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RESUMO: Esta revisdo de literatura teve como objetivo mostrar as caracteristicas quimicas e os efeitos
indesejaveis de alguns constituintes antinutricionais contidos nos grdos vegetais usualmente utilizados na

alimentagdo humana e animal.
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1.INTRODUCAO

Os graos vegetais, sobretudo os de leguminosas,
sao reconhecidamente boas fontes de proteinas,
minerais e vitaminas, ocupando lugar de destaque na
alimentagcdo humana e animal em muitos paises em
desenvolvimento.

A biodisponiblidade de nutrientes dos graos vegetais
depende do grau de libera¢ao destes nutrientes “in vivo”,
para poderem ser absorvidos e utilizados. Em geral, o
pancreas é o principal responsavel pela produc¢ao da
maioria das enzimas requeridas para O processo
digestivo e subsequente disponibilidade de nutrientes.

Entretanto, sabe-se que a maioria das leguminosas
possuem capacidade de sintetizar determinadas
substancias biologicamente ativas comumente
consideradas como constituintes antinutricionais,
mostrando efeitos indesejaveis na nutricao humanae
animal. Dentre esses constituintes, estdo os inibidores
de proteases, o0s inibidores de amilases, as
fitohemaglutininas, os polifendis e outros.

Esta revisdo de literatura fornece algumas
informagbes sobre as caracteristicas quimicas e os
efeitos indesejaveis desses compostos.

2.INIBIDORES DE PROTEASES

Os inibidores de proteases afetam o valor nutritivo
e a digestibilidade de muitas proteinas de origem
vegetal, particularmente aquelas derivadas de
leguminosas, a menos que sejam cozidas ou
submetidas a outra forma de tratamento térmico. Esse
efeito benéfico de cozimento tem sido geralmente
atribuido a destrui¢éo de uma classe Unica de proteinas
denominadas inibidores de proteases, que possuema
capacidade de se combinar no trato intestinal de
humanos e animais, de maneira especifica com as
enzimas tripsina e quimotripsina (Gatehouse, 1984;

Ologhobo & Fetuga, 1984; Kadam et al., 1987; Singh,
1988; Ogun et al., 1989; Herkelman et al., 1991;
Herkelman et al., 1992; Bressani, 1993; Helkerman
et al., 1993; Liener, 1994; Kingsley, 1995).

Os inibidores de proteases, sdo comumente
denominados de inibidores de tripsina e inibidores de
quimotripsina e tem sido objeto de muitos estudos em
diferentes gréos de leguminosas.

A soja (Glycine max (L.) Merrill) foi a primeira
leguminosa que apresentou atividade inibitoria de
proteinases. Contém cerca de cinco inibidores de
proteases, porém, somente os inibidores de Kunitz e
os inibidores de Bowman-Birk foram purificados e
caracterizados. Foram encontrados em propor¢des de
1,4% e 0,6%, respectivamente, na farinha de soja
(Gatehouse, 1984; Weder, 1985; Snyder & Kwon, 1987).

O inibidor de Kunitz combina-se em uma ligag¢éo
estequiométrica onde 1 mol do inibidor inativa 1 mol de
tripsina. A reagéo € instant&nea e possui habilidades
de inibir a tripsina de varias fontes incluindo a de bovinos,
suinos, salmao e patos e suas atividades foram inativadas
“‘invitro” por tratamento acido ou com pepsina (Gatehouse,
1984; Weder, 1985; Grant, 1989; Liener, 1994),

O inibidor de Bowman-Birk possui sitios ativos
independentes para tripsina e quimotripsina e ao
contrario do inibidor de Kunitz, inibe fortemente a
quimotripsina (Liener, 1994).

Ambos os inibidores séo parcialmente resistentes
a degradacgao proteolitica “in vivo”, podendo ser
encontrados no lUmem do intestino delgado e nos
enterécitos de animais jovens. Grant (1989) relatou
ainda que ambos inibidores, prejudicavam o
crescimento de ratos, camundongos e aves jovens,
além de provocarem aumento do peso do pancreas
devido a hipertrofia e hiperplasia das células do ducto
acinar e excretério. Nos gansos e porquinhos, aumenta
o peso do figado e na maioria das espécies, afetam a
reproducdo. Afetam muito pouco os animais adultos,
sobretudo bovinos e suinos.
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Muitos estudos tem sido conduzido, investigando
as atividades dos inibidores de proteases em soja
(Glycine max (L.) Merrill) (Pearson, 1983; Struthers &
Macdonald, 1983; Gatehouse 1984; Weder, 1985;
Dipietro & Liener, 1989; Grant, 1989; Liu & Markakis,
1989; Wu & Whitaker, 1991; Herkelman et al., 1991;
Herkelmanetal., 1992; Herkelman et al., 1993; Liener,
1994); cowpea (Vigna unguiculata (L.) Walp)
(Gatehouse, 1984; Ologhobo & Fetuga, 1984; OGUN
et al.,, 1989), winged bean (Psophocarpus
tetragonolobus (L.) DC) (Lumen & Salamat, 1980;
Gatehouse, 1984; Kotaru et al., 1987; KADAM et al.,
1987); gréo de bico (Cicer arietinum L.) (Singh &
Jambunathan, 1981; Singh, 1988); Phaseolus vulgaris
(Sathe et al., 1984; Nielsen & Liener, 1988) e feijao
guandu (Cajanus cajan (L.) Millsp) (Tawde, 1961; Singh,
1988; Godbole et al., 1994a; Godbole et al., 1994b;
Godbole et al., 1994c).

Godbole et al. (1994a) purificaram e caracterizaram
os inibidores de proteases das sementes de feijao
guandu (Cajanus cajan (L.) Millsp). Estes consistiram
principalmente de dois inibidores 0s quais foram
especificos para proteases-serina de mamiferos. As
duas fra¢des de inibidores purificadas foram
denominadas de inibidor de tripsina-quimotripsina
cajanus (CTCI) e inibidor de tripsina cajanus (CTI).
Ambos CTC! e CTI foram estaveis a 80°C por 15
minutos. A temperatura de 100°C, apés 15 minutos,
apresentaram cerca de 80% de atividade residual
gquando comparados as amostras nzo tratadas. CTCI
se caracterizou por possuir peso molecular médio de
15.000 daltons e dois sitios ativos para tripsina e
somente um sitio ativo para inibigao da quimotripsina.
CTI apresentou peso molecular de 10.500 daltons e
apenas um sitio ativo para tripsina. Entretanto, existem
poucos estudos sobre os efeitos indesejaveis dos
inibidores de proteases do feijao guandu.

Verifica-se pela literatura que os inibidores de
proteases melhores estudados sao aqueles contidos
na soja (Gycine max (L.) merril).

3. INIBIDORES DE o-AMILASE

Proteinas inibidoras de c-amilase (1,4-alfa-D-glucano
glucanohidrolase, EC 3. 2. 1. 1) sdo amplamente
distribuidas no reino vegetal e algumas delas tem sido
estudadas detalhadamente com relagéo & sua estrutura,
propriedades fisico-quimico e mecanismo de agéo
{Buonocore & Silano, 1986). Em geral, os inibidores
* de a-amilase possuem natureza protéica ou glicoprotéica
e foram detectadas em numerosos cereais, leguminosas,
tubérculos e outras plantas (Silano, 1987).

A maioria dos inibidores detectados em vegetais
apresentaram atividade contra amilases de mamiferos
e insetos e pouca ou nenhuma atividade sobre as
amilases endogenas do proprio vegetal (Buonocore &
Silano, 1986). De maneira geral, as proteinas inibidoras
de a-amilases provocam diminuigo da taxa de hidrélise
do amido no intestino delgado, provocando baixa

absorgéo de glicose e possivelmente causando alguns
disturbios metabdlicos (Macri et al., 1977; Singh et
al., 1982; Gallaher & Schneeman, 1986).

A extenséo de inibigdo da amilase pela proteina
inibidora depende de numerosas variaveis externas
como: pH, temperatura, forga ibnica, tempo de pré-
incubacdo enzima-inibidor, ordem de adi¢do dos
reagentes e concentragdo do inibidor. O pH 6timo para
inibicdo geralmente varia de 5,5 a 7,5 e a inibigdo
aumenta com a temperatura até atingir 30 - 40°C
(Buonocore & Silano, 1986). Os inibidores de o-amilase
purificados, em geral, sdo relativamente estaveis ao
calor e tratamentos em pH extremos. Ainda, sao
resistentes ao ataque por tripsina e quimotripsina,
porém, pouco resistente a pepsina (Silano, 1987).

Devido a termoestabilidade, os inibidores de o-
amilase tendem a persistir, mesmo apds os tratamentos
térmicos como cozimento.

Numerosos trabalhos tem sido realizados com
leguminosas visando a purificagéo e caracterizaggo dos
inibidores de a-amilases de diferentes procedéncias,
além de estudar as suas propriedades fisico-quimicas
e seus efeitos antinutricionais (Jaffé et al., 1973;
Marshall & Lauda, 1975; Powers & Whitaker, 1977;
Granum, 1979; Powers & Culbertson, 1983; Carlson et
al., 1983; Frels & Rupnow, 1984; Lajolo et al., 1984,
Lajolo & Finardi Filho, 1984; Wilcox & Whitaker, 1984a;
Wilcox & Whitaker, 1984b; Frels & Rupnow, 1985; Lajolo
& Finardi Filho, 1985; Tanizaki et al., 1985; Tanizaki &
Lajolo, 1985; Udupa et al., 1989; Mulimani et al., 1994;
Grant et al., 1995). Jaffe et al. (1973) determinaram a
atividade inibidora de a-amilase (saliva humana) em
diferentes leguminosas e encontraram para feijao
guandu (Cajanus cajan (L.) Millsp), 22 a 45 unidades
inibidoras/g de amostra. SINGH (1988) descreveu sobre
alguns fatores antinutricionais do feijao guandu (Cajanus
cajan (L.) Millsp) e relatou valores de 22,5 a 34,2
unidades inibidores de a-amilase contra saliva humana/
g de amostra, considerando-os baixos quando
comparados com outras leguminosas.

4. LECTINAS OU FITOHEMAGLUTININAS

Lectinas sao definidas como proteinas que possuem
afinidade especifica por certas moléculas de agucares
e sdo capazes de aglutinar eritrdcitos de sangue humano
e animal. Sdo denominados também de hemaglutininas
ou fitohemaglutininas (GATEHOUSE, 1984).

A soja (Glycine max (L.) Merrill) contém no minimo
quatro proteinas capazes de aglutinar “in vitro” as
células vermelhas do sangue de ratos e coelhos. A
farinha de soja contém cerca de 3% de hemaglutininas
das quais a maior fragdo foi isolada e caracterizada.
Trata-se de uma glicoproteina com peso molecular de
120.000 daltons, sendo um tetrdmero composto de
subunidades idénticas e com dois sitios de ligagéo N-
acetil-D-galactosamina por molécula (Liener, 1994).

“In vitro”, a lectina é rapidamente inativada com
pepsina e tem sido considerada que grande quantidade
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é destruida durante a passagem através do estbmago.
Porém, estudos indicaram que quantidades
significativas resistiram a destruigcdo durante a
passagem através do intestino delgado, podendo ser
retirados pelos enterécitos e liberados para a lamina
propria, atingindo a circulagao sistémica e levando a
formacéo de anticorpos da classe anti-lectinas IgG no
soro (Grant, 1989).

Em ratos, a incluséo de lectinas purificadas de soja
(Glycine max (L.) Merrill), na dieta, causaram inibicao
do crescimento, disfungéo e hiperplasia no epitélio do
intestino delgado proximal, hipertrofia pancreatica,
alteragao do metabolismo hepatico e potencializagao
da acao de carcindgeno, favorecendo as neoplasias
pancreaticas. Em leitdes e frangos de corte jovens, as
lectinas causaram uma reducédo do peso de alguns
musculos, levando & discondroplasia tibial (Gatehouse,
1984; Grant, 1989; Liener, 1994).

Outros estudos sobre lectinas de diferentes gréaos
de leguminosas foram realizadas em cowpea (Vigna
unguiculata (L..) Walp) (Ologhobo & Fetuga, 1984); faba
bean (Vicia fabal.) (Sharma & Sehgal, 1992); lab lab
purpureus (Lablab purpureus (L.) Sweet) (Leopotdo et
al., 1994); Phaseolus vulgaris (Jaffe & Gomez, 1975;
Bender, 1983; Nielsen & Liener, 1988; Almeida et al.,
1991), lentilhas (Lens esculentus) (Bender, 1983) e feijao
guandu (Cajanus cajan (L.) Millsp) (Singh, 1988).

Singh (1988) descreveu na sua revisao de literatura
sobre os fatores antinutricionais (inibidores de proteases,
inibidores de alfa amilase, fitohemaglutininas, polifendis
e oligosacarideos da familia rafinose) de feijao guandu
(Cajanus cajan (L.) Millsp) e citou teores de
fitohemaglutinina na ordem de 400 unidades/grama de
amostra, sugerindo que esta quantidade é baixa quando
comparada aquelas apresentadas por cowpea (Vigna
unguiculata (L.) Walp) e soja (Glycine max (L..) Merrill)
(800 unidades/grama de amostra). Além disso a
atividade hemaglutinante do feijao guandu (Cajanus
cajan (L.) Milisp) foi completamente destruida, sob
autoclavagem do grao a 121°C por 30 minutos.

5. TANINO

Tanino sdo compostos polifendlicos sollveis em
agua que ocorrem naturalmente nos vegetais e que
combinam com proteinas e outros polimeros como a
celulose, hemicelulose e pectina para formar
complexos estaveis (Mangan, 1988). Sdo usualmente
divididos em taninos hidrolisaveis e condensados. Os
taninos hidrolisaveis tem um carboidrato central cujo
grupo hidroxil é esterificado para &cido carboxilico
fendlico, tais como: acido gélico, acido eldgico e acido
hexahidroxidifenil. A combinac&o dos dois primeiros
acidos foi denominado de galotanino engquanto que a
combinagdo com o ultimo foi denominado de
elagitanino. O tanino condensado, é principalmente,
um produto polimerizado de flavan-3-ol (catequina) e
flavan-3, 4-diol ou a mistura destes, sendo referidos
como flavolans de procianidina (Deshpande et al., 1986;
Mangan, 1988; Jansman, 1993).

Os efeitos nutricionais negativos dos taninos foram
descritos como diversos e nao foram bem
compreendidos, porém o maior efeito parece estar, na
depressao do crescimento pela diminuigcao da
digestibilidade da proteina e carboidratos em funcédo
da interagdo de taninos com proteinas ou amido, para
formar substratos enzima-resistente. Outros efeitos
antinutricionais foram atribuidos ao tanino, como os
efeitos deletérios sobre a mucosa intestinal, interferindo
na absor¢éo de ferro, glicose e vitamina B12 (Giriffiths,
1985; Liener, 1994).

Os taninos em leguminosas e graos de cereais
(sorgo) tem sido determinado por varios métodos e
expressos em geral como catequina ou equivalentes
em &cido tanico (Burns, 1971; Maxson & Rooney, 1972;
Price et al., 1978; Reddy et al., 1985; Deshpande &
Cheryan, 1987; Jansman, 1993).

O conteudo de tanino de diferentes leguminosas e
seus efeitos antinutricionais foram investigados por
Elias et al., 1979; Lumen & Salamat, 1980; Price et
al., 1980; Singh & Jambunathan, 1981; Narasinga Rao
& Prabhavathi, 1982; Ologhobo & Fetuga, 1984; Singh,
1984, Ekpenyong, 1985; Marks et al., 1987; Singh, 1988;
laderoza et al., 1989; Jansman, 1993; Kingsley, 1995.

Além disso, outros pesquisadores estudaram
diferentes formas de remocéo de taninos dos gréos
secos de leguminosas, tais como: remogéo fisica do
tanino por moagem e separagao da casca (uma vez
que os taninos se localizam principalmente na casca),
hidratag&o, cozimento, germina¢ao, cruzamento entre
plantas, adicdo de agentes que complexam com o
tanino na dieta, adi¢do de agentes que auxiliam na
detoxificagdo de taninos e tratamento quimico do
alimento (Reddy et al., 1985).

6. ACIDO FiTICO

O &cido fitico ou mioinositol 1, 2, 3, 4, 5, 6-
hexadihidrogénio fosfato, é fonte de armazenamento
primario de fosfatos e inositéis, sendo que nas
leguminosas, cerca de 60 a 80% do fésforo estao
presentes na forma de acido fitico, complexado com
sais minerais ou proteinas (Harland & Oberleas, 1977).

A estrutura dos fitatos na semente nao esta bem
definida, sendo que alguns pesquisadores sugerem o
fitato de sodio C.H,O,,Na,,.3H,0, com peso molecular
aproximado de 978 daltons. Outros sugerem o sal de
acido fitico de Ca, Mg ou K (fitina). No gréo, o acido
fitico esta contido de 10 a 20% a mais, no pericarpo e
embrido, do que no endosperma.

Os acidos fiticos interferem com a disponibilidade
de minerais, pois além de interagirem com o0s residuos
basicos de proteina, também interagem com os
minerais, como Ca*, Zn*, Fe*, Mg e Cu*, tornando-
os biologicamente indisponiveis para absorgdo. O
mecanismo pelo qual isso ocorre ndo estd bem
esclarecido (Liener, 1994). Quando interagem com as
proteinas, reduzem a solubilidade e afetam as suas
propriedades funcionais, além de reduzirem o valor
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nutricional do produto, pela reducédo da digestao
enzimatica da proteina, pois em consequéncia dessa
ligacéo nao seletiva das proteinas, levam os fitatos a
inibirem a acdo das enzimas digestivas: pepsina,
tripsina e o-amilase (Jaffé, 1981; Liener, 1994). Devido
ainteragéo que pode ocorrer com o ferro, o acido fitico
tem sido aplicado como agente inibidor de oxidacao
de lipideo (Zhou & Erdman Jr., 1995).

O fitato-fosforo é utilizado diferentemente conforme
as espécies. Os bovinos e ovinos hidrolizam todos os
acidos fiticos. Os monogastricos (aves, suinos e
humanos) possuem baixa eficiéncia de utilizacéo (2 -
10%), pois ndo possuem a enzima fitase (Salunkhe et
al., 1985).

Os gréos de leguminosas contém de 0,28% a 2,0%
de &cido fitico e os valores para Phaseolus vulgaris
variam de 0,74 a 2,10% (Bressani, 1993). Alguns
estudos foram realizados para determinar os teores de
acido fitico em diferentes leguminosas tais como:
cowpea (Vigna unguiculata (L.) Walp) (Ologhobo &
Fetuga, 1984); graos de African oil bean (Pentaclethra
macrophylla Benth) (Kingsley, 1995); winged bean
(Psophocarpus tetragonolobus (L.) DC) (Kotaru et al.,

1987; Kadam et al., 1987); soja (Glycine max (L.) Merrill)
(Thompson & Erdman, 1982) e faba bean (Vicia faba
L.) (Sharma & Sehgal, 1992), encontrando os seguintes
valores médios: 310 mg/100 g de amostra; 11,2 g/kg
amostra; 6,15 a 12,26 mg/g de amostra; 1,40% e 980
mg/100 g de amostra, respectivamente.

7. CONCLUSOES

Os constituintes antinutricionais estéo presentes
na maioria dos grédos de leguminosas e quando
fornecidos aos animais, sobretudo jovens, provocam
efeitos indesejaveis como inibicdo do crescimento e
interferéncia no metabolismo intestinal e sistémico.
Esses constituintes, em geral, agem sozinhos ou scb
efeito aditivo ou sinergfstico.

Do ponto de vista pratico, os efeitos deletérios, que
se devem principalmente aos compostos termolabeis,
sdo reduzidos ou destruidos pelo tratamento térmico
apropriado. Contudo, ha necessidade de maiores
estudos com relacdo as leguminosas cujos
constituintes antinutricionais séo termorresistentes.
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