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Adicbes crescentes de acido fitico a dieta nao
interferiram na digestibilidade da caseina
e no ganho de peso em ratos

Increasing quantities of phytic acid in the diet did not
affect casein digestibility and weight gain in rats
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RESUMO

O crescente consumo de alimentos de origem vegetal, sejam como fontes protéicas com baixo teor de gordura
ou como fontes de fibras, tem acrescido a dieta humana o acido fitico. Devido & sua carga altamente negativa,
0 &cido fitico tem sido visto como componente de a¢do antinutricional capaz de quelar minerais bivalentes,
proteinas e amido, podendo comprometer a biodisponibilidade destes nutrientes. No presente estudo
investigou-se a influéncia da adicdo de acido fitico a dieta de caseina, em concentrac@es iguais ou até oito
vezes superiores aquelas encontradas no feijao-comum Phaseolus vulgaris, cultivar IAC-Carioca (14,7mg de
acido fitico/g feijao cru), durante periodo experimental de dez dias, sobre os indices nutricionais Ganho de
Peso, Quociente de Eficiéncia da Dieta, Quociente de Eficiéncia Protéica Liquida, Digestibilidade Aparente e
Digestibilidade Verdadeira. Trinta e seis ratos machos SPF da linhagem Wistar, recém-desmamados, divididos
em grupos experimentais com seis ratos cada, foram alimentados com dieta purificada AIN-93G isenta de
acido fitico (Controle) e dietas teste AIN-93G acrescidas de 218, 436, 872 e 1744mg de acido fitico/kg de
dieta (Tratamentos). Os ganhos de peso (g) e os indices de qualidade dietética e protéica ndo apresentaram
diferenca estatistica (p>0,05), e os valores médios entre os grupos foram: Ganho de Peso: 59,5 + 5,0g;
Quociente de Eficiéncia da Dieta: 0,39 + 0,01; Quociente de Eficiéncia Protéica Liquida: 3,64 + 0,12;
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Digestibilidade Aparente: 92,7 + 1,1% e Digestibilidade Verdadeira: 94,4 + 0,9%. Os resultados demonstraram
que nas condicdes experimentais utilizadas, o acido fitico ndo foi capaz de alterar o valor nutritivo da caseina.

Termos de indexacao: 4cido fitico, caseinas, valor nutritivo, feijaio-comum, ratos, dieta.

ABSTRACT

The recent increasing consumption of vegetal origin foods, in order to obtain protein or fiber sources with low
fat, has led to the presence of various amounts of phytic acid in the diet. The phytic acid has a strong negative
charge and is capable of interacting with divalent minerals, protein and starch, reducing their bioavailability.
In the present study, increasing quantities of phytic acid were added to the purified diet AIN-93G, more
specifically 0 (Control), 218, 436, 872 and 1744 mg/kg of diet, which correspond (except the control diet) to
the concentration of 14.7mg of phytic of acid/g of raw bean, found in the common bean (Phaseolus vulgaris,
cultivar. IAC-Carioca), representing a one to eightfold increase, respectively. Thirty-six weaning Wistar rats were
fed, during an experimental period of ten days, the purified diet AIN-93G without phytic acid (Control) and the
experimental diets containing the cited amounts of phytic acid per kg of diet (six rats per group). The Weight
Gain, the Diet Efficiency Ratio and the Protein Quality Indexes Net Protein Ratio, Apparent Digestibility and
True Digestibility were determined and showed no statistical difference (p>0.05). The mean values among the
groups were: Weight Gain: 59.5 + 5.0g; Diet Efficiency Ratio: 0.39 + 0.01; Net Protein Ratio: 3.64 + 0.12;
Apparent Digestibility: 92.7 + 1.1% and True Digestibility: 94.4 + 0.9%. Thus, the results showed that phytic
acid did not affect the nutritive value of casein.

Index terms: phytic acid, caseins, nutritive value, common-bean, rats.

INTRODUCAO IAC-Carioca®, pode interferir na utilizagdo de
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diversos componentes nutritivos da alimentagao,
diminuindo a biodisponibilidade de certos
nutrientes, como minerais bivalentes, amido e

Com o recente aumento do consumo de
alimentos de origem vegetal ricos em fibras e
proteinas, como cereais e leguminosas, a

alimentacdo humana tem sido acrescida de
componentes de ag¢do antinutricional,
naturalmente associados a estes alimentos. Um
exemplo destes é o acido fitico, que aparece em
concentracdes entre 0,4% e 6,4%, constituindo
a principal reserva de fosfato das sementes de
cereais e leguminosas?. Cerca de 70,0% do
fosfato esta contido no &cido fitico integrado a
proteinas e/ou minerais na forma de complexos®
e 75,0% do &cido fitico esta associado a compo-
nentes da fibra sollvel presente na semente*.

O feijdo-comum (Phaseolus vulgaris) € uma
das principais fontes protéicas da populagao
brasileira. Porém, o acido fitico presente,
14,7mg/g de feijdo cru no caso do cultivar

proteinas®’, ou provocando efeitos fisioldgicos
adversos como flatuléncia®.

A capacidade do acido fitico, em
condi¢des naturais nos alimentos de associar-se a
cations ou proteinas deve-se a carga negativa da
molécula®. Em pH levemente &cido ou neutro, 0s
seis grupamentos fosfato da molécula de acido
fitico expbem suas 12 cargas negativas,
favorecendo a complexacdo direta ou indireta
desta molécula com cations bivalentes (Ca, Fe,
Zn, Mg, Cu), e também com amido, proteinas e
enzimas, podendo alterar a digestibilidade e
absorc¢do destes nutrientes®. As proteinas em pH
abaixo do ponto isoelétrico apresentam carga
positiva, podendo associar-se diretamente ao cido
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fitico através de ligages eletrostéticas, ou, quando
carregadas negativamente, podem ligar-se
indiretamente, mediadas por cations multiva-
lentes?. Isto reduz a digestibilidade da proteina
por tornar o complexo resistente a digestao
proteolitica*®. Mesmo podendo apresentar efeitos
nutricionais negativos ao homem, visto que os
seres humanos tém capacidade limitada para
hidrolisar a molécula®, estudos tém demonstrado
o efeito benéfico deste antinutriente como agente
antioxidante, coadjuvante no tratamento de
diabetes e portadores de uma possivel agdo
anticarcinogénical''?,

O conteudo de acido fitico pode ser
significativamente reduzido por processos como
maceracdo®, germinacdo e fermentacdo®®. A
eficiéncia da degradacgédo € maior nos processos
gue favorecem a ativacdo da fitase, como a
fermentacdo e o cozimento!*'®. Esta enzima
hidrolisa o &cido fitico, produzindo inositéis com
menor numero de fosforilagbes penta-, tetra-,
tri-, di- e monofosfatados, os quais, com exce¢ao
do pentafosfato, ndo atuam como quelante de
nutrientes?.

O presente estudo teve como objetivo
avaliar a influéncia da adicao de &cido fitico em
concentragdes iguais e até oito vezes superiores
as encontradas no feijdo-comum cru Phaseolus
vulgaris sobre o valor nutritivo da caseina, utilizando
ratos Wistar como animais experimentais.

MATERIALE METODOS

Foram utilizados 36 ratos machos SPF
albinos da linhagem Wistar, entre 21-23 dias,
recém-desmamados, provenientes do Centro de
Bioterismo da Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp). Os animais foram pesados na chegada
(55,1 + 2,8g) e submetidos a um periodo de
aclimatacdo ao ambiente em gaiolas de
crescimento individuais, durante quatro dias, com
dieta ndo purificada (Nuvital®). ApGs este periodo
foi verificado o peso dos animais (80,14 + 3,3g) e
0s mesmos foram divididos em seis grupos com
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seis animais cada, com a mesma média de peso
corporal, e colocados em gaiolas metabdlicas
durante quatro dias para adaptacédo as dietas
experimentais especificas para cada grupo. Nos
dez dias seguintes transcorreu o periodo
experimental para os calculos do Ganho de Peso
(GP) dos ratos e dos indices nutricionais Quociente
de Eficiéncia da Dieta (QED), Quociente de
Eficiéncia Protéica Liquida (NPR), Digestibilidade
Aparente (DA) e Digestibilidade Verdadeira (DV)
da caseina. Determinou-se também o consumo
das dietas, que foram oferecidas, assim como a
agua, a vontade.

As condi¢des ambientais do Laboratorio de
Ensaios Biolégicos eram temperatura de 22 + 2°C,
50-60% de umidade relativa do ar e ciclo com
alternancia automatica para claro/escuro de 12
horas. O protocolo do estudo foi previamente
aprovado pela Comissdo de Etica na
Experimentacdo Animal da Unicamp.

As dietas foram preparadas segundo a
formulacéo do American Institute of Nutrition para
a dieta AIN-93G, com modificacdo do contetdo
protéico para 12%?. A adi¢do de acido fitico as
dietas foi considerada levando-se em conta o0s
14,7mg/g de feijdo cru, encontrados no cultivar
IAC-Carioca Lote 0999, proveniente do Centro de
Producdo de Material Propagativo do Instituto
Agrondmico de Campinas, SP, sendo este teor
determinado no Laboratério de Lipides da
Unicamp. Foram utilizados &cido fitico solucdo
40% da marca Aldrich Chemical Company na
forma de hexafosfato de mioinositol e caseina
comercial M. Cassab com 81% de proteina bruta.
As dietas experimentais ficaram assim
constituidas: dieta aprotéica (AP) para correcao
dos dados de NPR, sendo o teor de proteina
substituido proporcionalmente por amido, amido
dextrinizado e sacarose; dieta controle (C) com
caseina e sem adi¢do de &cido fitico; dieta com
adicdo de 1,479 de acido fitico (xAF); dieta com
adicdo de 2,99 de &cido fitico (2x AF); dieta com
adicdo de 5,88¢g de acido fitico (4x AF); e dieta
com 11,76g de acido fitico (8x AF), sendo as
adicdes de &cido fitico feitas por 100g de caseina,
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0 que correspondia as adicGes de 0, 218, 436,
872 e 1744mg de acido fitico por kg de dieta. As
dietas eram isoprotéicas (12,3 + 0,2%) e
isoenergéticas (391,5 + 2,3kcal/100g).

O consumo das dietas foi monitorado
durante os dez dias do periodo experimental,
bem como a evolugdo ponderal dos ratos. Os
animais foram pesados durante o periodo
experimental, com intervalos de quatro dias, em
balanca semi-analitica. As fezes foram coletadas
no quarto dia de experimento para determinacao
do nitrogénio excretado. Para o célculo da
Digestibilidade Aparente e Digestibilidade
Verdadeira (DA e DV), Quociente de Eficiéncia
da Dieta (QED) e Quociente de Eficiéncia Protéica
Liquida (NPR), seguiu-se a metodologia descrita
por Pellet & Young (1980)%.

O teor protéico das dietas e do nitrogénio
fecal foi determinado através do método semi-

180 4

Peso Médio (g)

40 4

20 4

-micro Kjeldahl preconizado pela Association of
Official Analytical Chemists®®, utilizando-se o fator
de conversédo 6,38 para a caseina®.

Os dados obtidos foram submetidos a
analise de variancia ANOVA e do teste de Tukey
para confronto entre as médias. O software
Statistics and Tables foi utilizado ao nivel de
significancia p<0,05.

RESULTADOSEDISCUSSAO

Os ratos alimentados com as dietas
controle e experimentais acrescidas de acido fitico
ndo apresentaram diferenca estatistica (p>0,05)
com relagédo ao ganho de peso médio, durante os
18 dias de duracdo do ensaio (Figura 1). O GP
médio entre os diversos tratamentos, exceto para
0 grupo aprotéico, foi de 59,5 + 5,09 para os dez
dias do periodo experimental.

8

12 18

Tempo (dias)

—&— Controle —i— Aprotéicaa

—a— X AF

—¥— 2x AF —¥— 4x AF —— 8x AF

Figura 1. Evolugdo do peso médio dos ratos Wistar durante os 4 dias de aclimatacdo com dieta comercial Nuvital® (Tempo 0-4), 4 dias
de adaptacdo as dietas experimentais (Tempo 4-8) e 10 dias de experimento (Tempo 8-18), quando submetidos aos
seguintes tratamentos: Controle (AIN-93G); Aprotéica (AIN-93G, sendo o teor protéico substituido proporcionalmente por
amido, amido dextrinizado e sacarose); x AF (AIN-93G acrescida de 1,479 de acido fitico/ 100g caseina); 2x AF (AIN-93G
acrescida de 2,949 de &cido fitico/ 100g caseina); 4x AF (AIN-93G acrescida de 5,88 g de acido fitico/100g caseina); 8x AF
(AIN-93G acrescida de 11,769 de acido fitico/100g caseina), correspondendo as adigdes de 0, 218, 436, 872 e 1744mg

de &cido fitico por Kg de dieta.
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Tabela 1. Quociente de Eficiéncia da Dieta (QED), Quociente de Eficiéncia Liquida da Proteina (NPR), Digestibilidade Aparente (DA)
e Digestibilidade Verdadeira (DV) das dietas controle (C), com adicdo de 1,479 de &cido fitico (x AF), 2,94g de &cido fitico
(2x AF), 5,889 de éacido fitico (4x AF) e 11,769 de acido fitico (8x AF), por 100g de caseina, correspondendo as adi¢Bes
de 0, 218, 436, 872 e 1744mg de &cido fitico por kg de dieta durante o periodo de experimento (10 dias), utilizando

ratos Wistar.
Grupos QED NPR DA DV
C 0,38 + 0,052 3,60 + 0,392 92,7 + 1,02 94,4 + 1,02
X AF 0,38 + 0,032 3,71 + 0,222 91,1 + 3,22 93,3 + 2,22
2x AF 0,41 + 0,032 3,47 + 0,232 92,4 + 2,02 94,0 + 2,02
4x AF 0,39 + 0,052 3,79 + 0,412 94,1 + 0,82 95,7 + 0,82
8x AF 0,39 + 0,022 3,65 + 0,142 93,0 + 0,82 94,6 + 0,8%

@ Médias assinaladas com a mesma letra ndo diferem entre si (p>0,05).

Apesar de o acido fitico ter sido adicionado
as dietas em quantidade até oito vezes acima do
teor encontrado no feijdo cru (Phaseolus vulgaris)
e agir como quelante mais em termos de absorcao
no trato gastrintestinal, o QED demonstrou uma
conversao peso de dieta/peso corporal do rato de

Tabela 2. Consumo de Dieta e Ingestdo Protéica dos animais
nas dietas controle (C), com adicdo de 1,47g de
acido fitico (x AF), 2,94g de &cido fitico (2x AF),
5,889 de éacido fitico (4x AF) e 11,769 de acido fitico
(8x AF), por 100g de caseina, o que correspondendo
as adicOes de 0, 218, 436, 872 e 1744mg de acido
fitico por kg de dieta durante o periodo de
experimento (10 dias), utilizando ratos Wistar.

38% a 41% entre as diferentes dietas, nédo Grupos Consumo de Dieta (g) Ingestdo Protéica (g)
apresentando variacdo significativa entre osdados 1468 + 50° 18,0 + 0,6*
X AF 146,4 + 19,52 17,8 + 2,42
(Tabela 1).
2x AF 157,0 + 6,99 18,8 + 0,72
Em estudo com ratos em cuja dieta foram 4x AF 157,7 + 10,12 18,9 + 1,22
utilizadas diferentes leguminosas como fonte 8x AF 1449 + 10,17 181+ 1,3

protéica, verificou-se perda de peso de
aproximadamente trés vezes em comparagao com
ratos alimentados com caseina acrescida de
metionina. Os resultados foram associados a
presenca de acido fitico nos graos, resultando em
um baixo valor bioldgico das proteinas daquelas
dietas’.

Entretanto, é dificil avaliar um crescimento
desfavoravel dos ratos somente considerando
como efeito antinutricional o &cido fitico, pois nos
gréos encontram-se outros fatores antinutricionais,
como polifendis, predominantemente taninos'? e
inibidores de proteases que influenciam o valor
nutritivo destas leguminosas; além disso, os grdos
sdo deficientes em aminoacidos sulfurados, os
guais sdo essenciais na sintese de proteinas®. A
analise (Tabela 1) mostra que o valor nutritivo das
dietas néo foi afetado pela adicéo de acido fitico,
pois os valores do NPR nédo diferiram entre os
tratamentos, apresentando como valor médio
3,64 + 0,12. O consumo alimentar e a ingestdo
protéica (Tabela 2) reforcam esta afirmativa.
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@ Médias assinaladas com a mesma letra ndo diferem entre si
(p>0,05).

As médias dos valores para Digestibilidade
Aparente e Digestibilidade Verdadeira foram
92,7+ 1,1e94,4 +0,9, respectivamente.

Faz-se importante salientar que a maioria
dos processos de reducéo do acido fitico propicia
também a diminuicéo de outros componentes de
acdo antinutricional, como taninos, inibidores de
proteases e oxalatos?*?2. Na fermentacéo, por
exemplo, 0s microorganismos podem produzir
enzimas proteoliticas, também responsaveis pelo
aumento da digestibilidade das proteinas?. Os
trabalhos utilizando processos de reducéo do acido
fitico sugerem que este € um dos componentes
responsaveis pela menor digestibilidade de
proteinas e amido; no entanto, diversos outros
fatores antinutricionais também tiveram seus
teores diminuidos, podendo atuar mais
expressivamente sobre a biodisponibilidade dos
nutrientes que o préprio acido fitico.
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Segundo Hurrel et al. (1992)*, mesmo em
isolados de soja onde o acido fitico foi
completamente reduzido a niveis ndo detectaveis,
houve efeito inibitoério na absor¢do de ferro,
sugerindo que o &cido fitico ndo era o principal
composto influenciando a biodisponibilidade de
certos nutrientes. Estudos in vivo demonstraram
resultados semelhantes aos obtidos neste trabalho.
A adicdo de 5% de &cido fitico a caseina ndo
alterou sua digestibilidade, utilizacéo e ganho de
peso em roedorest. A presenca de fitase no
intestino e flora bacteriana de animais pode ser
outro fator justificador da ndo alteracdo da
digestibilidade in vivo, ao contrario de ensaios in
vitro, uma vez que esta enzima degrada o acido
fitico a inositdis com menor nimero de fosforilagéo,
0s quais ndo tém a capacidade de quelar nutrien-
tes e, consequientemente, reduzir sua biodis-
ponibilidade.

CONCLUSAO

Nas condi¢des em que o presente trabalho
foi desenvolvido, a adicdo de acido fitico as dietas
em concentrages até oito vezes superiores ao
teor encontrado no feijdo-comum cru (Phaseolus
vulgaris), no periodo de experimentagéo de dez
dias, ndo comprometeu a utilizacdo da caseina
pelos ratos. Ao comparar 0s grupos experimentais
com o grupo controle, alimentado com dieta
purificada, isenta de &cido fitico ou qualquer outro
componente de conotac¢do antinutricional,
observou-se ndo haver diferenca significativa
(p>0,05) quanto ao ganho de peso, consumo de
dieta, Quociente de Eficiéncia da Dieta,
Quociente de Eficiéncia Protéica Liquida, Diges-
tibilidade Aparente e Digestibilidade Verdadeira
da caseina.
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