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RESUMO
O consumo de produtos de origem vegetal a base de plantas tem sido proposta como uma alternativa eficiente na prevenção de doenças crônicas. No entanto, 

diferentes plantas produzem fatores antinutricionais, que podem apresentar efeitos negativos e/ou positivos à saúde. Diante do exposto, o presente trabalho 

apresenta uma revisão integrativa, onde foram estabelecidas as seguintes perguntas norteadoras: “Os antinutrientes dos alimentos de origem vegetal são 

avaliados na escolha de uma dieta equilibrada e saudável?” “Qual a importância de analisar seus efeitos na saúde humana? São considerados vilões ou heróis?”. 

A revisão integrativa foi realizada por meio do levantamento de estudos nacionais e internacionais no Portal de Periódicos da Capes, totalizando 1094 artigos 

científicos. Na triagem, foram filtrados 343, dos quais 127 foram classificados para a apresentação do cenário atual e das perspectivas esperadas sobre a temática 

elencada. Alguns compostos com ação antinutricional, tem sido considerados danosos à saúde em virtude do seu potencial de reduzir a biodisponibilidade de 

nutrientes essenciais. Apesar das evidências, pesquisas relatam resultados antagônicos, pois alguns destes, tornaram-se conhecidos por seus efeitos benéficos, com 

potenciais terapêuticos em diversas doenças crônicas. À vista disso, o consumo de compostos com fatores antinutricionais é relativo com relação às vantagens 

e desvantagens à saúde, que em certos casos, podem ter desde a ação terapêutica até efeitos prejudiciais, em indivíduos susceptíveis a dietas restritivas à base de 

plantas. Dessa forma, faz-se necessário, adotar técnicas como imersão, cozimento, fermentação, aquecimento dielétrico, extrusão e irradiação γ, para reduzir 

ou inativar os compostos antinutricionais a níveis seguros na ingestão de vegetais para o consumidor. 

Palavras-chave: vegetais; nutrientes; digestão; disponibilidade biológica; substâncias tóxicas.

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 Periódicos, 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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INTRODUÇÃO
As pesquisas relacionadas a qualidade nutricional 

dos alimentos têm sido fundamentais para as defi-
nições de políticas públicas, e, portanto, contribuem 
para a garantia da segurança alimentar. Atualmente, 
a busca do consumidor por alternativas alimentares 
à proteína animal tem impulsionado por várias 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 territórios 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 prevenção de doenças crôni-
cas, notadamente aquelas elencadas ao aumento do 
estresse oxidativo (OLAYA et al., 2019). A ingestão de 
frutas, hortaliças, sementes, nozes, leguminosas e grãos 
integrais, tem demonstrado efeito positivo e benéfico à 
saúde, em especial ao peso corporal (TRAN et al., 2020), 
câncer (AUNE et al., 2017; TOUMPANAKIS et al., 2018), 
acidente vascular cerebral (HU et al., 2014), diabetes 
(LI et al., 2014), resposta inflamatória (EICHELMANN 
et al., 2016), hipertensão (LI et al., 2016), doença car-
diovascular (TOH; KOH; KIM, 2020), doenças cardíacas 
(AUNE et al., 2017) e perfil lipídico (YOKOYAMA; LEVIN; 
BARNARD, 2017). Estes benefícios estão em grande 
parte relacionados aos vários compostos bioativos 
(metabólitos secundários) 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 substâncias 
que produzem metabólitos responsáveis por efei-
tos danosos relacionados à absorção de nutrientes e 
micronutrientes, interferindo na biodisponibilidade 
de nutrientes essenciais (LÓPEZ-MORENO; GARCÉS-
RIMÓN; MIGUEL, 2022).

Pesquisas demonstram que o equilíbrio entre 
os efeitos prejudiciais e benéficos desses compostos 
dependem de sua estrutura química, concentração, 
bem como sua interação com outras substâncias 
deletérias (MUZQUIZ; WOOD, 2007). Portanto, podem 
ser considerados como antinutrientes, com efeitos 
negativos e/ou positivos na saúde, respectivamente 
(CHAMP, 2002; CAMPOS-VEGA; LOARCA-PIÑA; OOMAH, 
2010). Por isso, é fundamental conhecer os tipos de 

compostos presentes nos alimentos e como estes afe-
tam o corpo humano (MUZQUIZ, 2012).

A presença de compostos, como os bioativos, tem 
comprovado efeito positivo para a saúde (RAHATE; 
MADHUMITA; PRABHAKAR, 2021), e em concomitância 
com os nutrientes essenciais presentes em alimentos 
de origem vegetais, estão alguns metabólitos, que têm 
ação 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 redução da 
biodisponibilidade destes (SAMTIYA; ALUKO; DHEWA, 
2021) e em quantidades elevadas, os antinutrientes 
podem também ser tóxicos (GEMEDE; RATA, 2014).

Os indivíduos que buscam uma alimentação equi-
librada e saudável geralmente procuram por alimentos 
ricos em nutrientes e compostos bioativos, com isso, 
observam as informações nutricionais dos alimentos 
para compor sua dieta. Porém, surge a seguinte ques-
tão... “os antinutrientes desses alimentos também são 
avaliados? Qual a importância de analisar seus efeitos 
na saúde humana? São vilões ou heróis?”  

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

MATERIAL E MÉTODOS 
Foi realizada uma revisão integrativa, sobre os 

fatores antinutricionais dos alimentos de origem 
vegetal, seus impactos positivos e/ou negativos na 
saúde humana, bem como os métodos aplicados 
para reduzir os fatores antinutricionais. Baseada nas 
seguintes etapas: (1) formulação da pergunta nor-
teadora; (2) localização e seleção das pesquisas; (3) 
avaliação crítica dos artigos; (4) análise dos dados e 
(5) Desenvolvimento da redação. Estabeleceram-se 
as seguintes perguntas norteadoras: “Os antinutrien-
tes dos alimentos de origem vegetal são avaliados na 
escolha de uma dieta equilibrada e saudável?” “Qual a 
importância de analisar seus efeitos na saúde humana? 
São considerados vilões ou heróis?”. 
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A revisão abrangeu publicações de 1990 a 2022, por 
meio do levantamento de estudos nacionais e interna-
cionais no Portal de Periódicos 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 localização de 
1094 artigos científicos. 

Os descritores utilizados foram: antinutrien-
tes em produtos à base de plantas, inibidores de 
proteases, ácido oxálico, taninos, nitritos, fitatos, 
saponinas, glucosinolatos, fitoestrógenos, compostos 
fenólicos e métodos utilizados para inativar antinu-
trientes em vegetais.

Na triagem, foram utilizados, como critérios de 
exclusão, publicações que apresentassem apenas resu-
mos, assim como trabalhos de conclusão dos cursos de 
graduação, bem como publicações que não atendes-
sem o período de publicação pré-estabelecido, sendo 
filtrados apenas 343 trabalhos científicos.

Os artigos foram analisados individualmente e, os 
mais pertinentes ao tema foram selecionados, e destes, 

180 foram incluídos, e após compilado, para elabora-
ção desta revisão, 127 artigos foram classificados para 
a apresentação do cenário atual e as perspectivas espe-
radas sobre o foco central do artigo de revisão.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
A Tabela 1 apresenta uma síntese dos dados de 

interesse dos estudos, como: especificação do antinu-
triente, a fonte de alimento, implicações positivas e 
negativas, autor e ano de publicação, ao qual foi com-
posta por meio de 31 pesquisas científicas.

Fatores antinutricionais em alimentos 
de origem vegetal

Diversos alimentos de origem vegetal, além de 
nutrientes essenciais para o organismo, podem conter 
fatores antinutricionais, como inibidores de protea-
ses, ácido oxálico, taninos, nitritos, fitatos, saponinas 
entre outros, como ilustra a Figura 2. A absorção dos 
nutrientes é interferida por estes agentes, por isso, 
o termo antinutricional, pode levar o indivíduo a 
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intoxicação, assim como acarretar disfunções na saúde, 
quando ingerido em excesso (BENEVIDES et al., 2015).

Os antinutrientes são 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 à saúde em virtude do seu potencial de reduzir 
a biodisponibilidade de nutrientes essenciais (LÓPEZ-
MORENO; GARCÉS-RIMÓN; MIGUEL, 2022). No entanto, 
pesquisas relatam que esses chamados antinutrientes, 
tornaram-se conhecidos por possuírem efeito bené-
fico e potencial terapêutico em diversas doenças 
(PETROSKI; MINICH, 2020), conforme apresentado na 
Tabela 1. Indivíduos com dietas baseadas exclusiva-
mente com alimentos de origem vegetal, como grãos 
e leguminosas, devem ter cuidado em relação aos anti-
nutrientes. Entretanto, é necessário adotar medidas 
que visem eliminar esses compostos de forma segura 
antes do seu consumo.

Principais fatores antinutricionais 
Inibidores de proteases
As enzimas proteolíticas desempenham várias 

funções fisiológicas complexas. Essas funções meta-
bólicas e regulatórias são essenciais, principalmente 
devido à sua ocorrência em todas as formas de orga-
nismos vivos (STANGARLIN et al., 2011). Dentre os 
vários inibidores encontrados nos alimentos de 
origem vegetal, os mais importantes são enzimas 
proteolíticas (tripsina, quimiotripsina) e amilolítica 
(α-amilase), produzidas pelo pâncreas, capazes de 

inibir as enzimas tripsina e quimotripsina, respecti-
vamente (BENEVIDES et al., 2015).

Os inibidores de enzimas (protease e α-amilase) 

são encontrados principalmente em leguminosas, 
ocasionando menor digestibilidade e baixa disponibi-
lidade para absorção. Os inibidores da quimotripsina e 
tripsina, polipeptídeos responsáveis por limitar a atua-
ção das enzimas, formam interações entre as proteínas. 
Deste modo, o sítio de ligação é bloqueado, em virtude 
da inibição da atividade enzimática, por meio da alça 
dos inibidores da proteína ou dos terminais N, ou C 
(PASQUALONE et al., 2020).

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

Neste sentido, como forma de reversão, o pâncreas 
secreta mais enzima, as quais são inibidas outra vez, 
sobrecarregando o órgão e modificando as funcionali-
dades das células, deste modo, provocando hipertrofia 
e hiperplasia, ocasionando o desenvolvimento de 
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nódulos cancerígenos. Desta forma, a ação da diges-
tão dos alimentos presentes no trato gastrointestinal 
é reduzida e, por consequência, o organismo tem 
seu desenvolvimento e desempenho comprometido 
(SAMTIYA; ALUKO; DHEWA, 2021).

Oxalatos
São ácidos orgânicos fortes com a capacidade de 

formar sais solúveis em água ligando-se a minerais 
como sódio ou potássio, e também sais insolúveis em 
água ligando-se ao cálcio, ferro ou zinco (LO et al., 
2018). Não sendo possível sua metabolização pelo 
organismo, é excretado pelo sistema urinário. Apesar 
dos sais solúveis serem expelidos do corpo de forma 
rápida, os insolúveis (oxalato de cálcio) se depositam 
na urina como precipitados, formando cálculos renais 
e hiperplasia na tireóide. Ademais, o oxalato ainda 
pode provocar calcificações das células da mama se 
houver grandes exposições, sucedendo às metástases 
(CASTELLARO et al., 2015).

	 Segundo Castellaro et al. (2015), enquanto 
altas quantidades de oxalato no organismo provocam 
dores abdominais, disenteria, astenia e náuseas, peque-
nas quantidades em pessoas sensíveis ocasionam um 
efeito de ardor na região dos olhos, boca, garganta e 
ouvidos. Logo, a sugestão para o tratamento na preven-
ção de doenças recorrentes desse consumo é a restrição 
do oxalato na dieta, visto que compõe tecidos vegetais 
com combinações de outras fontes solúveis e insolú-
veis, consumidos diariamente pela população.

Nessa lógica, uma parcela de alimentos, como o 
espinafre e a carambola, os quais possuem abundância 
de oxalatos, não são recomendáveis para indivíduos, 
com predisposição a problemas renais, reumáticos e de 
artrite. Diversos autores investigaram os teores dos sais 
nos alimentos, inclusive nos cereais, comprovando que 
o ácido oxálico está presente na região mais externa 
de grãos 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 concentração de cálcio nos alimentos e a pre-
sença de inibidores da absorção determinam sua 
absorção. Dentre os principais, encontra-se o oxalato 
como inibidor mais potente para absorção de cálcio 
na dieta. Os íons de cálcio formam quelatos insolúveis 
com oxalato (DAMODARAN; PARKIN, 2019).

Taninos

Não existe uma definição para o termo tanino, pois 
muitas substâncias que variam em sua estrutura são 
representadas por esse nome. O termo tanino é ampla-
mente aplicado a qualquer composto fenólico contendo 
hidroxilas e outro grupo adequado para formar com-
plexos fortes com proteínas e outros polímeros, como 
os polissacarídeos (BELE; JADHAV; KADAM, 2010). 

São compostos fenólicos especiais encontrados em 
plantas e alimentos, que possuem função antioxidante 
e terapêutica. Além disso, por conta de sua especifi-
cidade no efeito adverso na digestão de alimentos 
proteicos, são identificados como antinutrientes. Na 
alimentação de humanos e alguns animais, a redução 
também ocorre além da proteína, agindo também nos 
carboidratos e minerais, além de diminuir a ação das 
enzimas responsáveis pela digestão, causando prejuí-
zos no muco presente no sistema digestório ou efeitos 
tóxicos (XU; CHANG, 2010).

Possuem também várias funções no ciclo de vida 
das plantas e se acumula em níveis relativamente 
altos e, em geral, estão envolvidos em procedimentos 
de defesa dos vegetais contra patógenos e herbívoros 
(AERTS et al., 1999) incluindo, tecidos de proteção, 
envolvimento em estratégias defensivas, como atra-
ção para polinizadores e animais disseminadores de 
sementes e proteção contra raios ultravioleta, prote-
gendo os cloroplastos da foto degradação (ALMEIDA 
et al., 2006; SINGH et al., 2013) anterior ao processo de 
maturação da semente (SOUZA et al., 2019).

	 Os taninos são metabólitos complementares 
presentes nas plantas e são geralmente classificados 
em dois tipos: hidrolisáveis (galotaninos e elagitani-
nos) e condensados (não hidrolisáveis) formados a 
partir de polímeros de proantocianidinas. Os galota-
ninos, são encontrados na maioria das frutas, como 
caqui e banana, formados pelo ácido gálico. Os elagi-
taninos são encontrados em frutas vermelhas como 
morango, framboesa e amora, e apresentam ácido elá-
gico (GILANI; COCKELL; SEPEHR, 2005). 

Os taninos são classificados em dois grupos: (1) 
proantocianidinas, sendo os taninos condensados e 
responsáveis, principalmente pelas características 
de adstringência e precipitação de proteínas e (2) 
poliésteres de glicose do ácido gálico de ácidos hexa-
-hidroxifenil, conhecidos como taninos hidrolisáveis 
(DAMODARAN; PARKIN, 2019). Os condensados, segundo 
Thakur et al. (2019), são os que predominam, encontra-
dos nos revestimentos das sementes. Os representantes 
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dessa classe que mais contêm taninos são a grama-
-preta, feijão bóer e ervilha verde.

	 A cor dos taninos contribui para a adstrin-
gência dos alimentos, variando de branco amarelado 
a castanho-claro. Esses compostos contribuem para 
a cor preta dos chás devido à transformação das 
catequinas em teaflavinas e tearubinas durante a 
fermentação. São importantes agentes clarifican-
tes, pois tem a capacidade de precipitar as proteínas 
(DAMODARAN; PARKIN, 2019).

	 A quantidade e composição química dos 
taninos varia conforme as condições do clima, a geo-
grafia do local, maturação, entre outros. Os taninos 
não oxidados reagem por meio de ligações de pontes 
de hidrogênio e/ou ligações hidrofóbicas com proteí-
nas. Já os oxidados, são transformados em quinonas, 
formando ligações covalentes com grupos funcionais, 
como os sulfídricos. Por conta de sua complexidade 
em relação as proteínas, tornam-nas insolúveis e 
as enzimas inativadas. Ademais, as ligações com 
outras macromoléculas, como o amido, diminuem 
os nutrientes dos alimentos, deixando-os com baixo 
valor nutricional (GUZMÁN-MALDONADO; ACOSTA-
GALLEGOS; PAREDES-LOPEZ, 2000).

Nitritos
	 Os nitritos são encontrados de forma natu-

ral nos alimentos de origem vegetal e animal e na 
água, devido a utilização de fertilizantes nos cultivos. 
Porém, vegetais, carnes, aves e peixes processados e 
defumados, são os principais alimentos que estão 
expostos a contaminação por nitrito. Todavia, a 
quantidade dessa substância varia nos alimentos 
de acordo com a fertilização e circunstâncias do 
cultivo, colheita e armazenamento dos alimentos 
(DAMODARAN; PARKIN, 2019).

	 Nessa perspectiva, segundo Araújo e Midio 
(1990), os alimentos consumidos podem provocar efei-
tos tóxicos nos indivíduos conforme a concentração 
e vulnerabilidade do organismo, assim os impactos 
podem ser severos ou moderados. A substância pode 
reagir com outras aminas secundárias e terciárias, ori-
ginando nitrosaminas com propriedades cancerígenas, 
teratogênicas e mutagenéticas. Ademais, pode ocorrer 
a conversão do nitrato para o nitrito no trato gastroin-
testinal por meio bacteriano, sendo ainda modificado 

em nitrosamina na região estomacal, acarretando com-
plicações no sistema humano.

	 A concentração de grandes quantidades 
de sais de nitrato em vegetais, é devido ao cultivo 
em solos com fertilização intensa, tornando-se algo 
preocupante, principalmente na preparação 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 distribuídos aos 
consumidores são realizadas verificações periódi-
cas das proporções de nitritos, visando não exceder 
a Ingestão Diária Aceitável (IDA), minimizando os 
riscos de contaminação da população. 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 íon), salientando que esses 
valores da IDA não são empregados às crianças com 
idade inferior a 3 meses. Portanto, na alimentação de 
crianças menores de 6 meses é proibido a adição do 
nitrito como aditivo.

Saponinas
As saponinas são substâncias naturais de liga-

ções glicosídicas, entre uma sapogenina e uma cadeia 
de glicose. Essa substância apresenta característica 
anfipática, ou seja, apresenta uma parte lipofílica e 
outra hidrofílica, obtendo aspecto surfactante. Assim, 
quando misturadas à substâncias aquosas sob agita-
ção, produzem espumas. Algumas saponinas, como as 
triterpenóides são encontradas geralmente em legumi-
nosas (SINHA; KHARE, 2017).

	 Segundo Sinha e Khare (2017), ambas as par-
tes das saponinas, aglicona e as cadeias de açúcares 
relacionam-se com o colesterol por meio de ligações 
fortes nas membranas das células, ocasionando hemó-
lise das células. Esses compostos não são facilmente 
quebrados pelas enzimas do trato digestivo, entretanto, 
ao formarem ligações com as células do intestino del-
gado, a absorção dos nutrientes pelo órgão é reduzida, 
provocando disfunções no organismo humano. 

	 Deste modo, esses compostos agem fortemente 
inibindo enzimas fundamentais no processo digestivo, 
como as enzimas que digerem os lipídios, proteí-
nas e carboidratos. As saponinas não são facilmente 
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hidrolisadas pelas enzimas digestivas humanas, desta 
maneira a digestão gastrointestinal pode ser seria-
mente prejudicada (AMIN; HANNA; MOHAMED, 2011). 
Deve-se considerar que os baixos níveis de saponinas 
nos vegetais podem não ser prejudiciais para saúde, 
mas pode tornar-se tóxico quando consumido em 
grandes concentrações na dieta regular (HUISMAN; 
VAN DER POEL; LIENER, 1989).

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

Fitato
Os fitatos são 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 ácido fítico (mio-
-inositol hexaquisfosfato ou IP6) nas leguminosas 
estabelece a forma predominante de armazenamento 
de fósforo, como sais ou ligado a proteínas ou amido, 
representando até 75% do fósforo total nas sementes 
(MUZQUIZ et al., 2012).

Esses compostos podem formar complexos solú-
veis com cátions divalentes como zinco, ferro e 
cálcio sob pH ácido no estômago e precipitar em pH 
fisiológico no intestino, diminuindo sua biodisponi-
bilidade no trato digestivo (SCHLEMMER et al., 2009; 
LESJAK; SRAI, 2019).

Na alimentação humana, as dietas ricas em legu-
minosas, proteínas de soja e fibras de cereais resultam 
em alta ingestão de fitato. Este composto nos alimen-
tos apresenta um elevado potencial de ligar-se de 
forma positiva a proteínas carregadas, aminoácidos, 
e/ou cátions multivalentes. Resultando em complexos 
insolúveis, difíceis para os seres humanos hidrolisarem 
durante a digestão, o que os torna menos disponíveis 
para absorção. Tem sido ainda demonstrado que o 
fitato pode afetar a digestibilidade do amido, intera-
gindo com a amilase (SATO et al., 2014). No feijão, o 

ácido fítico se liga ao amido através do fosfato, redu-
zindo assim, a digestibilidade do amido (MAZUR, 2014).

Glucosinolatos
Os glucosinolatos são compostos pertencentes à 

família dos goitrogênios, tendo como principais fontes 
as plantas crucíferas como couve-flor, repolho, brócolis, 
entre outros (FELKER; BUNCH; LEUNG, 2016). São meta-
bólitos secundários de plantas constituídos por uma 
estrutura central com um grupo β-D-tioglicose ligado 
a uma porção de aldoxima sulfonada e uma cadeia 
variável derivada de aminoácidos (REDOVNIKOVIĆ 
et al., 2008). Durante a mastigação, os glucosinolatos 
são convertidos em uma série de derivados como tio-
cianatos, isotiocianatos ou epitionitrilos, pela enzima 
mirosinase (PRIETO; LÓPEZ; SIMAL-GANDARA, 2019).

Estes compostos interferem na função da glân-
dula tireóide, responsável pela doença chamada bócio, 
pois atuam bloqueando a produção de hormônios da 
tireoide. Os dois grupos de vegetais que interrompem 
a produção desse hormônio em humanos, estão rela-
cionados à soja e hortaliças, que pertencem à família 
das crucíferas (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 função da tireóide pelos glucosi-
nolatos está relacionada com a natureza do composto, 
espécie, ingestão e tempo da alimentação. A goitro-
genicidade dessas substâncias é refletida sob baixo 
nível de iodeto (SAHU; TRIPATHY; ROUT, 2020). Para 
minimizar esses efeitos sugere-se a suplementação 
do iodo na dieta.

Nos estudos epidemiológicos, os resultados são 
diferentes relacionados aos efeitos adversos em dietas 
ricas com goitrogênio (KNIGHT et al., 2018; HASSEN; 
BEYENE; ALI, 2019). É importante levar em conside-
ração a indicação desses resultados, tendo cautela 
no consumo desses alimentos. Para reduzir o pos-
sível efeito adverso na biodisponibilidade do iodo, 
é necessário o cozimento com a adição de iodo 
(PETROSKI; MINICH, 2020).

Fitoestrógenos
Os fitoestrógenos são compostos bioativos natu-

rais, pertencente ao grupo dos compostos fenólicos, 
denominados polifenólicos não esteroides derivados 
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Em pesquisa recente, Wu et al. (2022) avaliaram 
os efeitos do processamento na biodisponibilidade de 
compostos bioativos em grãos de café, e verificaram 
que alguns polifenóis, do grupo de ácidos clorogê-
nicos, especificamente os ácidos cafeoilquínicos e 
feruloilquínicos, apresentam fatores antinutricionais, 
ocasionando alterações sensoriais, incluindo adstrin-
gência, amargor e acidez indesejável nos grãos de café, 
o que pode ser justificado devido à formação de oxi-
dação e degradação desses componentes. 

Métodos aplicados para redução e inativação dos 
fatores antinutricionais

Imersão
A primeira etapa do processo para melhoria das 

sementes de leguminosas é a imersão, utilizada para 
acelerar o cozimento e principalmente diminuir os 
antinutrientes. Durante o procedimento, as molécu-
las, como taninos e saponinas –hidrossolúveis-, passam 
por um processo de extração de constituintes químicos 
que poderiam oferecer riscos à saúde. Para isso, as reti-
radas dos fatores podem ser realizadas tanto em água 
destilada, quanto em água salina (SAMTIYA et al., 2020).

	 Segundo Shi et al. (2018), reportam que a 
imersão na água destilada de sementes de legumino-
sas reduziu consideravelmente as taxas de substâncias 
não favoráveis ao organismo, como os oxalatos totais e 
solúveis. Ademais, ao realizar o procedimento no fei-
jão-caupi, por 24 horas, houve a queda de IP6, por 
conta da liberação de enzimas em razão da modifica-
ção do meio iônico, devido o revestimento da semente 
tornar-se mais permeável. E as favas, ao serem colo-
cadas na solução ácida ou na água, teve a diminuição 
considerável dos constituintes desfavoráveis, como a 
convicina (DIOUF et al., 2019).

Cozimento
	 A cocção é um modo tradicional simples de 

preparação térmica muito utilizada para a prepara-
ção 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, feijão-comum, ervilha e 
grão-de-bico, evidenciaram que houve um aumento 
significativo da digestão das proteínas in vitro após o 
processo de cozimento (DRULYTE; ORLIEN, 2019).

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 redução dos 
níveis de taninos, fitato e oxalato de cálcio, quando 
comparados ao tubérculo cru.

	 Segundo Pedrosa, Guillamón e Arribas 
(2021), a autoclavagem é um método mais eficiente 
do que a fervura, apresentando resultados satisfató-
rios na diminuição dos teores dos antinutrientes. Isso 
por que durante o cozimento por autoclave a pressão 
impulsiona a passagem da água para o interior das 
sementes, aumentando assim a extração 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 
é uma das técnicas mais eficiente para a redução e 
até eliminação de substâncias alérgicas da lentilha, 
tremoço e grão-de-bico (CUADRADO et al., 2009).  
Segundo Shimelis e Rakshit (2007), a associação de 
técnicas como a imersão e autoclave causaram redu-
ções mais significativas de rafinose e estaquiose das 
leguminosas, em relação aos resultados realizados de 
forma individual. Comprovando assim que a redução 
é mais intensa quando os alimentos são cozidos por 
meio da autoclavagem.

Fermentação
	 Um dos métodos habituais no processamento 

dos alimentos é a fermentação, a qual a ação das enzi-
mas é ativada por meio microbiano, sucedendo reações 
hidrolíticas que ocasionam a diminuição dos antinu-
trientes. Alguns critérios são fundamentais para se 
ter uma fermentação considerada aceitável, como a 
atividade das enzimas, a cultura dos microrganismos, 
o método fermentativo e as condições do ambiente. 
Diversas substâncias podem ser retiradas total ou par-
cialmente por meio da fermentação, como os taninos, 
IP6 e lectina (ACQUAH et al., 2021). 

	 A fermentação pelo microrganismo Bacillus 
subtilis elimina em 24 h compostos como a rafi-
nose e estaquiose. Após 3 dias de fermentação nos 
grãos de soja, feijão-mungo e no feijão-comum com 
Lacobacillus bulgaricus, os números de IP6 reduziram 
significativamente. Desta forma, a expressiva redução 
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nos teores é referente a quebra dos constituintes pela 
ação enzimática das bactérias endógenas e do ácido 
lático (MOHAMED et al., 2011).

	 Nessa perspectiva, as enzimas têm funções 
essenciais na quebra dos constituintes como a convi-
cina, isso devido à interação da farinha de feijão-água 
com uma cepa de L. Plantarum, a qual produz a enzima 
β-glicosidase, responsável pela quebra das aglico-
nas em 48 h. Com isso, é possível observar uma alta 
digestibilidade proteica e a hidrólise do amido, em 
consequência das alterações estruturais das proteínas 
de armazenamento, diminuição dos antinutrientes e 
dos grãos de amido (ACQUAH et al., 2021).

Aquecimento dielétrico (micro-ondas e 
radiofrequência)

O uso de aquecimento dielétrico por radiofre-
quência (RF) ou micro-ondas (MW) é um método 
importante para aplicação em alimentos. O aqueci-
mento por micro-ondas é 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 possível para a secagem de 
produtos agrícolas (VARITH et al., 2007). Proporcionam 
menor tempo, maior eficiência energética e melhor 
qualidade do produto em comparação com o aqueci-
mento convencional de ar quente (DONG et al., 2011; 
DUAN et al., 2011).

Em três cultivares de fava estudada aumentou a 
digestibilidade da proteína 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 influência dos métodos de aquecimento dielétrico 
na remoção de antinutrientes em grãos de soja preta, 
houve uma redução nas concentrações de taninos, 
saponinas e IP6 tanto nos tratamentos de radiofre-
quência quanto de aquecimento por micro-ondas 
(ZHONG; WANG; ZHAO, 2015).

Mashiane et al. (2022) aplicaram algumas técnicas 
de processamento em folhas de abóbora, dentre elas 
a do processo por micro-ondas e relataram a redução 

no teor de tanino em mais de 60% e no teor de fitato 
em mais de 50% em comparação com folhas de abó-
bora africanas cruas.

Extrusão
O processamento por extrusão é uma técnica que 

trabalha com alto cisalhamento e curto tempo, é uti-
lizada para fabricação de uma grande variedade de 
produtos, como proteínas vegetais texturizadas, cereais 
e salgadinhos. O processamento de extrusão funciona 
utilizando um único ou um conjunto de roscas para 
transportar a mistura preparada com os ingredientes, 
em sua grande maioria à base de amido através de um 
tubo aquecido (KAISANGSRI et al., 2016 ; LI et al., 2017).

No estudo realizado para investigar os efeitos do 
processamento de extrusão sobre o nível de fator 
antinutricional no amido do produto extrusado de 
lentilha, o cozimento por extrusão causou uma redu-
ção significativa nos teores de ácido fítico, taninos e 
polifenóis condensados em comparação com a lenti-
lha crua (RATHOD; ANNAPURE, 2016). O processo de 
extrusão em leguminosas modifica a gelatinização do 
amido, reduz a oxidação dos lipídeos, aumenta as fibras 
solúveis, 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 α-a-
milase) (SINGH et al., 2017).

Irradiação γ
A irradiação é um método tecnológico seguro 

para o processamento de alimentos, sendo utilizado 
para aumentar a vida útil de uma variedade de produ-
tos alimentícios e inativar microrganismos, com isso 
retardando o amadurecimento e germinação de fru-
tos (RAVINDRAN; JAISWAL, 2019). É adotada por vários 
países para a qualidade alimentar, como um processo 
sanitário e fitossanitário, englobando mais de 60 pro-
dutos alimentícios (IHSANULLAH; RASHID, 2017).

Em estudo realizado para avaliar os efeitos da 
irradiação gama (5 e 10 kGy) sobre os fatores antinutri-
cionais da farinha de soja, os pesquisadores concluíram 
que a irradiação γ reduziu significativamente os níveis 
de ácido fítico, taninos e inibidor de tripsina, enquanto 
os fenóis totais aumentaram em relação às amostras da 
farinha de soja não processadas. Portanto, os autores 
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sugeriram que a irradiação pode ser escolhida como 
um método benéfico não só na redução dos antinutri-
cionais, mas também no aumento dos teores fenólicos 
totais (HAMZA et al., 2012).

Na avaliação do efeito da irradiação gama na redu-
ção das alterações de inibidor de tripsina (TI), ácido 
fítico e oligossacarídeos em fava (Vicia faba L.), as 
sementes foram submetidas à irradiação gama a 0; 2,5; 
5; 7,5 e 10 kGy, respectivamente, utilizando radiação 
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. Já nas doses de 10,2, 
12,3, 15,4 e 18,2 kGy reduziu o teor de ácido fítico. Com 
o aumento das doses também foi possível verificar a 
redução nos oligossacarídeos que causam sintomas de 
flatulência. Concluindo que, do ponto de vista nutri-
cional, a radiação gama tem possibilidades de melhorar 
a qualidade das favas (AL-KAISEY et al., 2003).

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

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

No entanto, diversos estudos mostram, que a inges-
tão balanceada de antinutrientes podem reformular 
sua imagem como compostos prejudiciais, onde estes 
podem promover efeitos benefícios para a saúde, 
em termos nutracêuticos e funcionais. Mas, para 
almejar tais impactos positivos, é necessário adotar 
técnicas adequadas para reduzir a formação de com-
postos indesejáveis. 

De forma geral, os benefícios dos fatores antinu-
tricionais nos vegetais, superam as desvantagens. No 
entanto, pode-se tornar uma preocupação quando 
consumidos em grandes quantidades e sem as devidas 
técnicas de processamento. Portanto, faz-se necessário, 
adotar técnicas como imersão, cozimento, fermenta-
ção, aquecimento dielétrico, extrusão e irradiação 
γ, para reduzir ou inativar os compostos antinu-
tricionais a níveis seguros na ingestão de vegetais 
para o consumidor.
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