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Resumo: Os metabolitos secundarios também conhecidos como fatores anti-nutricionais,
nada mais sdo do que componentes naturais responsdveis por exercerem funcgdes
fisioldgicas nos vegetais. Sdo substancias que, mesmo em estado vestigial, reduzem ou
impedem a utilizagdo de um elemento nutritivo, seja no nivel digestivo, ou no nivel
metabdlico. Entretanto devido a relevante importancia na nutricdo animal que alguns
ingredientes exercem, estes precisam passar por um processo quimico ou fisico para
viabilizar seu uso na nutri¢do animal, sem, entretanto, ter que “sofrer” com efeitos adversos
do consumo excessivo de determinados compostos secundarios. Deste modo, a presente
revisdo tem como objetivo elucidar sobre as estratégias para diminuicdo dos efeitos
inerentes aos fatores antinutricionais na dieta dos animais. O tratamento térmico, extrusao,
peletizacdo e moagem sdo métodos muito utilizados para reducdo e/ ou inativagdo de
substancias indesejaveis em alimentos. Além disso, alguns animais naturalmente e
evolutivamente desenvolveram estratégias para conviver com estes fatores.
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Antinutritional factors of importance in animal nutrition: Strategies
for decreasing anti-nutritional effects

Abstract: Secondary metabolites also known as anti-nutritional factors are nothing more
than natural components responsible for exerting physiological functions in plants. They
are substances that, even in vestigial state, reduce or prevent the use of a nutritive element,
either at the digestive level, or at the metabolic level. However due to the important
importance in animal nutrition that some ingredients exert, they need to undergo a chemical
or physical process to make it feasible to use in animal nutrition, without, however, having
to "suffer" from the adverse effects of excessive consumption of certain secondary
compounds. Thus, the present review aims to elucidate the strategies to reduce the effects
inherent to the antinutritional factors in the animals' diet. Heat treatment, extrusion,
pelletizing and milling are widely used methods for reducing and / or inactivating
undesirable substances in food. In addition, some animals naturally and evolutionarily have
developed strategies to cope with these factors.
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Factores antinutricionales de importancia en la nutricion animal:
Estrategias de disminucion de los efectos antinutricionales

Resumen. Los metabolitos secundarios también conocidos como factores
antinutricionales, no son mas que componentes naturales responsables de ejercer funciones
fisioldgicas en los vegetales. Son sustancias que, incluso en estado vestigial, reducen o
impiden la utilizacién de un elemento nutritivo, ya sea en el nivel digestivo, o en el nivel
metabdlico. Sin embargo, debido a la relevante importancia en la nutricién animal que
algunos ingredientes ejercen, éstos necesitan pasar por un proceso quimico o fisico para
viabilizar su uso en la nutricién animal, sin, tener que "sufrir" con efectos adversos del
consumo excesivo de determinados compuestos secundarios. De este modo, la presente
revision tiene como objetivo elucidar sobre las estrategias para disminuir los efectos
inherentes a los factores antinutricionales en la dieta de los animales. El tratamiento
térmico, extrusion, peletizacion y molienda son métodos muy utilizados para la reduccion
y / o inactivacion de sustancias indeseables en alimentos. Ademas, algunos animales
natural y evolutivamente desarrollaron estrategias para convivir con estos factores.

Palabras clave: Coccion, prolinas, tratamiento térmico

Introducéo

Os fatores anti-nutricionais sdo componentes naturais responsaveis por exercerem funcgdes
fisioldgicas nos vegetais (Francis et al., 2001). Isso ndo necessariamente quer dizer que eles ndo
poderiam ter efeitos deletérios em humanos. Entretanto, com as evidéncias que atualmente temos
disponiveis, ndo € possivel afirmar que, nas quantidades normalmente ingeridas, seu consumo seria
capaz de causar problemas. Ao contrario, € bem possivel que eles tragam mais beneficios do que
prejuizos, e, até por isso, ha muito tempo sugere-se que o termo "anti-nutricional” seja revisto (Harborne,
1999).

Os fatores anti-nutricionais propriamente ditos sdo substancias que, mesmo em estado vestigial,
reduzem ou impedem totalmente a utilizacdo de um elemento nutritivo, seja no nivel digestivo, seja no
nivel metabolico (Harborne, 1999). Estes fatores anti-nutricionais, em sua maioria sdo metabdlitos
secundarios. Estes metabolitos secundarios das plantas podem ser definidos como compostos que nao
tém papel reconhecido na manutencéo de processos vitais fundamentais (crescimento, desenvolvimento
e reproducdo) que os sintetizam, em contrapartida, tém um papel importante na interagdo da planta com
seu meio ambiente. A producdo destes compostos é frequentemente baixa (menos de 1% de peso seco)
e depende muito do estagio fisioldgico e de desenvolvimento da planta (Namdeo, 2007). Os fatores anti-
nutricionais foram importantes, em um contexto evolutivo, pelos seguintes motivos: para “atrapalhar” a
digestdo dos animais que ingerissem, por exemplo, as sementes dos vegetais. Ou seja, para que 0
embrido das plantas pudesse sobreviver ao trato gastrointestinal do predador. Para causar efeitos
gastrointestinais adversos nos predadores, evitando que as plantas fossem consumidas numa préxima
ocasido.

Na tentativa de melhorar a digestibilidade dos alimentos e o desempenho dos ruminantes tem-se
aplicado aos alimentos varios tipos de processamentos, podendo ser fisicos ou quimicos, onde atuam
quebrando as barreiras fisicas que impedem o acesso dos microrganismos ruminam aos alimentos, e
aumentando a area de superficie dos grdos, reduzindo a interagdo da matriz proteica dos granulos de
amido (Kumar & Sharma, 2017). Neste sentido, pré-tratamentos convencionais podem ser aplicados
como: tratamento térmico, aplicacdo de enzima, imersdo, brotacdo/germinacdo, irradiacdo e
fermentacdo (Nikmaram et al., 2018) descascamento, maceracdo e cozimento. Além de moagem,
extrusdo, micronizacao, tostagem, peletizacdo, laminacédo, floculacdo, explosdo, cozimento e outros
(Kumar & Sharma, 2017). Outros metodos utilizados no processamento de alimentos também podem
reduzir as concentracdes dos fatores anti-nutricionais, tais como: a adicdo de agua ao alimento,
maceracdo na presenca de sulfitos, trituracdo, descorticamento de gréos, atmosfera controlada (N,
etileno e etanol absoluto), tratamento enzimatico, alta pressdo hidrostatica, dentre outros (Benevides et
al., 2011). Segundo Owens et al. (1986) o aumento progressivo do processamento favoreceram a
digestao ruminal.
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Deste modo, devido a relevante importancia na nutricdo animal que alguns ingredientes exercem,
estes precisam realmente passar por um processo quimico ou fisico para viabilizar seu uso na nutri¢éo
animal, sem, entretanto, ter que “sofrer” com os consequentes efeitos adversos do consumo excessivo
de determinados compostos secundarios. Com isso, a presente revisao tem como objetivo elucidar sobre
as principais estratégias para diminuicao dos efeitos inerentes aos fatores anti-nutricionais na dieta dos
animais.

Tratamentos estratégicos para a diminuicao dos efeitos dos fatores anti-nutricionais

Moagem

Reis (2006), submetendo cultivares de milho a diferentes granulometrias, processado grosso (12
mm), médio (10 mm) e fino (oito mm), observou que quanto menor a granulometria, maior a
degradabilidade da matéria seca. Souza et al. (2010) estudaram dois hibridos de sorgo (com tanino e
sem tanino), sob trés granulometrias (inteiro, moido grosso (6 mm) e moido fino (4 mm), e observou
gue a moagem dos grdos de sorgo proporcionou aumento da degradabilidade ruminal e efetiva da
matéria seca, proteina bruta e amido. Além disso, a presenca do tanino no grdo de sorgo nao alterou a
degradabilidade da matéria seca.

Cozimento

O tratamento térmico, dentre outras fungdes, € um método muito utilizado para reducdo e/ ou
inativacdo de substancias indesejaveis em alimentos (Benevides et al., 2011). Entretanto, cozinhar a alta
temperatura e por muito tempo pode causar alterages fisico-quimicas indesejaveis nas proteinas, amido
e a perda de nutrientes essenciais (vitaminas, aminoécidos) e outros valiosos constituintes sensiveis ao
calor destas leguminosas (Benevides et al., 2011; Nikmaram et al., 2018).

Delfino & Canniatti-Brazaca (2010) mediram a capacidade de hidratagdo e o tempo de cocgao antes
e ap6s o armazenamento e avaliaram os teores de taninos em feijao comum, cultivar Pérola, e a
interferéncia desses compostos na digestibilidade de proteinas. Estes parametros foram avaliados em
feijoes recém-colhidos e armazenados durante 3 e 6 meses, antes e apds coc¢do. Para a coccdo, o feijao
foi lavado, deixado sob maceracéao por 12 horas e, posteriormente, cozido em autoclave por 10 minutos
a 121 °C, tabela 1.

Tabela 1. Teor de Tanino %mEq de catequina (matéria seca) em feijdo cru e cozido, e em diferentes tempos de armazenamento

Recém-colhido Armazenado 3 meses Armazenado 6 meses
Cru 1,13 + 0,0082A3 1,10 + 0,002 0,90 + 0,000~
Cozido 0,74 + 0,008 0,62 + 0,008 0,23 + 0,008

!Média de trés repeticbes + desvio padrdo; Média com letras mailscula(s) deferente(s) na vertical diferem significativamente
(p=0,05); *Média com letras minGscula(s) diferente(s) na horizontal diferem significativamente (p<0,05). Fonte: Delfino & Canniatti-
Brazaca (2010).

Delfino & Canniatti-Brazaca (2010) relatam que grande parte dos taninos é transportada por
lixiviacdo a 4gua de maceracdo, como pode ser observado pelos valores obtidos apds coc¢do dos graos,
além disso, o0 aumento da digestibilidade nas amostras cozidas provavelmente se da pela eliminacéo de
fatores anti-nutricionais, cuja complexacdo com as proteinas impede a ac¢do das enzimas proteoliticas.
Ocorrem também, com a coccéo, alteracdes estruturais das proteinas, provocando o aumentando da
susceptibilidade a hidrélise enzimatica. Onde os autores concluiram que o teor de taninos diminuiu com
0 tempo de armazenamento e com 0 cozimento, 0 que pode ser um fator para o aumento da
digestibilidade com o tempo de armazenamento, de trés para seis meses (Delfino & Canniatti-Brazaca,
2010). A diminuicéo no teor de taninos provavelmente ocorre devida a oxidagao e a menor solubilidade,
decorrentes de seu maior grau de polimerizacdo. Os polifendis ligados a outros componentes celulares
sdo mais dificeis de serem extraidos, ocorre modifica¢do de suas estruturas e dos componentes a eles
ligados, fazendo com que o teor extraido seja menor apds periodos de armazenamento dos graos (Delfino
& Canniatti-Brazaca, 2010).
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As lecitinas presentes em alimentos como as leguminosas, sdo inativadas ap6s a cocgao. Por outro
lado, seria inteligente tomar cuidado com leguminosas cruas, especialmente com o amendoim. Assim
como sabemos que a cocgao é capaz de inativar as lecitinas, ja foi demonstrado, em humanos, que é
possivel identificar lecitinas no sangue apds o consumo de amendoim cru. Efeito de diferentes métodos
de cozimento em vegetais no conteldo de oxalato e observaram que a fervura promoveu uma maior
reducdo no teor de oxalato (30- 87%) e foi mais eficaz do que cozinhar (5-53%) e do que o forneamento
(usado apenas para a batata, sem perda de oxalato) (Benevides et al., 2011). No caso do amendoim, as
lecitinas presentes podem ser absorvidas e chegar ao sangue, principalmente quando o alimento é
ingerido cru. Evitar o oferecimento de leguminosas cruas aos animais pode eliminar a possibilidade das
lecitinas chegarem ativas ou intactas a corrente sanguinea e principalmente devido a possibilidade de
contaminacdo por aflatoxina (Benevides et al., 2011).

Plantas cianogénicas, como a mandioca, apresentam compostos cianicos e enzimas distribuidas em
concentracdes varidveis nas suas diferentes partes. Pela ruptura da estrutura celular da raiz, as enzimas
presentes (linamarase; B-glicosidase), degradam estes compostos, liberando o &cido cianidrico (HCN),
que € o principio toxico da mandioca e cuja ingestdo ou ainda a inalag&o, representa sério perigo a saude,
podendo advir sintomas de intoxicagéo a depender da quantidade e tipo de alimento ingerido, podendo
ocorrer casos extremos de envenenamento (Benevides et al., 2011). Avaliar-se que o consumo de
alimento contendo o HCN, em uma concentragdo entre 0,5 a 3,5 mg de acido cianidrico por kg de peso
Vvivo, possa levar o individuo & morte em poucos minutos. Entretanto, o risco de intoxica¢do pode ser
minimizado a partir da utilizagdo de processos de preparacéo, tais como: cozimento, fritura e secagem,
que reduzem o teor do composto no alimento. Esse efeito benéfico é resultante da remocdo de
glicosideos cianogénicos, da inativagdo das B-glicosidases, ou de ambos Helbig et al. (2008). Para a
alimentag&do animal, o descanso da casca da mandioca ao ar livre por 24h é suficiente para a dissipacéo
do HCN e uso da casca na dieta de ruminantes.

O contetdo de gossipol livre nas sementes integras de algodao é de cerca de 0,5%, nos processos
mecanicos de extracdo envolvendo pressdo e tratamento térmico estes niveis reduzem para cerca de
0,05% (Gadelha et al., 2011).

A coccéo de alimentos para a alimentagdo animal, na tentativa de diminuir ou viabilizar os efeitos
anti-nutricionais pode ser feita de forma industrial e em larga escala, em processos “comuns” dentro das
indastrias produtoras de racdo, como a peletizagdo, laminacéo e extrusédo, ja largamente empregados
atualmente.

Peletizacao

A peletizagdo consiste um processo utilizado pela industria de ragdes para melhorar o desempenho
dos animais, e pode ser definida como a aglomeracdo de particulas (pequenas) de um ingrediente ou de
uma mistura de ingredientes, por meio de processos mecanicos (moagem), em combinacdo com
umidade, presséo e calor, fazendo com que ocorram mudangas na estrutura dos alimentos. Na literatura,
as principais vantagens da peletizagdo sdo de melhorar a digestibilidade de nutrientes, aumentar o
consumo de racdo, reduzir o gasto de energia de mantenca, diminuir o desperdicio da racéo e reduzir a
contaminagdo por microrganismos na racdo. Para que ocorra a peletizagdo, ocorre a mistura de
ingredientes previamente moidos. E durante o processamento até a confeccdo do pelete propriamente
dito, a mistura passa por diversos processos, como no condicionador, onde a mistura entra em contato
com um vapor entre 70 e 90°C, contendo 18% de umidade para facilitar a compactagéo. O vapor deve
penetrar no alimento com a umidade necessaria para hidratar, e assim permitir a transferéncia de calor
para produzir um bom peletes. O tempo no condicionador pode variar de 9 segundos até 3 minutos,
variando de acordo com a férmula a ser peletizada. Além disso, a racdo peletizada finaliza o processo
com uma temperatura entre 75 a 93 °C devido aos efeitos combinados da adicdo de vapor, durante o
condicionamento, e a friccdo do produto com o anel (Prado et al., 1996; Silva et al., 2007). Tal
temperatura agindo sobre os alimentos é capaz de inativar diversos fatores anti-nutricionais, a depender
da concentragdo do mesmo no alimento e do tempo que a mistura ficar exposto as referidas temperaturas.
Com a elevagédo da temperatura os polifendis ou taninos podem: ligar-se com algumas proteinas, serem
eliminados na agua de cozimento, permanecer livres, ou sofrer polimerizacao (Silva & Silva, 1999).
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Extrusao

A extrusdo pode ser definida como uma etapa de processamento industrial de matéria-prima sélida,
a qual junta num Unico equipamento véaria operacdes unitarias e modificacdes fisico-quimicas,
frequentemente em combinacdo, como mistura, cozimento, batedura, corte, moldagem, gelatinizagéo,
fusdo, torra, caramelizacdo, secagem e esterilizacdo e processos como a texturizacdo, culminando na
saida do respetivo produto pelos orificios (Souza & Andrade, 2000). O processo de extrusdo acontece
pela utilizacdo de um pistdo, de um conjunto de rolos ou de parafuso(s) para forcar o material,
normalmente através de uma abertura estreita, a chegar a forma desejada (Lopes-da-Silva et al., 2016).
Em muitos processos de extrusdo de alimentos, 0 aquecimento (>100 °C) e a coc¢do das matérias-primas
ocorrem simultaneamente, a medida que estas sdo misturadas e ddo forma ao produto final. Assim, apos
as respetivas matérias-primas sofrerem um aquecimento que conduz ao seu amolecimento ou até a fusao,
0 produto é moldado por este orificio de saida, consolidando a sua forma (Lopes-da-Silva et al., 2016).
Comparado com os métodos tradicionais de processamento, a extrusdo € um tratamento termo-mecanico
combinado (que envolve o controle cuidadoso das condi¢des do processo da composicdo do alimento e
teor de umidade, a temperatura de cozimento ao longo da extrusora e a velocidade do parafuso e do
canhdo), € uma maneira mais rapida e mais consistente para causar a quebra térmica / quimica de
compostos anti-nutricionais e ao mesmo tempo poderiam alterar a natureza fisica, quimica e nutricional
dos nutrientes, maneiras desejaveis (Nikmaram et al., 2018). As vantagens atribuidas ao processo de
extrusdo sdo grandes e diversas, tanto em produtos para consumo humano como animal, como: produtos
de confeitarias, massas, cereais matinais, produtos para bebes, sopas desidratadas e proteinas
texturizadas. Além disso, o alimento extrusado tem maior qualidade e durabilidade, ocupa menor espago
para armazenamento, tem maior eficiéncia energética quando comparada a outros processos (Lopes-da-
Silva et al., 2016).

Gossipol

Alguns métodos podem ser empregados para mitigar os efeitos do gossipol. Como a adi¢éo de outro
ingrediente na ragdo como a lisina. De acordo com Valadares Filho (2006) os teores de lisina disponivel
se relacionam com os de gossipol livre e sdo influenciados pelo método de extracdo do 6leo, quando o
gossipol livre complexa-se com a lisina seus efeitos toxicos sdo abrandados. A acdo toxica do complexo
ferro-gossipol pode ser reduzida quando se adiciona sais de ferro a dieta, que ao se complexarem com o
gossipol, o torna menos danoso aos animais (Nagalakshmi et al., 2007). Xiong et al. (2016) afirmou que
a fermentacdo do farelo de algoddo com Candida utilis resultou em queda nos niveis de gossipol livre.
Processos como a peletizagdo e extrusdo do farelo de algoddo, que usam calor imido no processo,
provoca modificagbes nas propriedades do composto toxico, diminuindo seus efeitos; porém, esses
processos podem diminuir o valor bioldgico da proteina (Lopes-da-Silva et al., 2016).

O melhoramento genético também tem um importante papel. Em 1959, nos Estados Unidos, uma
variedade mutante de algodoeiro com sementes desprovidas de glandulas produtoras de gossipol. A
partir dai foram selecionados estes genes para o desenvolvimento de uma cultivar denominada
"glandles” (McMichael, 1960)

Em aves, o excesso de gossipol na dieta também pode trazer sérios problemas, como: perda de
apetite, depressdo da atividade respiratéria, anemia, edemas pulmonares, hipertrofia do figado e necrose
muscular cardiaca (Barbosa & Gattas, 2004). O principal problema do gossipol na avicultura de postura
é na coloracdo da gema, problema esse que ocorre principalmente no periodo de estocagem dos ovos
(Ryan et al., 1986). Attanayaka et al. (2016) observaram que aves alimentadas com maiores teores farelo
de semente de algodao apresentaram menores valores de ganho de peso e de carcaca. Isso pode ter
ocorrido por maiores teores de fibra e gossipol na racdo. O contedo de gossipol livre nas sementes
integras de algoddo € de cerca de 0,5%, nos processos mecéanicos de extracdo envolvendo presséo e
tratamento térmico estes niveis reduzem para cerca de 0,05% (Gadelha et al., 2011).

Lignina
A qualidade da forragem pode ser determinada através de uma analise proposta por Van Soest que

divide a planta em duas por¢des: contetido celular (composta basicamente por proteinas, lipideos,
pectina e CHO sollveis que sdo os aglcares) e parede celular (composta por hemicelulose, celulose,
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lignina, minerais e nitrogénio ligada a lignina). De acordo com essa proposta, temos a fibra soltvel em
detergente neutro (FDN) que é composta pela hemicelulose, celulose, lignina e a fibra solGvel em
detergente acido (FDA) que é composta pela celulose e pela lignina (Berchielli et al., 2011; Van Soest,
1994). Uma importante substancia que compde a parede celular é a lignina, que tem o papel de enrijecer
a parede celular, porém, limita a disponibilidade dos carboidratos da parede celular aos microrganismos
(Van Soest, 1994). Cabe destacar que sua formacdo comeca com o espessamento da parede celular
secundaria, sendo assim, seu contedo aumenta de acordo com o desenvolvimento do vegetal (Lima
Junior et al., 2010). Contudo, por ser um componente da planta e sua concentracdo vai depender do
estagio fisiolégico da mesma, uma forma de diminuir o teor de lignina seria o retardamento no
crescimento da planta, melhorando a qualidade com o aumento da razdo folha/caule e a maior
digestibilidade das fragdes folha e caule (Berchielli et al., 2011).

Estratégias animais para a diminuicao dos efeitos dos fatores anti-nutricionais

Os animais superiores possuem apenas cerca de 30 enzimas ativadas pela presenca de compostos
toxicos, que funcionam para torna-los prontamente excretaveis ou farmacologicamente menos ativos.
Entretanto, alguns animais desenvolveram um tipo de relacdo simbidtica mutualistica com
microrganismos albergados em seus compartimentos gastricos (Hobson & Stewart, 2012). Essa relagdo
ecoldgica, evoluindo por 70 milhdes de anos, permitiu a “soma” do aparato enzimatico de dezenas de
géneros de microrganismos com as enzimas autéctones do hospedeiro (Hobson & Stewart, 2012; Lima
Janior et al., 2010). Deste modo, a existéncia de microrganismos no ramen, capazes de neutralizar
compostos tdxicos é, portanto, uma grande vantagem competitiva para 0s ruminantes, guando
comparados com outros herbivoros. Significa dizer que um ruminante, num ambiente selvagem, quando
as fontes de alimento sdo, em geral, limitadas, pode-se valer de uma dieta mais variada ou mesmo ter
maiores chances de sobrevivéncia, por causa da detoxificacdo microbiana pré-gastrica de plantas que
sejam venenosas para competidores, os herbivoros ndo ruminantes (Hobson & Stewart, 2012; Lima
Janior et al., 2010).

Teorias ecoldgicas preveem que mamiferos herbivoros que consomem maiores quantidades de
compostos secundarios de plantas, perdem menos massa corporal, apresentam menores sinais de
toxicidade e mantém um maior balango energético positivo em sua planta preferida. Especialistas
também usam de mecanismos de desintoxicacdo menos caros e eliminam compostos secundarios das
plantas do corpo de forma mais eficiente do que os generalistas. No caso de taninos, é possivel que a
sua composicao estrutural diversificada e/ou interacdes entre diferentes compostos secundarios tornem
dificil para provar esta teoria ecoldgica. No entanto, algumas evidéncias de mecanismo de resposta
adaptativa foi encontrado em ovinos e caprinos com experiéncia em pastejo (Alonso-Diaz et al., 2010;
Berchielli et al., 2011; Hobson & Stewart, 2012).

Provavelmente, a primeira linha de defesa em algumas espécies de animais contra compostos
fendlicos ou taninos na dieta (Alonso-Diaz et al., 2010; Mueller-Harvey, 2006) sdo as proteinas
salivares, estas atuam protegendo os animais contra os efeitos pds-ingestivos negativos dos taninos e
parecem reduzir o evitado sabor amargo ou as propriedades adstringentes do tanino (Monteiro et al.,
2005; Silva & Silva, 1999). Proteinas salivares ligadas ao tanino incluem proteinas ricas em prolina
(PRP) e histatinas (HTS), que tém uma forte afinidade com taninos. Além disso, é importante perceber
que mesmo dentro de racas, a resposta dos animais as proteinas salivares ligadas aos taninos podem ser
influenciadas pela sua experiéncia ou grau de especializacdo/adaptacdo a um nicho ecolégico especial.
Por exemplo, animais pastejando uma vegetacéo rica em taninos pode desenvolver diversos mecanismos
para atenuar os efeitos adversos dessas plantas e aumentar a sua ingestdo. Varios autores sugerem que a
adaptacéo fisiol6gica a metabolitos secundarios de plantas é uma resposta induzida a sua presenca na
alimentacdo (Alonso-Diaz et al., 2010; Hobson & Stewart, 2012).

As glandulas paroétidas produzem mais saliva. Herbivoros, incluindo caprinos, tém glandulas
par6tidas maiores em relacdo ao peso vivo e a saliva de alguns destes contém altas concentracGes de
PRP, em relacdo aos herbivoros que pastam (Waghorn, 2008), dependendo da espécie animal, e
ocorrem, por exemplo, na saliva de humanos, porcos (Sus scrofa L.), ratos, coelhos (Oryctolagus
cuniculus L.), cabras, veados e ursos (Ursus spp.), mas a saliva de hamsters (Mesocricetus auratus
Waterhouse), ovelhas ou vacas contém poucos ou nenhum PRPs. Como resultado, 0s ratos sdo mais
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resistentes aos taninos que hamsters e veados e cabras sdo mais resistentes que as ovelhas e vacas
(Mueller-Harvey, 2006). Deste modo, menos proteina é necessaria para ligar todos os taninos, resultando
em uma economia quantitativa de nitrogénio, além disso, as PRPs tornam-se ricas em aminoacidos nao
essenciais e sdo excretadas em vez dos aminoécidos essenciais da proteina dietética, proporcionando
desta vez uma economia qualitativa de nitrogénio (Makkar, 2003).

Consideragdes finais

Diversos efeitos negativos sdo atribuidos aos compostos secundarios em alguns vegetais, tais como:
reducdo na biodisponibilidade de minerais (oxalatos, fitatos), reducdo na digestibilidade de proteinas
(taninos), inibicdo da citocromo oxidase (cianeto), formacao de substancias carcinogénicas (nitritos) e
inibicdo de enzimas proteoliticas (inibidores de proteases). Contudo os tratamentos quimicos e/ou fisicos
séo medidas de minimizar os efeitos dessas substancias no organismo dos animais, processamento, Como
a maceracao, uso da atmosfera controlada, tratamento térmico, trituracdo, descorticamento de graos,
tratamento enzimatico, alta presséo isostatica, dentre outros, podera eliminr os fatores anti-nutricionais.

Melhoramento genético também j& é uma realidade no desenvolvimento de variedades de vegetais
com menor quantidade de determinados anti-nutrientes. Sugere-se que o0s estudos continuem a serem
realizados, principalmente, em alimentos de elevado consumo regional, pois, na maioria das vezes, ndo
se tém informagdes sobre a presenga dos compostos secundarios em sua composiGao.
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