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RESUMO

O consumo de produtos de origem vegetal a base de plantas tem sido proposta como uma alternativa eficiente na preveng¢io de doengas cronicas. No entanto,
diferentes plantas produzem fatores antinutricionais, que podem apresentar efeitos negativos e/ou positivos a satide. Diante do exposto, o presente trabalho
apresenta uma revisao integrativa, onde foram estabelecidas as seguintes perguntas norteadoras: “Os antinutrientes dos alimentos de origem vegetal sio
avaliados na escolha de uma dieta equilibrada e saudével?” “Qual a importancia de analisar seus efeitos na saide humana? Sdo considerados viles ou her6is?”.
A revisdo integrativa foi realizada por meio do levantamento de estudos nacionais e internacionais no Portal de Periédicos da Capes, totalizando 1094 artigos
cientificos. Na triagem, foram filtrados 343, dos quais 127 foram classificados para a apresentagao do cenario atual e das perspectivas esperadas sobre a tematica
elencada. Alguns compostos com agao antinutricional, tem sido considerados danosos a satide em virtude do seu potencial de reduzir a biodisponibilidade de
nutrientes essenciais. Apesar das evidéncias, pesquisas relatam resultados antagdnicos, pois alguns destes, tornaram-se conhecidos por seus efeitos benéficos, com
potenciais terapéuticos em diversas doengas cronicas. A vista disso, o consumo de compostos com fatores antinutricionais é relativo com relagdo as vantagens
e desvantagens a satide, que em certos casos, podem ter desde a agao terapéutica até efeitos prejudiciais, em individuos susceptiveis a dietas restritivas a base de
plantas. Dessa forma, faz-se necessario, adotar técnicas como imerséo, cozimento, fermentagao, aquecimento dielétrico, extrusao e irradiagdo y, para reduzir
ou inativar os compostos antinutricionais a niveis seguros na ingestao de vegetais para o consumidor.

Palavras-chave: vegetais; nutrientes; digestio; disponibilidade bioldgica; substancias toxicas.

ABSTRACT

The consumption of plant-based products has been proposed as an effective alternative for preventing chronic diseases. However, different plants
contain antinutritional factors that can impact health in both positive and negative ways. This study presents an integrative review that seeks to
address the following key questions: "Are antinutrients from plant foods taken into account when selecting a balanced and healthy diet?" and "What
is the significance of analyzing their effects on human health? Are they considered detrimental or beneficial?". The integrative review involved an
examination of national and international studies on the Capes’ Portal de Periddicos, totaling 1,094 scientific articles. Following a screening process,
343 articles were selected, with 127 classified for presenting the current scenario and expected perspectives on the topic at hand. Certain compounds
with antinutritional properties have been deemed harmful to health due to their potential to reduce the availability of essential nutrients. However,
research findings have shown contradictory results, as some of these compounds have demonstrated beneficial effects and therapeutic potential
in managing various chronic diseases. Considering this conflicting evidence, the consumption of compounds containing antinutritional factors is
relative in terms of the advantages and disadvantages they offer to health, particularly for individuals following restrictive plant-based diets. In this
way, it is necessary to adopt techniques such as immersion, cooking, fermentation, dielectric heating, extrusion, and gamma irradiation to reduce
or inactivate antinutritional compounds to safe levels in the consumption of vegetables for the consumer.

Key words: vegetables; nutrients; digestion; biological availability; toxic substances.
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INTRODUCAO

As pesquisas relacionadas a qualidade nutricional
dos alimentos tém sido fundamentais para as defi-
nig¢des de politicas publicas, e, portanto, contribuem
para a garantia da seguranca alimentar. Atualmente,
a busca do consumidor por alternativas alimentares
a proteina animal tem impulsionado por vérias pes-
quisas, tendo como foco as plantas com alto teor de
nutrientes. Tais plantas desempenham papel essen-
cial na dieta humana, em virtude do seu alto valor
nutritivo, especialmente em territérios carentes
(SHARMA; SARKAR, 2022).

Portanto, o consumo de produtos de origem vege-
tal a base de plantas tem sido proposto como uma
alternativa eficiente na preven¢iao de doengas croni-
cas, notadamente aquelas elencadas ao aumento do
estresse oxidativo (OLAYA et al., 2019). A ingestdo de
frutas, hortalicas, sementes, nozes, leguminosas e graos
integrais, tem demonstrado efeito positivo e benéfico a
saude, em especial ao peso corporal (TRAN et al., 2020),
cancer (AUNE et al., 2017; TOUMPANAKIS et al., 2018),
acidente vascular cerebral (HU et al., 2014), diabetes
(L1 et al,, 2014), resposta inflamatoria (EICHELMANN
et al., 2016), hipertensdo (L1 et al., 2016), doenga car-
diovascular (TOH; KOH; KIM, 2020), doengas cardiacas
(AUNE et al., 2017) e perfil lipidico (YOKOYAMA; LEVIN;
BARNARD, 2017). Estes beneficios estdo em grande
parte relacionados aos varios compostos bioativos
(metabolitos secundarios) presentes nas plantas e
nas fibras alimentares (KRIS-ETHERTON et al., 2002,
KIM; JE, 2016).

No entanto, algumas plantas produzem fato-
res antinutricionais, ou sejam, possuem substincias
que produzem metabolitos responsaveis por efei-
tos danosos relacionados a absorcdo de nutrientes e
micronutrientes, interferindo na biodisponibilidade
de nutrientes essenciais (LOPEZ-MORENO; GARCES-
RIMON; MIGUEL, 2022).

Pesquisas demonstram que o equilibrio entre
os efeitos prejudiciais e benéficos desses compostos
dependem de sua estrutura quimica, concentragao,
bem como sua interagdo com outras substancias
deletérias (MUzQuU1z; WOOD, 2007). Portanto, podem
ser considerados como antinutrientes, com efeitos
negativos e/ou positivos na saude, respectivamente
(CHAMP, 2002; CAMPOS-VEGA; LOARCA-PINA; OOMAH,
2010). Por isso, é fundamental conhecer os tipos de
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compostos presentes nos alimentos e como estes afe-
tam o corpo humano (MUZQU1Zz, 2012).

A presenga de compostos, como os bioativos, tem
comprovado efeito positivo para a saude (RAHATE;
MADHUMITA; PRABHAKAR, 2021), € em concomitancia
com os nutrientes essenciais presentes em alimentos
de origem vegetais, estdo alguns metabolitos, que tém
acao antinutricional, sendo os mais frequentes tani-
nos, saponinas, inibidores de proteases e oxalatos
(BENEVIDES et al., 2015). Pois, estes compostos com-
binam-se com os nutrientes e atuam na redu¢ido da
biodisponibilidade destes (SAMTIYA; ALUKO; DHEWA,
2021) e em quantidades elevadas, os antinutrientes
podem também ser toxicos (GEMEDE; RATA, 2014).

Os individuos que buscam uma alimentagao equi-
librada e saudavel geralmente procuram por alimentos
ricos em nutrientes e compostos bioativos, com isso,
observam as informacoes nutricionais dos alimentos
para compor sua dieta. Porém, surge a seguinte ques-
tdo... “os antinutrientes desses alimentos também sao
avaliados? Qual a importancia de analisar seus efeitos
na saude humana? Sao viloes ou herdis?”

Diante do exposto, o presente trabalho apresenta
uma revisao integrativa, dispondo os aspectos mais
relevantes a serem considerados, a partir da andlise
da importéancia de estudos sobre os diferentes anti-
nutrientes encontrados em alimentos de origem
vegetal, incluindo seus efeitos positivos e negativos
a saude humana.

MATERIAL E METODOS

Foi realizada uma revisao integrativa, sobre os
fatores antinutricionais dos alimentos de origem
vegetal, seus impactos positivos e/ou negativos na
saude humana, bem como os métodos aplicados
para reduzir os fatores antinutricionais. Baseada nas
seguintes etapas: (1) formulagao da pergunta nor-
teadora; (2) localizagio e sele¢do das pesquisas; (3)
avaliacao critica dos artigos; (4) analise dos dados e
(5) Desenvolvimento da redacdo. Estabeleceram-se
as seguintes perguntas norteadoras: “Os antinutrien-
tes dos alimentos de origem vegetal sdo avaliados na
escolha de uma dieta equilibrada e saudavel?”“Qual a
importancia de analisar seus efeitos na sade humana?
Sao considerados viloes ou herois?”.
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A revisdo abrangeu publica¢oes de 1990 a 2022, por
meio do levantamento de estudos nacionais e interna-
cionais no Portal de Periddicos Capes: Science Direct
(ELSEVIER), Scielo, Web of Science e Google Scholar, a
pesquisa foi realizada de junho a agosto de 2022, con-
forme Figura 1, ao qual totalizaram a localizagao de
1094 artigos cientificos.

Os descritores utilizados foram: antinutrien-
tes em produtos a base de plantas, inibidores de
proteases, acido oxalico, taninos, nitritos, fitatos,
saponinas, glucosinolatos, fitoestrégenos, compostos
fenolicos e métodos utilizados para inativar antinu-
trientes em vegetais.

PEREIRA ET AL.

180 foram incluidos, e apos compilado, para elabora-
¢do desta revisdo, 127 artigos foram classificados para
a apresentagdo do cendrio atual e as perspectivas espe-
radas sobre o foco central do artigo de revisao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta uma sintese dos dados de
interesse dos estudos, como: especifica¢ao do antinu-
triente, a fonte de alimento, implicagdes positivas e
negativas, autor e ano de publicagéo, ao qual foi com-
posta por meio de 31 pesquisas cientificas.
alimentos

Fatores antinutricionais em

de origem vegetal

Figura 1 - Fluxograma geral da estratificagio para a construgio da revisio integrativa

Bases de dados selecionadas do portal de periddicos da CAPES

Filtragem dos artigos cientificos
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SELECAO

Analise para sistematizacio na tematica foco

Fonte:autores, 2023,

Na triagem, foram utilizados, como critérios de
exclusio, publica¢des que apresentassem apenas resu-
mos, assim como trabalhos de conclusio dos cursos de
graduagdo, bem como publicagdes que ndo atendes-
sem o periodo de publicacdo pré-estabelecido, sendo
filtrados apenas 343 trabalhos cientificos.

Os artigos foram analisados individualmente e, os
mais pertinentes ao tema foram selecionados, e destes,
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Diversos alimentos de origem vegetal, além de
nutrientes essenciais para o organismo, podem conter
fatores antinutricionais, como inibidores de protea-
ses, acido oxdlico, taninos, nitritos, fitatos, saponinas
entre outros, como ilustra a Figura 2. A absor¢do dos
nutrientes é interferida por estes agentes, por isso,
o termo antinutricional, pode levar o individuo a

REVISTA DE NUTRIGAO E VIGILANCIA EM SAUDE, v.10:€110102023



https://doi.org/10.59171/nutrivisa-2023v10e11010

Tabela 1. Antinutrientes com potencial efeito positivo e negativo para a satde.

PEREIRA ET AL.

Antinutrientes

Fontes de alimento

Implicagdes positivas

Implicagdes negativas

Referéncias

Inibidores de protease

Polifenois (taninos)

Oxalatos (dcido oxdlico)

Ervilha, feijdo, amendoim, arroz, soja,
milho, batata e fefjdo guandu.

Romd, morangos, cranberries, mirtilos,
10zes Cruas como avelas, nozes e nozes,
améndoas, cravo, estragdo, cominho,
tomilho, baunilha e canela, a maioria das
leguminosas, amendoim, - chocolate,
magd, uva e sucos de frutas silvestres,
sucos de frutas embalados.

Espinare, ruibarbo, beterraba e acelga;
carambola, folha de beterraba, nozes,
cacau, feijao, batata doce e tomate; broto
de bambu; oleaginosas, chd preto,
amendoim, soja, concentrados de farelo
e cereais; améndoas, avelds e pistache;
trigo-mourisco, azedinha, amaranto e
quinoa.

NUTRIVISA -ISNN: 2357-9617

Nos vegetais, previnem que a semente,
que contém seu embrido, seja
consumida,

Nos vegetais, funcionam para a defesa;
n0s humanos, tém efeito antidiarreico,
homeostatico e antibacteriano.

Podem evitar ou reduzir a atuaco de
enzimas  que  degradam  protefnas
animais e microbianas. Sdo capazes de
inbir as atividades da tripsina,
quimotripsina ¢ carboxipeptidase.

Podem reduzir a digestibilidade de
protefnas, carboidratos e minerais;
diminuir a atividade de enzimas
digestivas, além de causar danos &
mucosa do sistema digestivo ou exercer
efeitos toxicos sistémicos.

Podem funcionar como  substancias
toxicas; influenciam na absorcdo de
minerais como cdlcio, magnésio, sodio,
potassio, e desempenham papel-chave na
hiperoxaltria, com formagdo de cdlculos
de oxalato de calcio nos rins.

Santos (2013); Santos (2015);
Munhoz et al. (2018); Jithender et
al. (2019); Souza et al. (2019);
Higashijima et al. (2020); Nath,
Samtiya e Dhewa (2022)

Benevides et al. (2015); Souza et al.
(2019); Nath, Samtiya e Dhewa
(2002)

Honow e Hesse (2002); Chai e
Liebman (2005); Massey (2007);
Slywitch (2012); Maradini Filho
(2014); Benevides et al. (2015);
Santos (2015); Mahan e Raymond
(2018); Higashijima et al. (2020);
Lopez-Moreno, Garcés-Rimon e
Miguel (2022)
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Tabela 1. Antinutrientes com potencial efeito positivo e negativo para a satide (cont.)

PEREIRA ET AL.

Antinutrientes

Fontes de alimento

Implicagoes positivas

Implicagdes negativas

Referéncias

Fitato (4cido fitico)

Glucosinolatos

Saponinas

Oleaginosas, cereais e leguminosas, tais
como: feijao; lentilha e ervilha; protefna
texturizada de soja, sementes, nozes e
cereais integrais; quinoa, centeio e trigo;
farelo integral de arroz; milho, farelo de
avela, arroz, sorgo, grao-de-bico, soja,
sementes de gergelim, grdo de amaranto,
trigo sarraceno e amendoim.

Soja e vegetais cruciferos, como repolho,
nabo, couve e rutabaga.

Alfafa, soja, leucena, trevo, quilaia e
yucca, aveia, quinoa, pimentas, berinjela,
semente de tomate, aspargos, inhame,
feno-grego,  ginseng,  beterraba,
amendoim, espinafre, aspargo, brécolis,
batata; e também em menores
quantidades em animais marinhos como
pepino do mar e estrela do mar.

Nos vegetais, funcionam para a defesa
¢ para 0 armazenamento de nutrientes.

Nos vegetais, fazem parte do sistema de
defesa; nos humanos, possuem
atividades  anti-carinogénicas, anti-
inflamatérias e antioxidantes; podem
ajudar aabsorcdo de nutrientes; podem
ser usadas na inddstria alimenticia
como flavorizante e agente espumante;
adjuvantes em vacinas orais e
injetaveis.

Formam complexos soliveis (quelatos)
com clcio, ferro, magnésio, zinco, cobre
e potdssio, que sdo resistentes a agdo do
trato intestinal, o que diminui a
disponibilidade desses minerais e reduz a
digestibilidade ~ de  proteinas e
aminodcidos.

Possuem agdo antivitaminica, alteram
agbes hormonais, intervém na fungdo da
glandula tireoide.

Podem alterar a absorcio intestinal,
podendo aumentar o risco de
sensibilizagdo por antigenos da dieta;
efeito anti-esperma em espermatozoides
humanos.

Konietzny (2006); Khattak et al.
(2007); Veja-Gélvez et al. (2010);
Kumar et al. (2010); Piyaratne et
al. (011); Slywitch  (2012);
Maradini Filho (2014); Mazur
(2014); Benevides et al. (2015);
Mahan e Raymond (2018); Souza
et al. (2019); Higashijima et al.
(2020); Lopez-Moreno, Garcés-
Rimon e Miguel (2022); Nath,
Samtiya e Dhewa (2022)

Jithender et al. (2019); Sahu,
Tripathy e Rout (2020); Lopez-
Moreno, Garcés-Rimon e Miguel
(2022)

Almeida et al. (2014); Maradini
Filho (2014); Jithender et al.
(2019); Souza et al. (2019);
Higashijima et al. (2020); Sahu.
Tripathy e Rout (2020); Nath,
Samtiya e Dhewa (2022)

NUTRIVISA -ISNN: 2357-9617

REVISTA DE NUTRIGAO E VIGILANCIA EM SAUDE, v.10:€110102023



https://doi.org/10.59171/nutrivisa-2023v10e11010

Antinutrientes

Fontes de alimento

Implicagoes positivas

Implicagdes negativas

PEREIRA ET AL.

Referéncias

Nitrito

Fitoestrdgenos

Compostos fendlicos

Quinoa e repolho; folhas de brocolis,
couve e couve-flor; lichia; espinafre,
alface, rabanete e beterraba; produtos
cdrneos, peixes e aves processados e
defumados.

Cereais ¢ oleaginosas: milho, soja, grdo-
de-bico, amendoim, feijdo, lentilha.

Casca e cotilédones de oleaginosas, como
amendoim

Possuem propriedades antioxidantes,
hipocolesterolémicas e
osteoprotetoras; promovem o alivio de
alguns  sintomas  do  climatério;
auxiliam na redugdo da lipogénese e
proporcionam o aumento da lipdlise,
contribuindo com o  aumento
proporcional da massa muscular;
agjudam na redugio dos riscos de
desenvolvimento de doencas cronicas
como diabetes, colesterol, hipertensdo,
cAncer entre outros.

Possuem atividades ~ fungitoxicas,
antibacterianas e antiviroticas, além de
atuar como antioxidante auxiliando no
funcionamento do sistema imune e no
potencial antioxidante do plasma
sanguineo, levando a uma menor
incidéncia de doengas cronicas e
degenerativas.

interfere no metabolismo da vitamina A
e nas fungdes da glandula tiredide; tem
elevado  potencial  carcinogénico,
teratogénico e mutagénico; o consumo
excessivo de nitrato pode causar cianose
decorrente  da  formagio  de
metamioglobina e neoplasia a partir da
formagio de compostos N-nitrosos

Podem agir como desreguladores
enddcrinos, corroborar nas alteragdes
dos niveis hormonais e aumentar o risco
de cncer em Orgdos sensiveis ao
estrdgeno

Contribui com a atividade enzimatica,
favorecendo a absorcio de nutrientes e
inibe a presenca das nitrosaminas

Santos (2006); Lopes et al. (2009);
Maradini Filho (2014); Benevides
etal. (2015); Queiroz et al. (2015);
Santos (2015); Higashijima et al.
(2020)

Santos et al. (2018); Bezdekova et
al (2020); Chicetti (2020);
Dominguez-Lopez et al. (2020);
Machado et al. (2021)

Ferreira e Barros (2019); Jithender
etal. (2019); Souza et al. (2019)

Fonte: autores (2022).
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intoxicacdo, assim como acarretar disfuncoes na sadde,
quando ingerido em excesso (BENEVIDES et al., 2015).

PEREIRA ET AL.

inibir as enzimas tripsina e quimotripsina, respecti-
vamente (BENEVIDES et al., 2015).
Os inibidores de enzimas (protease e a-amilase)

Figura 2 - Compostos antinutricionais em alimentos de origem vegetal.

Taninos

Oxalatos

Inibidoresde

proteases

Compostos
Fenodlicos

Fonte: autores, 2023

Os antinutrientes sdo provenientes do resultado de
mecanismos de defesa das plantas, contra as adver-
sidades do meio ambiente. Tradicionalmente esses
compostos vegetais, tem sido considerado dano-
sos a saude em virtude do seu potencial de reduzir
a biodisponibilidade de nutrientes essenciais (LOPEZ-
MORENO; GARCES-RIMON; MIGUEL, 202.2). No entanto,
pesquisas relatam que esses chamados antinutrientes,
tornaram-se conhecidos por possuirem efeito bené-
fico e potencial terapéutico em diversas doengas
(PETROSKI; MINICH, 2020), conforme apresentado na
Tabela 1. Individuos com dietas baseadas exclusiva-
mente com alimentos de origem vegetal, como graos
e leguminosas, devem ter cuidado em relagao aos anti-
nutrientes. Entretanto, ¢ necessario adotar medidas
que visem eliminar esses compostos de forma segura
antes do seu consumo.

Principais fatores antinutricionais

Inibidores de proteases

As enzimas proteoliticas desempenham varias
fungdes fisiologicas complexas. Essas fungdes meta-
bolicas e regulatdrias sdo essenciais, principalmente
devido a sua ocorréncia em todas as formas de orga-
nismos vivos (STANGARLIN et al., 2011). Dentre os
varios inibidores encontrados nos alimentos de
origem vegetal, os mais importantes sdo enzimas
proteoliticas (tripsina, quimiotripsina) e amilolitica
(a-amilase), produzidas pelo pancreas, capazes de

NUTRIVISA -ISNN: 2357-9617

Fitatos

Goitrogénicos

Fitoesterois

sao encontrados principalmente em leguminosas,
ocasionando menor digestibilidade e baixa disponibi-
lidade para absor¢éo. Os inibidores da quimotripsina e
tripsina, polipeptideos responsaveis por limitar a atua-
¢do das enzimas, formam interagdes entre as proteinas.
Deste modo, o sitio de ligagdo é bloqueado, em virtude
da inibigdo da atividade enzimdtica, por meio da al¢ca
dos inibidores da proteina ou dos terminais N, ou C
(PASQUALONE et al., 2020).

O trato gastrointestinal possui alta quantidade de
proteases, produzidas pelo pancreas, as quais realizam
a digestao. Contudo, essa fungao ¢ impedida pelos ini-
bidores de proteases. (PASQUALONE et al., 2020). Nas
leguminosas, a aglutinina de soja ¢ o inibidor da trip-
sina e lectinas, na soja in natura ela é resistente as
enzimas presentes no trato gastrintestinal, prejudi-
cando os processos digestivos, diminuindo a absor¢ao
e aproveitamento dos nutrientes. Os inibidores de pro-
teases da soja sdo formados pelo inibidor de tripsina
Kunitz e, Bowman-Birk que além da tripsina, inibe a
quimotripsina. A particularidade destes antinutrientes
¢ reduzir a digestdo das proteinas, limitando o ganho
de peso e crescimento dos animais (ZANG et al., 2006).

Neste sentido, como forma de reversdo, o pancreas
secreta mais enzima, as quais sdo inibidas outra vez,
sobrecarregando o 6rgao e modificando as funcionali-
dades das células, deste modo, provocando hipertrofia
e hiperplasia, ocasionando o desenvolvimento de

RevIsTA DE NUTRIGAO E VIGILANCIA EM SAUDE, v.10:€110102023



https://doi.org/10.59171/nutrivisa-2023v10e11010

nodulos cancerigenos. Desta forma, a agao da diges-
tdo dos alimentos presentes no trato gastrointestinal
¢ reduzida e, por consequéncia, o organismo tem
seu desenvolvimento e desempenho comprometido
(SAMTIYA; ALUKO; DHEWA, 2021).

Oxalatos

Sao acidos orgéanicos fortes com a capacidade de
formar sais soltuveis em agua ligando-se a minerais
como s6dio ou potassio, e também sais insoliveis em
agua ligando-se ao calcio, ferro ou zinco (Lo et al,,
2018). Nio sendo possivel sua metaboliza¢do pelo
organismo, ¢ excretado pelo sistema urindrio. Apesar
dos sais soltveis serem expelidos do corpo de forma
rapida, os insoluveis (oxalato de calcio) se depositam
na urina como precipitados, formando calculos renais
e hiperplasia na tireéide. Ademais, o oxalato ainda
pode provocar calcificagdes das células da mama se
houver grandes exposi¢oes, sucedendo as metastases
(CASTELLARO et al., 2015).

Segundo Castellaro et al. (2015), enquanto
altas quantidades de oxalato no organismo provocam
dores abdominais, disenteria, astenia e nauseas, peque-
nas quantidades em pessoas sensiveis ocasionam um
efeito de ardor na regiao dos olhos, boca, garganta e
ouvidos. Logo, a sugestao para o tratamento na preven-
¢do de doencas recorrentes desse consumo é a restricio
do oxalato na dieta, visto que compde tecidos vegetais
com combinagdes de outras fontes soldveis e insolu-
veis, consumidos diariamente pela populagao.

Nessa logica, uma parcela de alimentos, como o
espinafre e a carambola, os quais possuem abundéncia
de oxalatos, ndo sdo recomendaveis para individuos,
com predisposi¢do a problemas renais, reumaticos e de
artrite. Diversos autores investigaram os teores dos sais
nos alimentos, inclusive nos cereais, comprovando que
o acido oxalico esta presente na regiao mais externa
de graos inteiros dos cereais. O teor mais alto foi iden-
tificado no farelo de trigo (457,4 mg/100g) (MASSEY,
2007; MOREIRA et al., 2010).

A concentragao de calcio nos alimentos e a pre-
senca de inibidores da absor¢do determinam sua
absorgdo. Dentre os principais, encontra-se o oxalato
como inibidor mais potente para absor¢do de calcio
na dieta. Os fons de célcio formam quelatos insoltveis
com oxalato (DAMODARAN; PARKIN, 2019).

Taninos
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Nao existe uma defini¢cdo para o termo tanino, pois
muitas substancias que variam em sua estrutura sdo
representadas por esse nome. O termo tanino é ampla-
mente aplicado a qualquer composto fendlico contendo
hidroxilas e outro grupo adequado para formar com-
plexos fortes com proteinas e outros polimeros, como
os polissacarideos (BELE; JADHAV; KADAM, 2010).

Sao compostos fendlicos especiais encontrados em
plantas e alimentos, que possuem fungao antioxidante
e terapéutica. Além disso, por conta de sua especifi-
cidade no efeito adverso na digestdo de alimentos
proteicos, sao identificados como antinutrientes. Na
alimentacao de humanos e alguns animais, a redugéo
também ocorre além da proteina, agindo também nos
carboidratos e minerais, além de diminuir a a¢ao das
enzimas responsaveis pela digestao, causando prejui-
Z0s N0 muco presente no sistema digestdrio ou efeitos
toxicos (XU; CHANG, 2010).

Possuem também viérias fung¢des no ciclo de vida
das plantas e se acumula em niveis relativamente
altos e, em geral, estao envolvidos em procedimentos
de defesa dos vegetais contra patégenos e herbivoros
(AERTS et al., 1999) incluindo, tecidos de protegio,
envolvimento em estratégias defensivas, como atra-
¢do para polinizadores e animais disseminadores de
sementes e prote¢ao contra raios ultravioleta, prote-
gendo os cloroplastos da foto degradagido (ALMEIDA
etal., 2006; SINGH et al., 2013) anterior ao processo de
maturac¢do da semente (souza et al., 2019).

Os taninos sdo metabolitos complementares
presentes nas plantas e sdo geralmente classificados
em dois tipos: hidroliséveis (galotaninos e elagitani-
nos) e condensados (ndo hidrolisaveis) formados a
partir de polimeros de proantocianidinas. Os galota-
ninos, sdo encontrados na maioria das frutas, como
caqui e banana, formados pelo acido galico. Os elagi-
taninos sao encontrados em frutas vermelhas como
morango, framboesa e amora, e apresentam acido ela-
gico (GILANI; COCKELL; SEPEHR, 2005).

Os taninos sao classificados em dois grupos: (1)
proantocianidinas, sendo os taninos condensados e
responsaveis, principalmente pelas caracteristicas
de adstringéncia e precipitagdo de proteinas e (2)
poliésteres de glicose do acido gélico de acidos hexa-
-hidroxifenil, conhecidos como taninos hidrolisaveis
(DAMODARAN; PARKIN, 2019). Os condensados, segundo
Thakur et al. (2019), sdo os que predominam, encontra-
dos nos revestimentos das sementes. Os representantes
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dessa classe que mais contém taninos sdo a grama-
-preta, feijao boer e ervilha verde.

A cor dos taninos contribui para a adstrin-
géncia dos alimentos, variando de branco amarelado
a castanho-claro. Esses compostos contribuem para
a cor preta dos chas devido a transformacgédo das
catequinas em teaflavinas e tearubinas durante a
fermentagdo. Sao importantes agentes clarifican-
tes, pois tem a capacidade de precipitar as proteinas
(DAMODARAN; PARKIN, 2019).

A quantidade e composi¢do quimica dos
taninos varia conforme as condi¢des do clima, a geo-
grafia do local, maturacéo, entre outros. Os taninos
ndo oxidados reagem por meio de ligagdes de pontes
de hidrogénio e/ou liga¢oes hidrofébicas com protei-
nas. J& os oxidados, sdo transformados em quinonas,
formando ligagdes covalentes com grupos funcionais,
como os sulfidricos. Por conta de sua complexidade
em relagdo as proteinas, tornam-nas insoluveis e
as enzimas inativadas. Ademais, as ligagdes com
outras macromoléculas, como o amido, diminuem
os nutrientes dos alimentos, deixando-os com baixo
valor nutricional (GUZMAN-MALDONADO; ACOSTA-
GALLEGOS; PAREDES-LOPEZ, 2000).

Nitritos

Os nitritos sdo encontrados de forma natu-
ral nos alimentos de origem vegetal e animal e na
agua, devido a utilizagdo de fertilizantes nos cultivos.
Porém, vegetais, carnes, aves e peixes processados e
defumados, sdo os principais alimentos que estdo
expostos a contaminacdo por nitrito. Todavia, a
quantidade dessa substancia varia nos alimentos
de acordo com a fertilizagdo e circunstincias do
cultivo, colheita e armazenamento dos alimentos
(DAMODARAN; PARKIN, 2019).

Nessa perspectiva, segundo Araujo e Midio
(1990), os alimentos consumidos podem provocar efei-
tos tdxicos nos individuos conforme a concentragio
e vulnerabilidade do organismo, assim os impactos
podem ser severos ou moderados. A substancia pode
reagir com outras aminas secunddrias e tercidrias, ori-
ginando nitrosaminas com propriedades cancerigenas,
teratogénicas e mutagenéticas. Ademais, pode ocorrer
a conversdo do nitrato para o nitrito no trato gastroin-
testinal por meio bacteriano, sendo ainda modificado
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em nitrosamina na regiao estomacal, acarretando com-
plicagdes no sistema humano.

A concentragdo de grandes quantidades
de sais de nitrato em vegetais, é devido ao cultivo
em solos com fertiliza¢do intensa, tornando-se algo
preocupante, principalmente na preparagao de ali-
mentos infantis que utilizam esses tecidos vegetais
(DAMODARAN; PARKIN, 2019).

Deste modo, de acordo com a Food and
Agriculture Organization/World Health Organization
(1995), antes dos alimentos serem distribuidos aos
consumidores sdo realizadas verificagdes periddi-
cas das proporgdes de nitritos, visando ndo exceder
a Ingestao Diaria Aceitavel (IDA), minimizando os
riscos de contaminagdo da populagdo. As quantida-
des de IDA para o nitrito recomendado no Brasil é
o mesmo da Food and Agriculture Organization/
World Health Organization(FAO/WHO), de 0,06
mg/kg/dia de nitrito (como ion), salientando que esses
valores da IDA ndo sao empregados as criangas com
idade inferior a 3 meses. Portanto, na alimenta¢ao de
criangas menores de 6 meses é proibido a adi¢do do
nitrito como aditivo.

Saponinas

As saponinas sao substancias naturais de liga-
¢oes glicosidicas, entre uma sapogenina e uma cadeia
de glicose. Essa substancia apresenta caracteristica
anfipdtica, ou seja, apresenta uma parte lipofilica e
outra hidrofilica, obtendo aspecto surfactante. Assim,
quando misturadas a substincias aquosas sob agita-
¢do, produzem espumas. Algumas saponinas, como as
triterpendides sao encontradas geralmente em legumi-
nosas (SINHA; KHARE, 2017).

Segundo Sinha e Khare (2017), ambas as par-
tes das saponinas, aglicona e as cadeias de agticares
relacionam-se com o colesterol por meio de ligagdes
fortes nas membranas das células, ocasionando hemo-
lise das células. Esses compostos nio sio facilmente
quebrados pelas enzimas do trato digestivo, entretanto,
ao formarem liga¢oes com as células do intestino del-
gado, a absor¢do dos nutrientes pelo 6rgao é reduzida,
provocando disfungdes no organismo humano.

Deste modo, esses compostos agem fortemente
inibindo enzimas fundamentais no processo digestivo,
como as enzimas que digerem os lipidios, protei-
nas e carboidratos. As saponinas nio sio facilmente

REVISTA DE NUTRIGAO E VIGILANCIA EM SAUDE, v.10:€110102023



https://doi.org/10.59171/nutrivisa-2023v10e11010

hidrolisadas pelas enzimas digestivas humanas, desta
maneira a digestdo gastrointestinal pode ser seria-
mente prejudicada (AMIN; HANNA; MOHAMED, 2011).
Deve-se considerar que os baixos niveis de saponinas
nos vegetais podem ndo ser prejudiciais para saude,
mas pode tornar-se toxico quando consumido em
grandes concentragdes na dieta regular (HUISMAN;
VAN DER POEL; LIENER, 1989).

Em leguminosas as saponinas em doses baixas
demonstram uma toxicidade moderada, mas em altas
concentragdes na dieta causam problemas de satude
(JANSMAN et al., 1998). No intestino pode alterar a
integridade das células epiteliais intestinais e alterar a
permeabilidade da camada epitelial, fazendo com que
substancias toxicas presentes no intestino entrem com
facilidade no sistema circulatério, causando toxicidade
(BELMAR et al., 1999).

Fitato

Os fitatos sdo antinutrientes encontrados em
cereais, leguminosas, nozes e sementes. Entre os ali-
mentos com maior quantidade de fitatos destacam-se
aveia, fava seca e amaranto, respectivamente com 2,618
mg, 2,248 mg e 1,382 mg de fitato/100 g de matéria
seca (CASTRO-ALBA et al., 2019). O 4cido fitico (mio-
-inositol hexaquisfosfato ou IP6) nas leguminosas
estabelece a forma predominante de armazenamento
de fésforo, como sais ou ligado a proteinas ou amido,
representando até 75% do fésforo total nas sementes
(MuzQuiz et al., 2012).

Esses compostos podem formar complexos solu-
veis com cdtions divalentes como zinco, ferro e
calcio sob pH acido no estomago e precipitar em pH
fisiolégico no intestino, diminuindo sua biodisponi-
bilidade no trato digestivo (SCHLEMMER et al., 2009;
LESJAK; SRAIL, 2019).

Na alimenta¢ao humana, as dietas ricas em legu-
minosas, proteinas de soja e fibras de cereais resultam
em alta ingestdo de fitato. Este composto nos alimen-
tos apresenta um elevado potencial de ligar-se de
forma positiva a proteinas carregadas, aminodcidos,
e/ou cations multivalentes. Resultando em complexos
insoluveis, dificeis para os seres humanos hidrolisarem
durante a digestdo, o que os torna menos disponiveis
para absorcao. Tem sido ainda demonstrado que o
fitato pode afetar a digestibilidade do amido, intera-
gindo com a amilase (saTo et al., 2014). No feijao, o
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acido fitico se liga ao amido através do fosfato, redu-
zindo assim, a digestibilidade do amido (MAZUR, 2014).

Glucosinolatos

Os glucosinolatos sdo compostos pertencentes a
familia dos goitrogénios, tendo como principais fontes
as plantas cruciferas como couve-flor, repolho, brécolis,
entre outros (FELKER; BUNCH; LEUNG, 2016). Si0 meta-
bolitos secundarios de plantas constituidos por uma
estrutura central com um grupo B-D-tioglicose ligado
a uma por¢do de aldoxima sulfonada e uma cadeia
variavel derivada de aminodcidos (REDOVNIKOVIC
et al., 2008). Durante a mastiga¢ao, os glucosinolatos
sdo convertidos em uma série de derivados como tio-
cianatos, isotiocianatos ou epitionitrilos, pela enzima
mirosinase (PRIETO; LOPEZ; SIMAL-GANDARA, 2019).

Estes compostos interferem na func¢do da glan-
dula tiredide, responsavel pela doenga chamada bécio,
pois atuam bloqueando a produgdo de hormonios da
tireoide. Os dois grupos de vegetais que interrompem
a produgdo desse hormonio em humanos, estdo rela-
cionados a soja e hortalicas, que pertencem a familia
das cruciferas (SINHA; KHARE, 2017). Certos produtos
glucosinolatos, isotiocianato e tiocianato em particular
podem causar hipertrofia da tireoide, como repolho,
nabo e couve (SAHU; TRIPATHY; ROUT, 2020).

O agravamento da fungao da tiredide pelos glucosi-
nolatos esta relacionada com a natureza do composto,
espécie, ingestdo e tempo da alimentagdo. A goitro-
genicidade dessas substancias ¢ refletida sob baixo
nivel de iodeto (SAHU; TRIPATHY; ROUT, 2020). Para
minimizar esses efeitos sugere-se a suplementagao
do iodo na dieta.

Nos estudos epidemioldgicos, os resultados sdo
diferentes relacionados aos efeitos adversos em dietas
ricas com goitrogénio (KNIGHT et al., 2018; HASSEN;
BEYENE; AL, 2019). E importante levar em conside-
ra¢do a indicacdo desses resultados, tendo cautela
no consumo desses alimentos. Para reduzir o pos-
sivel efeito adverso na biodisponibilidade do iodo,
é necessario o cozimento com a adicao de iodo
(PETROSKI; MINICH, 2020).

Fitoestrégenos

Os fitoestrogenos sdo compostos bioativos natu-
rais, pertencente ao grupo dos compostos fenoélicos,
denominados polifendlicos nao esteroides derivados
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Em pesquisa recente, Wu et al. (2022) avaliaram
os efeitos do processamento na biodisponibilidade de
compostos bioativos em graos de café, e verificaram
que alguns polifenoéis, do grupo de acidos clorogé-
nicos, especificamente os acidos cafeoilquinicos e
feruloilquinicos, apresentam fatores antinutricionais,
ocasionando altera¢des sensoriais, incluindo adstrin-
géncia, amargor e acidez indesejavel nos graos de café,
o que pode ser justificado devido a formagao de oxi-
dagdo e degradagdo desses componentes.

Meétodos aplicados para redugéo e inativacdo dos
fatores antinutricionais

Imersao

A primeira etapa do processo para melhoria das
sementes de leguminosas ¢ a imersao, utilizada para
acelerar o cozimento e principalmente diminuir os
antinutrientes. Durante o procedimento, as molécu-
las, como taninos e saponinas ~hidrossoluveis-, passam
por um processo de extracao de constituintes quimicos
que poderiam oferecer riscos a saide. Para isso, as reti-
radas dos fatores podem ser realizadas tanto em dgua
destilada, quanto em agua salina (sAMTIYA et al., 2020).

Segundo Shi et al. (2018), reportam que a

imersdo na agua destilada de sementes de legumino-
sas reduziu consideravelmente as taxas de substancias
nao favoraveis ao organismo, como os oxalatos totais e
soluveis. Ademais, ao realizar o procedimento no fei-
jdo-caupi, por 24 horas, houve a queda de IP6, por
conta da liberacdo de enzimas em razdo da modifica-
¢do do meio i6nico, devido o revestimento da semente
tornar-se mais permeavel. E as favas, ao serem colo-
cadas na solugdo dcida ou na agua, teve a diminuigdo
consideravel dos constituintes desfavoraveis, como a
convicina (DIOUF et al., 2019).

Cozimento

A cocgdo é um modo tradicional simples de
preparagdo térmica muito utilizada para a prepara-
¢do de grande parte dos alimentos, essencialmente
as leguminosas. O processo de cozimento reduz o
teor de antinutrientes das leguminosas, aumentando
assim as propriedades nutricionais dos alimentos.
Testes realizados em lentilha, feijdo-comum, ervilha e
grao-de-bico, evidenciaram que houve um aumento
significativo da digestao das proteinas in vitro apds o
processo de cozimento (DRULYTE; ORLIEN, 2019).
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O efeito do cozimento nos tubérculos Colocasia
esculenta (L.) Schott (cocoyam) sobre os teores de
antinutrientes foi investigado por Ewu, Adebola e
Afolayan (2010), onde obtiveram uma redugdo dos
niveis de taninos, fitato e oxalato de célcio, quando
comparados ao tubérculo cru.

Segundo Pedrosa, Guillamén e Arribas
(2021), a autoclavagem ¢ um método mais eficiente
do que a fervura, apresentando resultados satisfato-
rios na diminuic¢do dos teores dos antinutrientes. Isso
por que durante o cozimento por autoclave a pressao
impulsiona a passagem da agua para o interior das
sementes, aumentando assim a extracao dos consti-
tuintes. Comparando a fervura e o cozimento da
vagem, foi verificado que a autoclavagem reduziu, em
menos tempo, altos teores de rafinose, verbascose e
estaquiose das leguminosas.

Ademais, foi verificado que a autoclavagem
¢ uma das técnicas mais eficiente para a redugdo e
até eliminacao de substéncias alérgicas da lentilha,
tremogo e grao-de-bico (CUADRADO et al., 2009).
Segundo Shimelis e Rakshit (2007), a associagao de
técnicas como a imersdo e autoclave causaram redu-
¢Oes mais significativas de rafinose e estaquiose das
leguminosas, em relagao aos resultados realizados de
forma individual. Comprovando assim que a redug¢do
¢ mais intensa quando os alimentos sdo cozidos por
meio da autoclavagem.

Fermentacao

Um dos métodos habituais no processamento
dos alimentos é a fermentagio, a qual a acdo das enzi-
mas é ativada por meio microbiano, sucedendo reagoes
hidroliticas que ocasionam a diminui¢do dos antinu-
trientes. Alguns critérios sdo fundamentais para se
ter uma fermenta¢do considerada aceitavel, como a
atividade das enzimas, a cultura dos microrganismos,
o método fermentativo e as condi¢oes do ambiente.
Diversas substancias podem ser retiradas total ou par-
cialmente por meio da fermentagdo, como os taninos,
IP6 e lectina (ACQUAH et al., 2021).

A fermentac¢ao pelo microrganismo Bacillus
subtilis elimina em 24 h compostos como a rafi-
nose e estaquiose. Apos 3 dias de fermentagdo nos
graos de soja, feijdo-mungo e no feijao-comum com
Lacobacillus bulgaricus, os numeros de IP6 reduziram
significativamente. Desta forma, a expressiva redugido
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nos teores é referente a quebra dos constituintes pela
acao enzimdtica das bactérias enddgenas e do acido
latico (MOHAMED et al., 2011).

Nessa perspectiva, as enzimas tém func¢des
essenciais na quebra dos constituintes como a convi-
cina, isso devido a interagdo da farinha de feijao-dgua
com uma cepa de L. Plantarum, a qual produz a enzima
B-glicosidase, responsavel pela quebra das aglico-
nas em 48 h. Com isso, é possivel observar uma alta
digestibilidade proteica e a hidrélise do amido, em
consequéncia das alteragdes estruturais das proteinas
de armazenamento, diminui¢do dos antinutrientes e
dos graos de amido (AcqQuaH et al., 2021).

Aquecimento dielétrico (micro-ondas e
radiofrequéncia)

O uso de aquecimento dielétrico por radiofre-
quéncia (RF) ou micro-ondas (MW) é um método
importante para aplicacdo em alimentos. O aqueci-
mento por micro-ondas ¢ um tratamento amplamente
utilizado para inativar enzimas em produtos de ori-
gem vegetal (REDONDO ET. AL., 2016). Este método
tem como vantagens menor tempo de cozimento,
pois utiliza altas temperaturas, além de ser conve-
niente e seguro.

Esses dois tipos de aquecimento tem sido estu-
dados como um método possivel para a secagem de
produtos agricolas (VARITH et al., 2007). Proporcionam
menor tempo, maior eficiéncia energética e melhor
qualidade do produto em comparagdo com o aqueci-
mento convencional de ar quente (DONG et al., 2011;
DUAN et al,, 2011).

Em trés cultivares de fava estudada aumentou a
digestibilidade da proteina com o aumento da ener-
gia de aquecimento por micro-ondas, até 1 kJ/g e os
teores de saponinas, taninos, IP6 e TIA (inibidor de
tripsina) foram significativamente reduzidos. (ALAJAJI;
EL-ADAWY, 2006; DRULYTE; ORLIEN, 2019). Ao pesqui-
sar a influéncia dos métodos de aquecimento dielétrico
na remogcao de antinutrientes em graos de soja preta,
houve uma reducio nas concentracdes de taninos,
saponinas e IP6 tanto nos tratamentos de radiofre-
quéncia quanto de aquecimento por micro-ondas
(ZHONG; WANG; ZHAO, 2015).

Mashiane et al. (2022) aplicaram algumas técnicas
de processamento em folhas de abdbora, dentre elas
a do processo por micro-ondas e relataram a redugéo
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no teor de tanino em mais de 60% e no teor de fitato
em mais de 50% em comparagdo com folhas de abo-
bora africanas cruas.

Extrusao

O processamento por extrusdo é uma técnica que
trabalha com alto cisalhamento e curto tempo, ¢ uti-
lizada para fabricagdo de uma grande variedade de
produtos, como proteinas vegetais texturizadas, cereais
e salgadinhos. O processamento de extrusao funciona
utilizando um unico ou um conjunto de roscas para
transportar a mistura preparada com os ingredientes,
em sua grande maioria a base de amido através de um
tubo aquecido (kaISANGSRI et al., 2016 ; L1 et al., 2017).

No estudo realizado para investigar os efeitos do
processamento de extrusido sobre o nivel de fator
antinutricional no amido do produto extrusado de
lentilha, o cozimento por extrusao causou uma redu-
¢do significativa nos teores de acido fitico, taninos e
polifendis condensados em compara¢do com a lenti-
lha crua (RATHOD; ANNAPURE, 2016). O processo de
extrusdo em leguminosas modifica a gelatinizagdo do
amido, reduz a oxidagao dos lipideos, aumenta as fibras
soluveis, bem como melhora o sabor e cor sensorial
(CIUDAD-MULERO et al., 2022). Em diferentes semen-
tes de leguminosas, essa técnica reduziu a quantidade
dos seguintes antinutrientes: lectinas, taninos, IP6 e
inibidores de enzimas (tripsina, quimotripsina e a-a-
milase) (sINGH et al., 2017).

Irradiagdo y

A irradiagdo ¢ um método tecnoldgico seguro
para o processamento de alimentos, sendo utilizado
para aumentar a vida ttil de uma variedade de produ-
tos alimenticios e inativar microrganismos, com isso
retardando o amadurecimento e germinagao de fru-
tos (RAVINDRAN; JAISWAL, 2019). E adotada por vérios
paises para a qualidade alimentar, como um processo
sanitdrio e fitossanitdrio, englobando mais de 60 pro-
dutos alimenticios (IHSANULLAH; RASHID, 2017).

Em estudo realizado para avaliar os efeitos da
irradiagao gama (5 e 10 kGy) sobre os fatores antinutri-
cionais da farinha de soja, os pesquisadores concluiram
que a irradiagdo y reduziu significativamente os niveis
de 4cido fitico, taninos e inibidor de tripsina, enquanto
os fendis totais aumentaram em rela¢do as amostras da
farinha de soja ndo processadas. Portanto, os autores
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sugeriram que a irradia¢ao pode ser escolhida como
um método benéfico ndo s6 na reducdo dos antinutri-
cionais, mas também no aumento dos teores fenélicos
totais (HAMZA et al., 2012).

Na avalia¢do do efeito da irradiagao gama na redu-
¢do das alteragoes de inibidor de tripsina (T1I), acido
titico e oligossacarideos em fava (Vicia faba L.), as
sementes foram submetidas a irradiagdo gama a 0; 2,5;
5; 7,5 e 10 kGy, respectivamente, utilizando radiagdo
gama de cobalto-60, com dose de 2,37 kGy. A atividade
de TI foi reduzida em 4,5%, 6,7%, 8,5% e 9,2% a 2,5,
5,7,5 e 10 kGy, respectivamente. Ja nas doses de 10,2,
12,3,15,4 € 18,2 kGy reduziu o teor de acido fitico. Com
o aumento das doses também foi possivel verificar a
reducédo nos oligossacarideos que causam sintomas de
flatuléncia. Concluindo que, do ponto de vista nutri-
cional, a radiagao gama tem possibilidades de melhorar
a qualidade das favas (AL-KAISEY et al., 2003).

CONSIDERACOES FINAIS

Com o crescente interesse em utilizar culturas
alimentares na diversificagdo da dieta, torna-se funda-
mental, entender a biodisponibilidade dos nutrientes
nos alimentos de origem vegetal durante a digestao e
atividades bioldgicas em detrimento a agdo dos com-
postos antinutricionais.

No entanto, diversos estudos mostram, que a inges-
tdo balanceada de antinutrientes podem reformular
sua imagem como compostos prejudiciais, onde estes
podem promover efeitos beneficios para a saude,
em termos nutracéuticos e funcionais. Mas, para
almejar tais impactos positivos, é necessario adotar
técnicas adequadas para reduzir a formagdo de com-
postos indesejaveis.

De forma geral, os beneficios dos fatores antinu-
tricionais nos vegetais, superam as desvantagens. No
entanto, pode-se tornar uma preocupagao quando
consumidos em grandes quantidades e sem as devidas
técnicas de processamento. Portanto, faz-se necessario,
adotar técnicas como imersio, cozimento, fermenta-
¢do, aquecimento dielétrico, extrusdo e irradiacdo
Y> para reduzir ou inativar os compostos antinu-
tricionais a niveis seguros na ingestdo de vegetais
para o consumidor.
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