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RESUMO

Os grdos de leguminosas contém uma variedade de fatores antinutricionais que podem
provocar efeitos fisiolégicos adversos ou diminuir a biodisponibilidade de certos
nutrientes. Danos cronicos leves devidos a prolongada ingestdo de antinutrientes sdo
muito dificeis de se avaliar. Como conseqiiéncia, existem muitas controvérsias em estudos
de biodisponibilidade in vivo a respeito da extrapolagdo de resultados de sistemas
experimentais, para seres humanos que se alimentam com dietas complexas. O papel dos
fatores antinutricionais tem sido rediscutido, em fun¢do de descobertas recentes que
evidenciam o potencial de algumas dessas substdncias em exercer fungdes benéficas ao
organismo humano. A habilidade do dcido fitico em atuar como anticarcinogénico,
antioxidante e prestar contribui¢do nutricional no tratamento de diabetes, através da
agdo inibidora de a-amilases, sdo exemplos da diversidade de atuagdo dessas substdncias.
Os taninos sdo antioxidantes, inibidores de determinadas enzimas e influenciam
negativamente a digestibilidade de proteinas, no entanto, os seus efeitos em seres
humanos ainda sdo desconhecidos.

Termos de indexacdo: fatores antinutricionais, fitato, polifendis, taninos, disponibilidade
biologica, dcido fitico, cereais, legumes.

ABSTRACT

Legumes contain a variety of antinutritional factors which can provoke adverse
physiological effects or reduce the bioavailability of certain nutrients. Slight chronic
damage caused by ingestion of these antinutrients is difficult to evaluate. As a consequence,
many controversies are found inin vivo studies on bioavailability, regarding the extrapolation
of the results of experimental systems to humans on complex diets. The role of antinutritional
factors is being rediscussed as a result of recent discoveries which show the potential of
some of these substances in exerting beneficial effects on human organism. The capacity
of phytic acid to act as an anticarcinogen and antioxidant and to contribute nutritionally
in the treatment of diabetes, due to its a-amylase inhibiting activity, is an example of the
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diversity of action of these substances. The Tannins are antioxidants, inhibitors of certain

enzymes and show a negative influence on protein digestibility. However, their effects on

human beings are still unknown.

Index terms: antinutritional factors, phytate, polyphenols, tannins, biological availability,

phytic acid, cereals, legumes.

FITATOS

Os fitatos representam uma classe complexa de
compostos de ocorréncia natural formados durante o
processo de maturac@o de sementes e graos de cereais
(Maga, 1982; Torre et al., 1991).

Nas sementes de leguminosas o dcido fitico
contém aproximadamente 70% do contetdo de fosfato,
sendo estruturalmente integrado com protefnas e/ou
minerais na forma de complexos (Zhou & Erdman,
1995). Cerca de 75% do 4cido fitico estd associado
com componentes da fibra solivel presentes na
semente (Torre et al., 1991).

O 4cido fitico € normalmente denominado 4cido
hexafosférico mio-inositol ou cientificamente
1,2,3,4,5,6 hexaquis (diidrogénio fosfato) mio-inositol
(International..., 1968), com base naestrutura proposta
pelo modelo de Anderson em 1914, citado por Reddy
et al. (1982). Sua molécula possui seis prétons
fortemente dissociados com pK’s menores do que 3,5
e seis protons fracamente dissocidveis com pK’s entre
4,6 e 10, sugerindo forte potencial quelante da estrutura
(Hoff-Jorgensen citado por Erdman, 1979; Nolan e?
al., 1987).

Durante a estocagem, fermentacdo, germinacao,
processamento e digestdo dos grdos e sementes, O
acido fitico pode ser parcialmente desfosforilado para
pro4duzir compostos pentafosfato (IP%), tetrafosfato
(IP), trifosfato (IP ) e possivelmente inositol difosfato
(IP') e monofosfato (IP ), por acdo de fitases endogenas
(Burbano et al., 1995; Zhou & Erdman, 1995).

Somente IP’ e IP” tém efeito negativo na
biodisponibilidade de minerais. Os demais compostos
formados tém baixa capacidade de ligar-se a minerais
ou os complexos formados sdo mais soliveis (Sandberg
et al., 1989).

O papel fisioldgico do 4cido fitico tem sido
descrito como estoque de fosforo, reserva de grupos
fosfatos reativos, estoque energético, fonte de cétions
(Cheryan, 1980) e inicia¢do da dorméncia (Reddy et
al., 1982).

Alguns fatores, tais como, pH, concentracdo e
presenca de outros minerais influenciam a ligacdo de
minerais ao fitato (Wyatt & Triana-Tejas, 1994). Nos
alimentos, sob condi¢des naturais, o 4dcido fitico
encontra-se carregado negativamente, o que lhe confere
alto potencial para complexacdo com moléculas
carregadas positivamente como cétions e proteinas
(Cheryan, 1980). Entretanto, o dcido fitico pode formar
complexos com proteinas em pH acido ou alcalino,
desde que, as proteinas estejam abaixo ou acima do pH
isoelétrico (Reddy et al., 1982).

Estudos indicam que os complexos fitato-
proteina sdo formados por interacdes eletrostiticas
que envolvem os grupos ¢-amino terminal, e-amino
da lisina, imidazol da histidina, guanidil da arginina e
carboxilico do &cido aspartico e dcido glutdmico
(Cheryan, 1980; Alli & Baker, 1981).

Sob certas concentracdes de fitato, a0 aumentar-
se o pH, pode ocorrer tanto a interacdo de fitatos com
minerais ou com proteinas (Champagne & Phillippy,
1989), como também a formacdo de complexos
terndrios proteina-metal-fitato (Cheryan, 1980; Graf,
1983).

O baixo pH, o 4cido fitico precipita Fe**
quantitativamente; em pH intermedidrio e alto, o 4&cido
fitico forma complexos insoldveis com outros citions
polivalentes, reduzindo a biodisponibilidade de vérios
minerais (Graf, 1983).

Sob condicdes fisioldgicas, o 4cido fitico é
fortemente ionizado e capaz de interagir extensivamente
com proteinas e fons metdlicos (Reddy et al., 1982).
Muitos desses complexos sdo insoluveis e
biologicamente indisponiveis para seres humanos em
condigdes fisioldgicas normais (Graf & Eaton, 1985;
Torre et al., 1991). Em pH 7,4 o fitato forma comple-
xos com metais preferencialmente na seguinte ordem
decrescente: Cu*>, Zn**>, Co™>, Mn*"> , Fe™>,
Ca** (Oberleas, 1973). A solubilidade dos complexos
também € funcdo da razdo molar mineral : fitato
(Grynspan & Cheryan, 1989). Entretanto, Hansen ef
al. (1996), estudando em ratos o efeito da proteina do
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leite na absor¢do de zinco e célcio em preparacdes
contendo fitato, ndo encontraram correlacdo entre a
razdo molar fitato/mineral e absor¢do de mineral.

Geralmente, os cations divalentes como calcio,
zinco, ferro e cobre formam com o 4acido fitico, sais
insoliveis penta e hexa substituidos (Torre et al.,
1991). Complexos insoltiveis dcido fitico-célcio podem
contribuir para reduzir a biodisponibilidade de outros
minerais. O zinco ou ferro podem ligar-se ao complexo
acido fitico-célcio para formar complexos aindamenos
soliveis (Zhou & Erdman, 1995).

Heaney et al. (1991b), estudaram a absor¢ao
de “Ca marcado proveniente de soja com altos (2445
mg) e baixos (352 mg) teores de fitato em 16 mulheres
normais. Quinze mulheres apresentaram menor
absorc¢do de cdlcio quando ingeriram a dieta com alto
teor de fitato.

Grynspan & Cheryan (1989) sugerem que a
interacd@o de calcio, fitato e proteina de soja, parece ser
afetada pelo pH do meio e pela concentracdo dos trés
componentes. Em pH baixo (< 4), o fitato associa-se
com a proteina da soja para formar complexos
insoltiveis nos quais a participagdo do cdlcio dependera
dasuaconcentra¢do. Quando o célcio estd em excesso,
este pode deslocar o fitato do complexo fitato-proteina
etornd-losoltivel. ComopHalto (>6,5) e concentragio
de célcio elevada, o fésforo precipita e a proteina
permanece soliivel como resultado da formacdo de
complexos cdlcio-fitato insoluveis.

Zhou et al. (1992) avaliaram o efeito inibitério
do 4cido fitico em produtos de soja sobre a
biodisponibilidade de zinco em ratos e encontraram
uma correlacdo linear negativa (p<0,05) entre a
percentagem de 4cido fitico na farinha de soja e a
concentracdo de zinco na tibia de ratos. De fato, Stuart
et al. (1986) observaram que em ratos, o zinco de
fontes animais é mais biodisponivel do que o de fontes
vegetais, sendo que a retenc¢do de zinco com a dieta
contendo proteinade ovo (85%) foi significativamente
maior do com a dieta contendo proteina de soja
(79%). Para Hurrell et al. (1992), a remocao de 4cido
fitico de isolados protéicos de soja até niveis menores
do que 1,0 mg/g pode assegurar um aumento
significativo na absorcdo de ferro em humanos.

A despeitodosresultados de algumas pesquisas,
existem discordancias sobre a influéncia do fitato na
biodisponibilidade de minerais. Forbes et al. (1984),
sugerem que o fitato provavelmente ndo exerce efeito

significativo na biodisponibilidade de zinco em seres
humanos que ingerem uma dieta adequada. As
evidéncias experimentais emratos mostram que ocorre
um efeito minimo sobre o zinco 6sseo em animais
alimentados com dieta contendo razao fitato : zinco
abaixo de 30, e geralmente, nas dietas normais de
individuos humanos a razo fitato : zinco nao excede
24,

Hunt et al. (1987), analisaram algumas
caracteristicas de alimentos de origem vegetal e animal
que podem influenciar a biodisponibilidade de zinco.
Osresultados dainvestigacdo destes autores revelaram
que a biodisponibilidade de zinco foi similar para as
duas classes de alimentos, portanto ndo confirmando
o conceito geral de que o zinco € pouco disponivel em
alimentos vegetais comparado com alimentos animais.

Brune et al. (1992), estudaram a absorc¢do de
ferro de vérios tipos de pdo em seres humanos. Estes
autores concluiram que o inositol tri, tetra, penta e
hexafosfato inibem a absorcao de ferro sendo que, a
fermentacdo utilizada no processamento de paes
melhora a biodisponibilidade de ferro.

Hira & Kaur (1993), obtiveram menor relagdo
molar fitato/zinco e fitato/cdlcio em leguminosas e
cereais cozidos em comparacgao aos graos crus, devido
ao decréscimo do contetdo de fitato, principalmente
em graos que foram assados a 250°C.

Para Kon (1979), o teor de fésforo organico em
feijoes submetidos a maceracdo, ndo é somente
dependente da dissolu¢do do fitato na dgua, mas

também da atividade da enzima fitase.

Em regides onde leguminosas e cereais sao
consumidos apds fermentacdo por leveduras, os
minerais destes alimentos sio liberados de sua ligacao
com o fitato (Heaney & Weaver, 1991a). Produtos
conhecidos por apresentar fitase em sua composi¢ao
como fermento bioldgico e trigo, também podem
concorrer para liberacdo dos minerais de sua ligacao
com o fitato (Erdman, 1981). Embora, animais como
o rato apresentem fitase em seu intestino (Churella &
Vivian, 1989), os seres humanos possuem capacidade
limitada parahidrolisar amoléculade fitato (Lonnerdal
et al., 1989), o que pode concorrer para efeitos
nutricionais adversos.

O fitato pode ser um constituinte comum de
férmulas infantis, quando houver ingestio de férmulas
preparadas com cereais, soja e outras leguminosas,
podendo formar fortes complexos com célcio, ferro,

Rev. Nutr., Campinas, 12(1): 5-19, jan./abr., 1999

|

|




24 M.A.A. ASSIS & M.V. NAHAS

zinco e manganés (Lonnerdal, 1994 e 1997). A adicao
de leite em preparagdes com alto teor de fitato pode
melhorar a biodisponibilidade de zinco e cdlcio em
ratos devido a acdo de fosfopeptideos da caseina,
sugerindo que a adicdo de fosfopeptideos da caseina
em férmulas infantis preparadas com soja ou a base
decereais pode terumefeito positivonabiodisponibilidade
de zinco e célcio.

Altos niveis de ingestao de fitato podem estar
associados comefeitos nutricionais negativos aohomem
(Heaney & Weaver, 1991a; Khokhar et al., 1994),
visto que estes compostos sao conhecidos pela reducio
nabiodisponibilidade de minerais e proteina (Erdman,
1979; Alli & Baker, 1981; Graf, 1983; Serraino et al.,
1985) e inibicdo de enzimas proteoliticas (Singh &
Krikorian, 1982; Knuckles et al., 1985; Messina &
Barnes, 1991; Vaintraub & Bulmaga, 1991) e
amiloliticas (Thompson & Yoon, 1984).

Surpreendentemente, ainda que, o 4cido fitico
seja capaz de precipitar citions no pH intestinal,
somente em raros casos a presenga do 4cido fitico na
dieta pode estar diretamente associadacom deficiéncias
de minerais em seres humanos (Graf, 1983).

Segundo Deshpande & Damodaran (1990) o
fitato pode ser considerado bastante estdvel ao calor.
Entretanto, Kon & Sanshuck (1981) estudando a
qualidade de feijoes cozidos, encontraram uma
correlac@o inversa entre tempo de cozimento e teor de
dcido fitico em feijoes, ou seja, maior tempo de
cozimento menor teor de fitato.

Por outro lado, algumas pesquisas sugerem um
papel positivo dos fitatos com relacio a reducdo do
riscode cancerde célon (Messina, 1991; Shamsuddin,
1992), prevengao de cdlculos renais (Zhou & Erdman,
1995; Grases et al., 1996) e acdo antioxidante
(Empson et al., 1991).

A habilidade do fitato em ligar-se a metais,
particularmente ao ferro, pode explicar sua acdo
antioxidante e anticarcinogénica (Messina, 1991;
Jariwalla, 1992). O fitato é um poderoso inibidor da
producdo de radical hidroxila (-OH) mediada pelo
ferro, devido a sua capacidade de formar quelato com
o ferro tornando-o cataliticamente inativo (Graf &
Eaton, 1985). Além disso, o 4cido fitico altera o
potencial redox do ferro mantendo-o na forma férrica
(Fe*). Este efeito oferece prote¢do contra danos
oxidativos, visto que o Fe* causa produgdo de
oxiradicais e peroxidacdo de lipidios, enquanto o Fe**
é relativamente inerte (Empson et al., 1991).

Para Nelson (1992), evidéncias experimentais
confirmando a associacdo entre ferro e cancer de célon
em estudos epidemioldgicos com humanos e modelos
animais ainda € extremamente limitada, embora tenha
sido sugerido em algumas pesquisas que o efeito
protetor da fibra da dieta observada em cancer de
c6lon ndo deve ser devido a alteracdes no volume
fecal, contetido de dgua, tempo de transito ou pH, mas ao
efeito quelante do acido fitico presente nas fibras da
dieta sobre o ferro.

Entretanto, Pretlow et al. (1992) observaram
redu¢@o do volume e nimero de tumores no c6lon de
ratos tratados com azoximetano que receberam 2%
de fitato de s6dio na d4gua, em comparac¢do com ratos
que ndo receberam fitato de sédio.

Em funcio da propriedade antioxidativa, o
acido fitico pode ser usado como conservante natural
muito versétil na inddstria de alimentos, prevenindo a
hidrélise de 6leo de soja, rancidez em carnes e
estabilizando agentes que conferem cor aos alimentos
(Graf, 1983).

Estudos in vitro demonstraram que IP, e IP,
sdo efetivos na inibicdo da formacdo de cristais de
hidroxiapatita, prevenindo a mineralizag@o de tecidos
(Thomas & Tilden, 1972). Desta forma, o 4cido fitico
pode funcionar como inibidor da formacao de calculos
renais (Zhou & Erdman, 1995).

Ohkawa et al. (1984), observaram reducido de
incidéncia de célculos renais com a administragdo de
20 g de farelo de trigo em humanos sem afetar
significativamente a concentragdo de minerais séricos.
Grases et al. (1995) observaram um aumento da
capacidade inibitdria da urina em formar cristais de
oxalato de célcio, namaioriados individuos saudaveis
e portadores de urolitiase estudados, ap6s 48 horas de
ingestdo de 40 mg de fitina. Grases et al. (1996),
estudaram o efeito do fitato na cristaliza¢do de oxalato
de calcio monoidratado e concluiram que o fitato
quando presente na concentracdo de 1,43.107 mol
previne totalmente a cristalizacao in vitro do oxalato
de célcio.

Embora o interesse nutricional na acio do
fitato tenha sido primordialmente enfatizado em seu
efeito adverso na absor¢do de minerais, ocasionado
pela formagdo de quelatos com fons metélicos como
o calcio, ferro e zinco, esta mesma habilidade em li-
gar-se a minerais tem sido estudada com rela¢do aos
efeitos benéficos para o organismo humano. Os dados
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sobre fitato e prevencdo de céncer e célculos renais
embora sejam ainda limitados, sugerem uma nova visao da
acdo do fitato no organismo humano.

TANINOS

Os acidos fendlicos, cumarinas e flavondides,
pertencem a uma classe de metabdlitos secunddrios,
largamente distribuidos em plantas. Eles contém pelo
menos um anel aromdtico com um ou mais grupos
hidroxila, juntamente com outros substituintes
(Salunkhe et al., 1990). Os polifendis de leguminosas
e cereais sdo predominantemente taninos de origem
flavonéide (Deshpande & Cheryan, 1985).

O grupo de compostos flavondides, do qual
fazem parte os taninos, possui uma estrutura bésica,
C,-C,-C,, que inclui os mais diversos e numerosos
compostos fendlicos de plantas: pigmentos
antocianinas, flavonas, flavondis, flavanonas e alguns
menos conhecidos como auronas, chalconas e
isoflavonas (Deshpande et al., 1986).

Fendis comuns em plantas nio sdo considerados
téxicos em quantidades e condigdes normais, com
excecdo dos fendis poliméricos denominados taninos,
que possuem a habilidade de complexar e precipitar
proteinas de solucdes aquosas (Salunkhe et al., 1990).

Swain & Bate-Smith citados por Sarkar &
Howarth (1976) definem taninos como compostos
fendlicos soliveis em dgua, com peso molecular entre
500 e 3000 e habilidade para precipitar proteina. Mais
especificamente os taninos sao compostos de alto peso
molecular, que contém suficientes grupos hidroxila
fendlica, para permitir aformagao de ligagdes cruzadas
estaveis com proteinas (Deshpande et al., 1986).

Na forma ndo oxidada os taninos reagem com
as proteinas através de pontes de hidrogénio e/ou
ligagdes hidrofébicas. Quando oxidados os taninos se
transformam em quinonas, as quais formam ligacdes
covalentes com alguns grupos funcionais das pro-
teinas, principalmente os grupos sulfidrilos da
cisteina e €-amino da lisina (Sgarbieri, 1996).

Os taninos podem ser classificados como
hidrolisdveis e ndo hidrolisdveis (Singleton & Kratzer,
1973). Os taninos hidrolisaveis por hidrélise dcida
liberam dcidos fendlicos: gélico, caféico, eldgicoe um
acucar (Sgarbieri, 1996). O 4cido tanico é um tipico
tanino hidrolisdvel, o qual é quebrado por enzimas ou
de forma espontanea (Singleton & Kratzer, 1973).

Os taninos nao hidrolisaveis ou condensados
(flavolanos) sdo polimeros dos flavondides (Sgarbieri,
1996), formados predominantemente por unidades de
flavan-3-ols (catequina) e flavan 3,4-diols (leucoanto-
cianidina), presentes em maior quantidade nos
alimentos normalmente consumidos (Singleton &
Kratzer, 1973; Salunkhe et al., 1982; Deshpande et
al., 1986; Salunkhe et al., 1990).

Em geral, a produgdo de altos niveis de fendis
na planta estd relacionada com o processo de
cicatrizacdo. Préximo a “injuria”, os fendis sio
oxidados pelapolifenoloxidase a quinonas e complexos
polimeros fitomelanina marrom, que sdo
freqiientemente mais toxicos aos invasores do que 0s
fendis (Singleton, 1981).

Os taninos condensados estdo presentes na
fracdo fibra alimentar de diferentes alimentos e podem
ser considerados indigeriveis ou pobremente digeriveis
(Bartolomé et al., 1995). Em leguminosas e cereais
os taninos tém recebido considerdvel atengdo, por
causade seus efeitos adversos nacor, sabor e qualidade
nutricional (Salunkhe et al., 1982).

Os taninos sdo caracterizados pela sua
capacidade de se combinar com proteinas da pele
animal inibindo o processo de putrefagdo, mais
conhecido como processo de curtimento do couro
(Deshpande et al., 1986). Também sdo considerados
potentes inibidores de enzimas devido a sua
complexagdo com proteinas enzimdticas (Naczk et
al., 1994). Apresentam habilidade para interagir e
precipitar proteinas como a gelatina, e parecem ser
responsdveis pela adstringéncia de muitas plantas
(Strumeyer & Malin, 1975).

Os compostos polifendlicos em feijoes sdo
primariamente localizados na cobertura da semente
com quantidades baixas ou insignificantes nos
cotilédones (Sathe & Salunkhe, 1984). As diferencas
de coloracdo entre feijoes parece influenciar a
concentragdo de taninos nos graos (Bressani et al.
1982; Deshpande & Cheryan, 1985). Alguns autores
obtiveram maiores teores de taninos em leguminosas
de cores diferentes comparadas com os graos de cor
branca (Moseley & Griffiths, 1979; Chang et al.,
1994)

A grande tendéncia dos taninos para formar
complexos com proteinas ao invés de carboidratos e
outros polimeros, pode explicar abaixadigestibilidade
das proteinas de leguminosa, inibi¢do do crescimento
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e aumento da excrecdo de nitrogénio fecal em animais
(Aw & Swanson, 1985; Deshpande & Damodaran,
1990; Kaur & Kapoor, 1992).

Os polifendis ou taninos condensados, parti-
cularmente de gendtipos coloridos, sdo mencionados
com freqiiéncia como maiores limitantes do valor
nutritivo de leguminosas, visto que estudos com animais
alimentados com dietas ricas em polifendis indicam
reducdo da ingestdo de alimentos e baixo quociente de
eficiéncia protéica (Deshpande, 1992).

Chang et al. (1994) encontraram aumento da
concentragdo de taninos em caupi durante o processo
de maturacdo, com o escurecimento das sementes em
diferentes graus. Os autores relataram que a maioria
dos taninos estava presente na casca.
Conseqlientemente, o processo de descorticamento
pode reduzirem 96% o teor de taninos e 0 aquecimento
em dgua por 30 minutos remove de 38 a 76% dos
taninos. Lumen & Salamat (1980) observaram que a
maceracdo de feijdo alado (Psophocarpus
tetragonolobus) em solugdo de NaOH 1N foi o meio
mais efetivo parareducio de 70% dos taninos presentes
em leguminosas. Sem a maceragdo de graos, 70% do
tanino original permanece no feijao, mesmo apds o
cozimento por 60 minutos. De acordo com os autores
o tanino residual em feijoes cozidos pode atuar como
inibidor de tripsina resistente ao calor.

Laurena et al. (1984) também sugerem a
presenca de fatores estdveis ao calor no caldo de
cozimento de caupi, e propdem que possivelmente
tratam-se de taninos condensados, os quais reduzem
adigestibilidade protéicae o valor nutritivo relativo do
caupi.

Bressani et al. (1982), investigaram o destino
de polifendis durante o processo de cozimento de
feijoes. Os autores relataram que com a elevacio da
temperatura os polifendis podem: ligar-se com algumas
proteinas, serem eliminados na dgua de cozimento,
permanecer livres, ou sofrer polimerizagdo. Ainda
foram sugeridas as seguintes hipdteses: os polifendis
livres podem tanto influenciar indiretamente a digestao
das proteinas por inibicdo da atividade enzimadtica
como, durante o cozimento, os polifendis podem
penetrar no cotilédone e reagir com suas proteinas,
tornando-as menos suscetiveis a hidrélise enzimatica.

No processo de intoxicagdo de animais por
taninos, metionina e colina reagem com taninos para
formar monometil éteres para a desintoxicacio, o que

pode resultar em deplecdo de doadores de metil
metionina e colina no organismo (Reddy et al., 1985).

Deshpande & Salunkhe (1982) estudaram a
digestibilidade in vitro de amido de varias legumino-
sas na presenca de 4cido tinico e catequina. A
temperatura ambiente, para todas as leguminosas
exceto para feijao vermelho, houve maior associacio
de 4cido tanico do que de catequina com amido das
leguminosas, aumentando a resisténcia do amido ao
ataque da a-amilase. Apds o aquecimento a 95°C por
30 minutos houve reducdo da formacio do complexo
polifenéis-amido.

Marquez & Lajolo (1990) observaram baixa
digestibilidade (62,8 %) e excre¢do fecal de nitrogénio
superior a 30% em estudo realizado com ratos
alimentados com feijdo (Phaseolus vulgaris)
autoclavado a 121°C por 30 minutos. Os autores
atribuemesses resultados a provavel acdo de polifendis,
interacdo de fibras com a mucosa intestinal ou reacdes
induzidas pelo aquecimento.

Rao & Deosthale (1982) estimaram o contetido
de tanino em leguminosas submetidas a germinacao,
descorticacdo e cozimento. O método mais efetivo de
remog¢do de tanino nas leguminosas estudadas foi
descorticacdo dos grios resultando em perda de 83 a
97% de tanino. Estes autores também encontraram
liberagdo do tanino do grdo para o caldo durante o
processo de cozimento.

Martin-Tanguy et al. (1977), relataram que
taninos condensados provenientes de feijao-fava (Vicia
faba L.) podem ser considerados como substancias
inibidoras de crescimento e responsaveis pela baixa
digestibilidade de compostos nitrogenados. De acordo
com os autores, os taninos podem afetar o crescimento
de animais por duas razdes: por seu sabor adstringente
influenciando o consumo e, sua habilidade em se ligar
a proteinas afetando a digestibilidade e inibindo a
atividade enzimética.

Moseley & Griffiths (1979) estudaram em
ratos, o efeito nutritivo de feijao fava (Vicia faba) de
variedades provenientes de plantas com flores brancas
e coloridas. Os autores concluiram que os cotilédones
de ambas as variedades continham niveis similares de
compostos fendlicos totais, entretanto, o teor de tanino
da casca vermelha dos feijoes foi 16 vezes maior do
que o da casca branca. Houve reduc@o significativa do
valor biolgico em animais alimentados com variedades
vermelhas em comparacio com as variedades brancas,
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no entanto, ndo ocorreu diferenca significativa entre
variedades paradigestibilidade verdadeirae o quociente
de eficiéncia protéica (PER). Os autores sugerem a
presenca de compostos fendlicos e antigenos especificos
nos cotilédones para explicar os resultados.

Vidal-Valverde et al. (1994) estudaram o
efeito do processamento de lentilhas (Lens culinaris)
sobre os fatores antinutricionais. Apds a maceracio
das sementes em trés condigdes: 4gua destilada, 0,1%
de dcido citricoem pH 4,95 e 0,07% de bicarbonato
de sédio em pH 7,85; houve aumento da concentragao
de taninos, sendo que a maceragdo em solugdo dcida
resultou em maior concentragdo. Em seguida, as
sementes foram submetidas ao cozimento por 35
minutos a temperatura de ebulicio em dgua destilada,
resultando em retengdo total do contetido de taninos
observado no processo de maceragdo. Na germinacgao
das sementes por 6 dias ocorreu aumento da
concentracdo de taninos das duas variedades em
porcentagem de 152 a 162%.

Jimenez-Ramsey et al. (1994), utilizaram “C
marcado em taninos condensados de sorgo (Sorghum
bicolor L.) para estudarem a absor¢do em galinhas.
Estes autores reportaram que ndo houve absor¢ao de
taninos condensados no trato intestinal das aves. Eles
atribuiram os efeitos toxicos observados em aves
consumidoras de sorgo com alto teor de tanino aos
efeitos intraluminais dos taninos condensados.

Welsch et al. (1989), observaram reducio do
transporte de D-glicose dependente de Na* e inibi¢do
de atividade metabdlica nas vesiculas da membrana
da bordadura em escova no intestino de ratos tratados
commondmeros de taninos condensados sob condigdes
in vitro.

Bravo et al. (1992), estudaram o efeito da
polpa de maga sobre o peso e composicdo das fezes de
ratos e concluiram que a presenca de compostos
fendlicos na dieta teste (6 g/kg de matéria seca) ndo
influenciou a taxa de crescimento ou a ingestdo de
alimentos dos ratos. Além disso, pareceu aos
pesquisadores que os compostos fendlicos foram
parcialmente degradados no trato intestinal, visto que
somente 68,6% dos taninos ingeridos foram
recuperados nas fezes. O aumento da perda fecal de
nitrogénio, segundo os autores, pode ser atribuido a
influéncia de taninos e fibra alimentar.

Os taninos sdo inibidores de enzimas nio
especificos, no entanto, a autoclavagem por 5 minutos

e o rapido cozimento de feijao alado (Psophocarpus
tetragonolobus) reduz o teor de taninos e inibidor de
tripsina, aumentando a digestibilidade in vitro para
76 a90,7% em comparacgdo com a digestibilidade de
68,8 a 72,9% dos graos crus (Tan et al., 1984).

Griffiths (1979), avaliou in vitro a inibi¢do
potencial de extrato de casca de feijao-fava (Vicia
faba) sobre enzimas digestivas. O autor encontrou
inibicdo de tripsina, lipase e o-amilase, e concluiu que
ainibi¢do enzimdtica de extratos de casca de sementes
de feijao de variedades coloridas foi devido a presenca
de taninos.

Griffiths & Moseley (1980) investigaram o
efeito de polifendis da casca de feijdo do campo em
variedades de alto e baixo conteido de taninos na
atividade de enzimas do intestino de ratos. Os resultados
mostraram que a atividade de tripsina e o-amilase
foram significativamente reduzidas em ratos
alimentados comdieta de alto teor de tanino, indicando
que ainibicio enzimdtica pode também contribuir para
a reducdo do valor nutritivo in vivo observada em
dietas com alto teor de tanino. Entretanto, nao houve
inibicdo da atividade da lipase.

As evidéncias experimentais dos estudos de
Rao & Prabhavathi (1982) e Siegenberg et al. (1991)
confirmam prévias observacdes de que 0s compostos
polifendlicos inibem significativamente a absor¢io de
ferro. Para Siegenberg et al. (1991) o efeito negativo
do tanino na absor¢@o de ferro pode ser efetivamente
prevenido pela administragdo simultanea de acido
ascorbico.

Proulx et al. (1993) nao observaram em ratos,
efeito negativo de taninos na absor¢do de “*Ca marca-
do em trés variedades de feijao (Phaseolus vulgaris)
crus e cozidos. Para os autores a explicacdo dos
resultados ndo € clara, entretanto, os taninos podem
preferencialmente ligarem-se ao ferro deixando o
célcio livre.

A dieta do ser humano, de uma maneira geral,
possui vdrios alimentos contendo considerdvel
quantidade de taninos, tais como feijoes secos, ervilhas,
cereais, folhas, vegetais verdes, café, chd, cidra e
alguns tipos de vinhos (Reddy et al., 1985). Em
poucos exemplos, efeitos nocivos em seres humanos
parecem ser o resultado do consumo anormal de fendis
de plantas (Singleton, 1981). Os efeitos de taninos em
seres humanos siao desconhecidos (Price et al., 1980;
Chang et al., 1994), embora, substiancias que for-
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mam complexos com compostos nitrogenados pro-
va-velmente devem influenciar a digestdo e a absor-
cdo de nutrientes (Chang et al., 1994).

Entretanto, Bressani et al. (1982), relata-
ram que o efeito de polifendis de leguminosas na
digestibilidade das proteinas é relativamente pequeno,
pois somente influenciam 7% da digestibilidade
verdadeira de protefnas, enquanto outros fatores
como inibidor de tripsina pode influenciar 25% da
digestibilidade das proteinas. Contudo, consideragdes
epidemioldgicas indicam algumaevidénciadarelacido
entre cancer esofdgico e ingestdo elevada de taninos
(Singleton & Kratzer, 1973).

Maestro-Durdn & Borja-Padilha (1993)
revisaram os inconvenientes de antioxidantes
sintéticosemalimentos eaatividade antioxidante natural
de compostos fendlicos. Para os autores, perante a
crescente oposicdo ao emprego de antioxidantes
sintéticos naalimentacdo, é aconselhdvel a substituicao
dos mesmos por compostos naturais com atividade
antioxidante como os compostos fendlicos que
apresentam atividade antioxidante para muitos
compostos facilmente oxidaveis.

Apesar da a¢do negativa do tanino no valor
nutritivo de certos vegetais, em particular a reducdo
de digestibilidade de proteinas, a inibicio da agdo de
enzimas digestivas e interferéncia na absor¢ido de
ferro, os efeitos do tanino na satide humana ainda sdo
questiondveis devido a limitacdo de estudos nesta
drea. E interessante considerar que o tanino também
apresenta uma forte acdo antioxidante que
provavelmente poderd ser mais exploradaemrelagdo
aos estudos na drea de conservagdo de alimentos e
acdo no organismo humano.
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