequéncias para a dieta humana

Enquanto os medicamentos contém geralmente um Unico composto activo, o qual é
especifico e dirigido a um Udnico orgdo alvo, os alimentos sdo compostos por varios
componentes, 0s quais poderao interagir com diversos orgdos do corpo do consumidor. O
impacte destas interaccdes € muito menor que as verificadas com um medicamento, mas o
seu consumo é continuo durante toda a vida de um individuo, enquanto que o consumo de
um produto farmacéutico é habitualmente limitado a um curto periodo de tempo. Outra
diferenca reside no facto de que os componentes alimentares interagem entre si, enquanto
0s medicamentos sdo administrados numa forma purificada visando a maxima bioeficiéncia.
Na ultima década diversos alimentos funcionais entraram no mercado e simultaneamente
cresceu a procura por produtos nutracéuticos (compostos bioactivos dos alimentos sob
forma farmacéutica). A estrutura molecular da maioria dos ingredientes bioactivos destes
produtos é conhecida, mas falta informacdo sobre: a sua interaccdo com outros
componentes alimentares, a sua metabolizagdo apds consumo, qual o seu efeito sobre o
organismo e quais 0s seus orgdos alvo, sendo facil de entender a necessidade de um
estudo aprofundado sobre a interaccdo dos compostos bioactivos com o0s antinutrientes,
com vista ao desenvolvimento e aplicacdo das novas descobertas no dominio da
biotecnologia alimentar.

A maioria dos efeitos antinutrientes resultam do consumo de alimentos crus, jA que a
maioria das substancias com efeito antinutriente sdo inactivadas ou a sua actividade
reduzida a um nivel inferior ao de toxicidade ou antimetabdlico se forem adoptadas técnicas
de processamento, como demolhar, aguecer a seco, ferver, esterilizar, macerar ou germinar.
No entanto, alguns antinutrientes, constituindo uma percentagem relativamente elevada, ndo
sdo completamente (ou mesmo parcialmente) eliminados por esses métodos®. Como
exemplos, temos o0 caso dos glicoalcaléides que ndo sdo destruidos pela cozedura, nem
mesmo por fritura e alguns bloqueadores enziméaticos que sao resistentes a cozedura.
Tendo em conta os claros beneficios que uma dieta rica em vegetais apresenta, em
particular em locais com caréncias nutricionais, serd necessario aumentar os conhecimentos
sobre métodos e tecnologias existentes e desenvolver a aplicacdo de técnicas de
processamento simples e de baixo custo, capazes de eficazmente garantir a auséncia de
antinutrientes nestes produtos, ou pelo menos a sua reducdo para niveis inécuos. Uma
outra alternativa de actuacdo podera passar por processos de reducdo dos teores de
antunutrientes nas préprias plantas, através de métodos de manipulagédo genética ou outros.
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