





Editora chefe
Prof* Dr? Antonella Carvalho de Oliveira
Assistentes editoriais
Natalia Oliveira
Flavia Roberta Barao
Bibliotecaria
Janaina Ramos
Projeto grafico
Natalia Sandrini de Azevedo
Camila Alves de Cremo
Luiza Alves Batista
Maria Alice Pinheiro 2021 by Atena Editora
Imagens da capa Copyright © Atena Editora
iStock  Copyright do Texto © 2021 Os autores
Edicao de arte  Copyright da Edicao © 2021 Atena Editora
Luiza Alves Batista Direitos para esta edi¢ao cedidos a Atena Editora
Revisdao pelos autores.
Os autores  Open access publication by Atena Editora

Todo o contelido deste livro esta licenciado sob uma Licenca de
Atribuicao  Creative  Commons.  Atribuicdo-Nao-Comercial-
NaoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

@O0

O contelido dos artigos e seus dados em sua forma, correcdo e confiabilidade sédo de
responsabilidade exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente a posicao
oficial da Atena Editora. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam
atribuidos créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou
utiliza-la para fins comerciais.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliagao cega pelos pares, membros
do Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicacao com base em
critérios de neutralidade e imparcialidade académica.

A Atena Editora € comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas do
processo de publicacdo, evitando plagio, dados ou resultados fraudulentos e impedindo que
interesses financeiros comprometam os padrdes éticos da publicagao. Situagoes suspeitas de
ma conduta cientifica serao investigadas sob 0 mais alto padrao de rigor académico e ético.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Parana
Prof. Dr. Américo Junior Nunes da Silva - Universidade do Estado da Bahia

Prof® Dr® Andréa Cristina Marques de Araljo - Universidade Fernando Pessoa

Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Gasparetto Janior - Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia


https://www.edocbrasil.com.br/
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4774071A5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4444126Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4734644D8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4771171H3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4242128Y5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4168013D9

Prof. Dr. Arnaldo Oliveira Souza Junior - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof. Dr. Criséstomo Lima do Nascimento - Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Daniel Richard Sant’Ana - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr* Dilma Antunes Silva - Universidade Federal de Sdo Paulo

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estéacio de Sa

Prof. Dr. Elson Ferreira Costa - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof. Dr. Humberto Costa - Universidade Federal do Parana

Prof® Dr® Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira - Universidade Catélica do Salvador

Prof. Dr. José Luis Montesillo-Cedillo - Universidad Auténoma del Estado de México
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr? Lina Maria Gongalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Pontificia Universidade Catélica de Campinas
Prof® Dr* Maria Luzia da Silva Santana - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Miguel Rodrigues Netto - Universidade do Estado de Mato Grosso

Prof. Dr.Pablo Ricardo de Lima Falcdo - Universidade de Pernambuco

Prof® Dr* Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof® Dr® Rita de Céassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Saulo Cerqueira de Aguiar Soares - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Urandi Jodo Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr* Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr* Vanessa Ribeiro Simon Cavalcanti - Universidade Catdlica do Salvador

Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof. Dr. Arinaldo Pereira da Silva - Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof® Dr? Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr? Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazonia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof® Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Jayme Augusto Peres - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof. Dr. Jilio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof® Dr? Lina Raquel Santos Araujo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vigosa

Prof® Dr* Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr® Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4758163P1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4270399A9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4270399A9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4270399A9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K2187326U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4537717Y7&tokenCaptchar=03AGdBq25B4lxTE6dxhpWHIqxGO4pzzZPgu_iV_QeN8f-tMTk8_sLDOB3PD_mtdQto3H5C2R2ZsmxnQtfmP66wxlIUt_CzTJNotB4Nr2WeA_ZeswgWraa8MbkAaZzV6d4gzkjqhc5hYQ_M-PfSdSI7td93FvBg2bA_iQABLK3i0vQ0yQRv1A1eB6SAfJCCqLkJYK596wJItTTqwwkcjAoFPtAsP-pVLiuGf7SJ_ujWrq_i7e1ac86qNNWa4t2uz65kb3UGFiVXXHrO-FYdcycEtCopnwy24k_7y06U-vF-n-8PZQEl3SDM3ejydvF0fyiSGRsDtN1eSkV6vWnGCu7u4Mc0gY3WMCxo6n9h6ArYBnNV6Cm64GaRIFb2IozQuQEayUcf2hIrTNuNZNcI3xXna_NbCwxnM8FL3w
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?metodo=apresentar&id=K4236503T6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4442899D1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4442899D1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4779936A0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4279858T4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4764629P0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4137698A3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4777360H4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257759E9
http://orcid.org/0000-0001-9605-8001
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4705446A5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4771879P6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4416387H0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4235887A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4437388Z1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4252176Y6&tokenCaptchar=03AGdBq26r9EVjWZW6sbYV6Q3XWGEB7epb3WfkzfKlDLCL6nuSImCrTbZxxdXfH115SzT25I_DhCpgpShBG_bHFXb9avzWk6MqPQ5Zp852OEiXNYhpLA-1o7WMKEodPM974saRwubwT3ShtpI7TEUL1yL5gyWfjv-J8D0MVaZgolDHwnfde1QFLtnFBrSV7U3TMOlJjjTwlkIFKDPDdU5xFyNuqv7dgkF7UxyXUdDvkxvbam3pRrYvbqx_9n6fnJX2_cfH-uWR2fMeVyV82I9DjqHSG7u0oUFyl5bANzJZo2QGC73qpepr9YPym9hEA6ZkyAdzW0KaEju5BJNlFoIaVJkRrvcw_NNcXhQ9bnlrNJoyfwprUxxX9sxpxDuekPRDL7SREOqoujeurRQ7LYg7MiVFrMwFKPFpsudAav9n63JnabvRFbkuxokGOVhW6hIZ6GrqDjdtJArpWI8QYKDGLgBsWmONrszfNw
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4759649A2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4745890T7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/busca.do?metodo=forwardPaginaResultados&registros=10;10&query=%28%2Bidx_nme_pessoa%3A%28rita%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28de%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28cassia%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28da%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28silva%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28oliveira%29++%2Bidx_nacionalidade%3Ae%29+or+%28%2Bidx_nme_pessoa%3A%28rita%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28de%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28cassia%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28da%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28silva%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28oliveira%29++%2Bidx_nacionalidade%3Ab%29&analise=cv&tipoOrdenacao=null&paginaOrigem=index.do&mostrarScore=false&mostrarBandeira=true&modoIndAdhoc=null
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4203383D8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4277797H6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4462393U9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4273971U7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4792160H3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4758278P9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4717019T5
http://lattes.cnpq.br/3962057158400444
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257670Z4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4791258D5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4550722Z1&tokenCaptchar=03AGdBq26LoS54yshuGjAVTAhWtnomcb507AafRxgqUHA5rWXDTSAC8ujT1VFuP3y4tEBpGZS19N7RvwQkr5-DNtHriEEfmKb3_xUnkf3DhuvNCis7j04oZUuB6sbtybYhhfqdItqvhoc65O4cnN7x8sDpdIA2YfMuD3aFN8lr_S8JQb21Y8ACfte1yscvXXYcb9BYcCxWmKJd1WT1zmiAHbGk8p2qcdZuPko-NEiJ5Ugid8V4GsrrRxNzr1Vaz46HdLyP-3SoU5boilW0MWXEJcql0N06gtpZRX8hFIkpuD6W1PuIm9rguooIts9aPhbSlACsBNSamb17Kz9iEl3SIt1aquVaMiuT2H0OjxSwQ189Q0oth7WG3Vke0uwL2SYCHXeuec8UfMRJMHigDIUlf9gvkuDFSNg2vQ
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4343894D0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4769404T1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4402494Z9&tokenCaptchar=03AOLTBLS3hr4cVdLwJSKo9XuEbo3aSa84rmwd-VOUOnOKNG3KlETmWt897QU6hGmuwDDNVvUrUkgDH-vfvZPo1eIf2BLLKEI2emXX1CA5HvkIgdhkMivWo24B8yZ-zPcvj4Fw7L1gp3Q20koTp8vB34HZj7tj6QIwm7Eg-r9RL6NmagOF4QShFd0RxMWncbwWeS6oSfAa9pUBo00oql_WKfAajQU7-KR4W7i6mx7ToD1Ks7uHo1tjJlvLXmi7eaCSELEFilDt7ucyjDmTDMmA69x906qBDzhUwgw9wNMmIKZrcdqSAUCKEKQyl65e9O4lIr5JoUjhqwYTYlqXV-8Td4AZk_gu2oOCQMktRum_bd5ZJ0UcclTNxG2eP5ynmhjzA8IqVUfHDX1jdLgwP-yNSOi-y3y7nzoJqU8WIDza49J4gZUb-9kuQJX9f1G7STe2pOK2K3_dnTDg1l2n2-D-e9nP6yOPDEhkwDXCBPqIxdIiq0Nw7T-hKXd1Gzc3DUUqou6qw9HA6F2nwy2UHd-eNvPVHcyDBXWNtdQrSC-N3IilO2aX6co_RHJc6661cZbnZ9ymBUs9533A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4717916J5&tokenCaptchar=03AOLTBLSVwbRfXQjvHTLKSbnQb-EM9FjsS8YUlzZidkeuA9sSX1KCi29pQYB0pkW06OTfYJOOF6c3m-CckDuL-Oh5sJFBIKejpmfeQVcMOV11R5LYPbegZCB29EuKUVsIutVxqSJdP8M8kpcFOLJvVLUABQ2zXTIcS6RskfgSgeo7v7cwjGQ0aFXQxEqvUBOHHfMElt7SLSolhyhOtMRHWMzO2r9aAqjhF6zTOPQYoqoqQ7hdKB5sHVaEjAI_F6afXKd3g_32o_aFei6P5_WjFj27KtgrKs0z4ZCVerHuXwwU9iZywYA9upkLgGv2zJAOQU51HVBuDSAmVvHxyqhM6fSuRQMmf33YJIg9G3zOOLUPbOkox--oyiwbH2ClIV7NsCPvCgcXO57Z4a1lv7uK12dTpufQYLqtGE1NKSw_JUJmck3XJrFxV8_0eWbzNa8VQFzJFz8Wakp_VyC03nIL0hc9rNxF8BG9kvDECVj8HSt8lPiwtnLyavrp44Dk-TBq_AEQVz4OH-fFYyh3AKMKrtkuzWnJKXXCULFlOa-z5gwLCQJ_KBEoh_fl9LPmzvboZxwrYyIndtSL
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4448161E1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4761024J9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4799273E2&tokenCaptchar=03AGdBq268VEkAcn3ftZ_2lZ-SL33xDwfeshMnherzDAzqv6lBQj8Hb9MVSbjclJQj7Co8u0G5K2qg28cPA0VDL7deaFLPcBB225xfSH9cY813pYSTpkZb5yNNx4B96AuZiaivkRGg57X14E80_ebaYUUK0tYeRE_YGiVDTF9ot0Cg_9yPAQGBQDcoSlXzQ3Jv3J4cj-VxOvY8_phk-Sr50ziZu5mm-RdiqTMbHFNlm8Jvve1Yqo5DJkxxNnZNOV6uYsPLS0-LwCjYYN72DfxAlLNJNOA7yZYt3arJXt5NqXlUqogF9y7Yl83eWoGJ-bG4GzrNrtaDx3wmOafTCa_RR5J_s2k7ESRQuaJiES6aOpLel16W_T9krltTH8b_immDt2qfUtaoef4VxO0GYIe-O4ZGQ4xSwFWf6A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4776446E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4481542Z5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4705653J5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8165109H2&tokenCaptchar=03AOLTBLSbWEZwpva2ByIrBPCi-0az6LzTydMcPZSUTgp16vbnnLpg51Ugkf9LxOhcdp-j8ju-G690W40chagCitBRtkGUdH2DrzuB_Wwf-gzusS7c1mwGcOgaajazzXK0iDHLZDCdHFu-cQErx5UZuXAq6LHHhsC0jt4ptl6JoIkyJenMJK2676GqBk_VFV-PtpfjlX42HNgL0P9k_Ztf28FMXLNYCKmWSum37Y7-POrmi40F52-KRx-84V0s_avLH1EUB3nOzzqYYGOjozeF-uZF5uGYwkYDLNJ-WXiTzdZybxlUDzdPZkgboLRDEno2ptYbBytJU18zNTtVu76IKO6Vj-ETNeOAl7GqqvWmwLl15JBsg59vvqLQlp2bSA-pI7bOUHEw1Qk92hHHAUQT56_5-K6SkJm6mpsHxrh5X-cEsL-wZKAUPCZVtji0IlOdxPWGr_7plMjGiCvU2I0J-Gv7Du69Fk9BKEMokAsV_QudOoViVOUQUQraVrLZPdmHOve9RAaNjuNGnpJQCsuK9AeqrAPbA6IQKF-YySF7iHF_qig9QJ9uUA0ISfZF4C8EdnQhgAcB5As6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4488711E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4221072D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4249363T4

Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Bioldgicas e da Salde

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr* Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr* Daniela Reis Joaquim de Freitas - Universidade Federal do Piaui

Prof? Dr* Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Aimeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof? Dr® Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof® Dr® Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr* Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof® Dr® Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integracao Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia

Prof® Dr* Fernanda Miguel de Andrade - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de Coimbra
Prof* Dr* Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Ronddnia

Prof® Dr? lara Lucia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. J6natas de Franca Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr* Magnélia de Araljo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof® Dr* Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr* Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof? Dr* Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof® Dr* Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof® Dr® Vanessa da Fontoura Custodio Monteiro - Universidade do Vale do Sapucai

Prof® Dr* Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr* Welma Emidio da Silva - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

ProF® Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Profe Dr® Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de
Goias

Prof. Dr. Douglas Goncalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnol6gica Federal do Parana

Prof Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4742429E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4707670J6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4267496U9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4773603E6
http://lattes.cnpq.br/5082780010357040
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4767996D6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4574690P9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4751642T1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4125932D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4785541H8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4707037E3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?metodo=apresentar&id=K4721661A9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4730006H5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4730006H5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4799345D2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4431074H7
https://orcid.org/0000-0002-5205-8939
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4421455Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4777457H7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4732623J3&tokenCaptchar=03AGdBq24iB-Pof08yPIxT6yxqim-Gnz-Y1IERLxwCNF6X8B9QzolzMoUtSDkPD6WZqA3yZ9AocEA-Ms1KKdTiOsRHg3DhIQwGo4ezaV3L0m_jo_oNAt2bpDjn-YYZVFAVh_wflb5D7E2YzRSy1Owzi0PkDAULG_dxn3s8nGd7OI4JiQUTInBUYirVwP-tlf_CP0AcGDIRSR6_ywnG_r5InTp1TG4mF2qZpMSWM8YklIs672ldbN7qYBYirnIjtrefebeiYbxomms41FywGx-yEcO10Ztb8x6DRdgHU_a6cXS8Z5k5ISxMK1MurH5TXXMv9GTYdgr_kZ6P2pZflXWlKOY_cNoCwIwSPAUTQ1VJR-fpO869k8oAgy1VpCxPKUoVcP6Vb9d4XrDijweLhiAXfO1_iH0V6LyUyw
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4730979Y6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4770360J4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4177965H7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4762258U7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4769144H2&tokenCaptchar=03AGdBq24Yxzjqjp7LskrufFVo0QrNAEv_wS-y9Yis7IH_xN8FImtn8T7wzW4CuISziPu87d95GO0da-CoAH7yG2-Z2mAJEQjgvyA7RGZsPKjEBx32rZJKmJkeRFMazOtWfpab87pjaC_XpeRceOifpsHXhAnXcuOqREUS4W1iUHMb0B_kvJKY7FRdnJRer3EHn5Ez_79p0cFso7UE5Ym0ET4ptZXWlpQ4RcrS0hQDiJS-IDoKSOxiaCZF9pFNEWki2O6bRejqfEqUlEGc3UTwcq_vkXTUgvNSnjeSCGbS09fo5UGVZP1Q1YNrzuIHhujGsB_BvTjjlC7fLNxfU2r2qpuzV9xULL7P5sLJPBFGqY_mZQuN-2tBIEujGguY81LwJm0GB4sgtmYJDc-JU-tiU1QrsExBI9_OKg
http://lattes.cnpq.br/1353014365045558
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4417033E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4723835T5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4208877H4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4467061D7&tokenCaptchar=03AGdBq267s04IEVTMOWiqwurh_lBmUoi-vS7BW6P--0eLLmrOX3otZcGuK9_kzkerITV0xTmMad5fjY73BQjeAr5HU9a3VsN-BCAhIdFq3Bt2GghD1Sac4QbYFTuCxGCEajtFe9GBasPKJhvDIpQspDMnFXYyXhHAERpCeeFfUl-iWYu92wzV213OW5WT39pXNY-Eox-fBJemXlD4lUsNjSNqJhZOaj3MQ-6ZihaP2Bg1nKJ0H9sKrRw-M0ZFfilSGsFeVwe3HiyIPVrLdZmeB7rN1ldWt1HHwAcgJKtUFD_QaprpSqT135HrPW6GG3n5UBd7lKNvk0MnETJZHSV49UlnpJDy3cXwa7ZZu2KGU4X3fIN6o1YHVJzMsQXodx0lT8nC0uhPIUElyD694XgZv0L-mmWMl1PrDw
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4208106A6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4728374J9&tokenCaptchar=03AOLTBLSd782i965vCUhSY1Tf89Z5X-2c8WmQvb5mB04zomll-Y2szBLd81HYsfkufWR-gBq5feMUL2LWVFOYezaaB_N8HJrg444SriTsScGQwNgFRlNqEFWVKgyr2LcdZC3TwBSOhFrHcx-fB9E_MLK9TEcuTIrweDsrLptGONUQHuGFs0w5Tq8zQpUJ1oBPW9PWJ8VOWknBRF_vyVj1043dMF4u7HT9lUeOC53CV1mxxrgJEBlXqXYuUVzFKRNUjZtRAg0W3aGDTT2BjW1kOtBkozSKnk_ZrFpMuxqzujBD_5zoN8hKsmKWbn3uvYuw3FAHhvtXhc6GbwtFn3NTSeOo1d4iFG-ODet7uvVFJJSRSVuPPDEtHMRVcm082SntHNs8rB_cBPJmK54nRqSxougSpTfA7kq3Zjn_SoOeKo22R-2b_C9U4nAfxhKkzip5nV4cA1A13DrZ2vOSMGmMiBVqvhhr5ywn6Quy_pPEuWwca5XKP15frqfeIQiObr5VsyngYyyE7JyIDfhQ1UDigdsGHLGH2ZEl_Y1Mf83-z6bui470oWfCD8hBgg9UBOgnyvJ91B6S1qDi
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4750685J6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4773701H6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4496674E1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4708470J3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4273971U7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4241566A7
http://lattes.cnpq.br/4403141053026782
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4138613J6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4276371U0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257027Z4&tokenCaptchar=03AOLTBLRQwYrpUQNUiVQs5GKnu0UEeohCfS4gh6VQg4m9OCJBJGP1ipscv6rWqdQAm2ekIryWPICw4nrsj8zRvhV4KOCu_O7fKg8x16A4Q0frQhC4eXdGXjdlfaKY5_iCNOSxZdXwJf6mvSt7LxNHGYgrH3nvQ2GW02NNUnMijTh0P3XD2EKSRa6CPw-zJpSyX79my81mz0XfDpmLx1gKrLlyJOkZoxVmwZiB8Ef2UhunxkIromTYDmWKj1WB7amYH6FeKqP2g_CrxeS9rrMUCSa_TBvxDeuCGoS639pvbI96P_J6DrHpqui_qr2lwFwRESn0FURO5I0vvaS_eoBsIw0NpHkYMlacZ3AG5LBQ6dZCocE8fSPnNTEYLZ920AIxxvFsOztg4UlnlCxNtyQAlLK8yuUExFbn4w
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4220017Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4220017Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4138744E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4798868A0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4252050Z6&tokenCaptchar=03AGdBq26OwUjfczJgpok-DhR78-_tg8mCtuc_kzOdu3fww-XkFeIGpZcxeQYR_lQjlru2zoBp9MaSwp6X-5o2KOEi_vtmcyIPkAOaR-MapG54dWG6zdfo1Am2FWOz1PLOuLmRiuW47XqJnozK7mGtmFri7W6RDjlyxm9gEHId_EG1bhArFgeqBA610tCpbHN9QsbtXAhrYqZkvRe4_gd77e_huLOm8x9zsu0tW2qJ6W6D8Y2GP66SDaz1Yh_QKnR8_TZlh9QtcC-OTeKPi3NB06bIFQNdSxHwLmb5B3ZYCiJ3k4p2cpPl6LkeIreU92cL5nLWqC2yOkPsupmW8RZR8Q0lkAleKMY9Hd3XlmAITir63s6d95SHqdoLA75owrR0nma3vrXxQgT9pkc1QvdCr5-B9vQupl7AAg

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr® Luciana do Nascimento Mendes - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio
Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Marco Aurélio Kistemann Junior - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof® Dr* Neiva Maria de Aimeida - Universidade Federal da Paraiba

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof® Dr? Priscila Tessmer Scaglioni - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Sidney Gongalo de Lima - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Linguistica, Letras e Artes

Prof® Dr* Adriana Demite Stephani - Universidade Federal do Tocantins

Prof® Dr* Angeli Rose do Nascimento - Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro

Prof? Dr® Carolina Fernandes da Silva Mandaji - Universidade Tecnol6gica Federal do Parana
Prof? Dr* Denise Rocha - Universidade Federal do Ceara

Prof* Dr* Edna Alencar da Silva Rivera - Instituto Federal de Sao Paulo

Prof? Dr®Fernanda Tonelli - Instituto Federal de Sao Paulo,

Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli - Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missoes
Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof® Dr* Keyla Christina Aimeida Portela - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Parana
Prof* Dr* Miranilde Oliveira Neves - Instituto de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia do Para

Prof* Dr* Sandra Regina Gardacho Pietrobon - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof® Dr* Sheila Marta Carregosa Rocha - Universidade do Estado da Bahia


http://lattes.cnpq.br/0245575611603731
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4463907J8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4759660E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4760729J2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4760729J2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4751834Y8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4537856E4&tokenCaptchar=03AGdBq25h8s4ah6wRNPrjprU34aYFel02dUO8rCfIm5Dqn0zx7x-SOFz8S9Cgi7nVgAOr9BtH4aO4sfkQ-E5jfY7GGAva11Lj54I5Ks81P3cOKDsR2L2bC57MFAdyQ5zkxGhYmdwiH1Ou1aKVPQsQ-PHWu6MVpgVCz4wNpL0wxSE9sCtO3vobB1j0oPGwrvE0YgAfmI2B_4HS3daHhCIVe74EBkUincgIXr2ekTFY3_lGSr3lm2KDnZynPE4OjNXYPSdvAEMZn443NnoKDEpMTl5pYsZYSymhhw9DVjloXcM_aE0VtRXDPCUpoOIFJGXMdh10Ys_CK3XixwjCY1n7Ui_aNUS2NhnIIhrRjabALTJgmg92Tgek1-ZOcY3yQBLsFnK7Rni2elPkXUm_qcZsnSgtUk6FDRiR34B6DWhPSaV96tv8YL8hB3ZFss4gR3HdF6M-vS7-mzr5mrLAbFhYX3q-SMLqRVsBYw
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4235887A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4794831E6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4425040A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4730619E0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4703046Z8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4751950T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4272309Z6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4259265T5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4269841A7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4592190A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4774983D5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4537843A7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4217820D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4770908P1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4544802Z1

Alimentos, nutricdo e salide 3

Diagramagao: Maria Alice Pinheiro
Corregdo: Giovanna Sandrini de Azevedo
Indexagdo: Gabriel Motomu Teshima
Revisdo: Os autores
Organizadora: Carla Cristina Bauermann Brasil

Dados Internacionais de Catalogagéo na Publicagéo (CIP)

A411 Alimentos, nutricdo e salide 3 / Organizadora Carla Cristina
Bauermann Brasil. - Ponta Grossa - PR: Atena, 2021.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-5983-407-5

DOI: https://doi.org/10.22533/at.ed.075211308

1. Nutrigdo. 2. Salde. I. Brasil, Carla Cristina
Bauermann (Organizadora). Il. Titulo.
CDD 613

Elaborado por Bibliotecaria Janaina Ramos - CRB-8/9166

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br



http://www.atenaeditora.com.br/

DECLARAGAO DOS AUTORES

Os autores desta obra: 1. Atestam nao possuir qualquer interesse comercial que constitua um
conflito de interesses em relacao ao artigo cientifico publicado; 2. Declaram que participaram
ativamente da construcao dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a) Concepcao do
estudo, e/ou aquisicao de dados, e/ou andlise e interpretacdo de dados; b) Elaboracdo do artigo
ou revisao com vistas a tornar o material intelectualmente relevante; ¢) Aprovacao final do
manuscrito para submissao.; 3. Certificam que os artigos cientificos publicados estao
completamente isentos de dados e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citacao e a
referéncia correta de todos os dados e de interpretagdes de dados de outras pesquisas; 5.
Reconhecem terem informado todas as fontes de financiamento recebidas para a consecugao
da pesquisa; 6. Autorizam a edi¢do da obra, que incluem os registros de ficha catalogréafica,
ISBN, DOI e demais indexadores, projeto visual e criacao de capa, diagramacao de miolo, assim

como langcamento e divulgagdo da mesma conforme critérios da Atena Editora.



DECLARACAO DA EDITORA

A Atena Editora declara, para os devidos fins de direito, que: 1. A presente publicacao constitui
apenas transferéncia temporaria dos direitos autorais, direito sobre a publicacao, inclusive nao
constitui responsabilidade solidaria na criacdo dos manuscritos publicados, nos termos
previstos na Lei sobre direitos autorais (Lei 9610/98), no art. 184 do Codigo penal e no art. 927
do Cddigo Civil; 2. Autoriza e incentiva os autores a assinarem contratos com repositérios
institucionais, com fins exclusivos de divulgacao da obra, desde que com o devido
reconhecimento de autoria e edicao e sem qualquer finalidade comercial; 3. Todos os e-book
sao open access, desta forma nao os comercializa em seu site, sites parceiros, plataformas de
e-commerce, ou qualquer outro meio virtual ou fisico, portanto, esta isenta de repasses de
direitos autorais aos autores; 4. Todos os membros do conselho editorial sdo doutores e
vinculados a instituicdes de ensino superior publicas, conforme recomendacao da CAPES para
obtencao do Qualis livro; 5. Nao cede, comercializa ou autoriza a utilizacao dos nomes e e-mails
dos autores, bem como nenhum outro dado dos mesmos, para qualquer finalidade que nao o

escopo da divulgacao desta obra.



APRESENTACAO

A presente obra “Alimentos, Nutricdo e Saude” publicada no formato e-book, traduz
o olhar multidisciplinar e intersetorial da Alimentagéo e Nutricdo. Os volumes abordaréo de
forma categorizada e interdisciplinar trabalhos, pesquisas, relatos de casos e revisdes que
transitam nos diversos caminhos da Nutricdo e Saude. O principal objetivo desse e-book foi
apresentar de forma categorizada e clara estudos desenvolvidos em diversas instituicoes
de ensino e pesquisa do pais em quatro volumes. Em todos esses trabalhos a linha
condutora foi o aspecto relacionado a avaliagdo antropométrica da populacdo brasileira;
padrdes alimentares; avaliagdes fisico-quimicas e sensoriais de alimentos e preparacoes,
determinacao e caracterizagcéo de alimentos e de compostos bioativos; desenvolvimento de
novos produtos alimenticios e areas correlatas.

Temas diversos e interessantes sdo, deste modo, discutidos nestes volumes com a
proposta de fundamentar o conhecimento de académicos, mestres e todos aqueles que de
alguma forma se interessam pela area da Alimentagéo, Nutricdo, Saude e seus aspectos.
A Nutricdo € uma ciéncia relativamente nova, mas a dimensdo de sua importancia se
traduz na amplitude de areas com as quais dialoga. Portanto, possuir um material cientifico
que demonstre com dados substanciais de regibes especificas do pais € muito relevante,
assim como abordar temas atuais e de interesse direto da sociedade. Deste modo a obra
“Alimentos, Nutricdo e Saude” se constitui em uma interessante ferramenta para que o
leitor, seja ele um profissional, académico ou apenas um interessado pelo campo das
ciéncias da nutricdo, tenha acesso a um panorama do que tem sido construido na area em
Nnosso pais.

Uma étima leitura a todos(as)!

Carla Cristina Bauermann Brasil
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RESUMO: O fitato é considerado uma substancia organica de ocorréncia natural em plantas,
que utilizam essa substancia para armazenar fosforo durante o amadurecimento das
sementes. E encontrado principalmente em leguminosas e grdos. Devido a sua estrutura
quimica altamente reativa o fitato, forma complexos insoluveis com nutrientes dietéticos, o
que consequentemente interfere na biodisponibilidade de nutrientes. Com a elaboragéo e/
ou aprimoramento de técnicas analiticas, muitos estudos tem indicado os potencias efeitos
protetores do fitato para a salide humana. Desse modo, o objetivo do estudo foi realizar uma
revisdo integrativa identificando evidéncias disponiveis na literatura acerca da bioatividade do
fitato dietético. Para tanto, foi realizada uma busca de artigos cientificos nas bases de dados
MEDLINE, LILACS e ScienceDirect, utilizando os descritores: acido fitico, fitato, absorgéo,
disponibilidade e nutricdo além dos operadores booleanos “AND” e “OR”. Como critérios de
incluséo foram considerados, artigos cientificos completos, comunicagées curtas e relatos de
casos nos idiomas portugués, espanhol e inglés, com dimensao temporal entre 2003 e 2013.
Apds a localizagéo e refinamento dos artigos, foram quantificados 53 estudos e verificou-
se que a maioria se referia aos efeitos benéficos do fitato para a satde humana, contudo,
também demonstrou a necessidade de pesquisas adicionais com modelo humano.
PALAVRAS-CHAVE: Acido fitico, biodisponibilidade, nutrientes, plantas, saude humana.

ABSTRACT: Phytate is considered an organic substance naturally occurring in plants, which
use this substance to store phosphorus during seed ripening. It is mainly found in pulses
and grains. Due to its highly reactive chemical structure, phytate forms insoluble complexes
with dietary nutrients, which consequently interferes with the bioavailability of nutrients. With
the development and/or improvement of analytical techniques, many studies have indicated
the potential protective effects of phytate for human health. Thus, the aim of the study was
to carry out an integrative review identifying evidence available in the literature about the
bioactivity of dietary phytate. Therefore, a search for scientific articles was performed in the
MEDLINE, LILACS and ScienceDirect databases, using the descriptors: phytic acid, phytate,
absorption, availability and nutrition, in addition to the boolean operators “AND” and “OR”. As
inclusion criteria, full scientific articles, short communications and case reports in portuguese,
spanish and english were considered, with a temporal dimension between 2003 and 2013.
After locating and refining the articles, 53 studies were quantified and it was found that most
referred to the beneficial effects of phytate on human health, however, it also demonstrated
the need for additional research with a human model.

KEYWORDS: Phytic acid, bioavailability, nutrients, plants, human health.

INTRODUCAO

O fitato € um composto organico oriundo de sementes e graos de cereais e recebe
esta denominagdo quando se apresenta ligado a minerais ou outras substancias sendo
que, em sua forma néo ligada a outros constituintes é definido como acido fitico. Durante
o desenvolvimento das plantas, o fitato desempenha importantes fungées fisiolégicas, tais
como, armazenamento de fosforo e cations, os quais fornecem a matéria-prima para a
formacgdo das paredes celulares, apés o processo de germinacdo da semente (SELLE;
RAVINDRAN, 2007; STECH; CARNEIRO; CARVALHO, 2010; SATO et al., 2014).
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O fitato € um anion altamente reativo o que lhe confere um elevado potencial para se
complexar com moléculas catiénicas (Zn*2, Fe*?, Fe*3, Mg*2 e Ca*?), proteinas, carboidratos
e lipideos influenciando na reducgéo da biodisponibilidade destes nutrientes. Desse modo, a
formacéo de complexos fitato-nutriente apresenta grande importancia nutricional, uma vez
que, os nutrientes complexados podem nao ser absorvidos de forma adequada, fazendo
com que o fitato seja considerado um elemento antinutricional (RICKARD; THOMPSON,
1997; RAVINDRAN et al., 1999; COWIESON; ACAMOVIC; BEDFORD, 2006; JOVANI et
al., 2000).

No entanto, os efeitos do fitato sobre a biodisponibilidade de nutrientes dependem
de vérios fatores inclusive da presenca da enzima fitase. Sabe-se que os seres humanos
apresentam uma baixa atividade de fitase intestinal, mas foi verificado que o consumo de
probibdticos como Lactobacillus contribuem para a sintese da fitase, pois, individuos que
apresentam uma flora intestinal saudavel, terdo uma melhor aceitagcéo dos alimentos fontes
de fitato (FAMULARO et al., 2005).

Além disso, com o desenvolvimento tecnolégico e otimizacao de processos analiticos,
aspectos benéficos do fitato tém sido referenciados. Dentre as diferentes propriedades do
fitato incluem-se: prevencao de doencas cardiovasculares, prevencao de célculos renais,
tratamento de diabetes mellitus, tratamento e prevencgéo do risco de cancer, prevencéo de
carie dentaria, entre outros (GRASES et al., 1996; PLAAMI, 1997; MIDORIKAWA et al.,
2001; GREINER; KONIETZNY, 2007; KUPPUSAMY et al., 2011). Diante disso, o objetivo
do presente estudo foi realizar uma reviséo integrativa identificando evidéncias disponiveis
na literatura acerca da bioatividade do fitato dietético na saude humana.

METODOLOGIA

A revisao integrativa de literatura foi escolhida, pois, esta modalidade permite
reunir, avaliar e sintetizar o conhecimento produzido, decorrente de diversas abordagens
metodoldgicas, ndo havendo a necessidade de qualquer andlise estatistica. Ao final da
reviséo foi possivel observar o conhecimento atualizado do tema abordado e a identificagdo
de lacunas que remetem ao desenvolvimento futuro de novos estudos. Com base na
literatura, para a elaboracdo de uma revisdo integrativa, o revisor deve estar atento
a caracteristicas relevantes sobre a abordagem do tema e etapas a serem seguidas,
conforme apresentadas a seguir:

Identificacdo do tema e elaboracao da pergunta de pesquisa

Para a formulagdo da pergunta de pesquisa, bem como para a definicdo dos
descritores aplicados na busca dos artigos cientificos utilizou-se a estratégia de PICO
(Quadro 1).
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Acrénimo Definicao Descricao
Pacientes ou . N ) ,
P problema Atividades funcionais do fitato na satde humana.
= Busca de artigos cientificos descrevendo a aplicabilidade
! Intervengao do fitato sobre a satde humana.
c Controle ou Comparacéo do uso e efeito do fitato dietético na saude
comparagao humana.
Anélise comparativa entre os resultados obtidos a partir
0 Desfecho do uso fitato dietético x agdo na saude humana.

Quadro 1. Descritores da estratégia PICO, empregada para a elaboragdo da pergunta de pesquisa

Estratégia de busca na literatura e amostragem

ApO6s a definicdo da pergunta, foram delineadas as estratégias de busca na literatura
e selecionadas as bases de dados (MEDLINE, LILACS e ScienceDirect), os operadores
booleanos (operadores légicos) “AND” e “OR” e identificados os descritores. Os critérios
de inclusédo dos estudos primarios delimitados para a revisédo foram: artigos cientificos
completos, comunicagbes curtas (short communications) e relatos de casos em portugués,
espanhol e inglés, publicados entre os periodos de 2003 a 2013. Foram excluidas
as publicagdes que ndo se enquadraram no nivel de critérios estabelecidos e que ndo
atendessem ao objetivo do estudo.

Descritores em Descritores em Descritores em
Base de dados portugués inglés espanhol
_ Fitato Phytate El fitato
MEDLINE Acido Fitico Phytic acid El &cido fitico
LILACS Absorcéao Absorption Absorcién
ScienceDirect Disponibilidade Availability Disponibilidad
Nutricao Nutrition Nutricion

Quadro 2. Bases de dados e descritores utilizados para a pesquisa.

Definicao das informacoes que foram extraidas dos estudos selecionados

Nessa etapa foram utilizados instrumentos consolidados com a finalidade de reunir,

organizar e sumarizar as informagdes de modo conciso, construindo bancos de dados de

facil acesso e manejo.

Avaliacao dos estudos primarios incluidos na revisao

Os dados obtidos em cada publicagdo foram analisados de acordo com o objetivo

da pesquisa.
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Analise e sintese dos resultados da revisao integrativa

De forma imparcial, os resultados das publica¢des selecionadas nas bases de dados
foram confrontados.

Apresentacao da revisao integrativa

Os principais resultados evidenciados da analise das publicagbes selecionadas
seréo apresentados adiante.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a localizagdo e refinamento dos artigos foram utilizados os cruzamentos dos
descritores estabelecidos: fitato, acido fitico, absor¢do, disponibilidade e nutricdo. As
Tabelas 1, 2 e 3 demonstram os resultados dos cruzamentos obtidos, considerados por
Banco de Dado consultado.

. Estudos .
Descritores por cruzamento localizados Selecionados

Acido fitico or fitato 2.539 187
Phytic acid or phytate 2.958 187
Acido fitico or fitato and absorgao . .
Phytic acid or phytate and absorption 300 31
El &cido fitico or fitato and absorciéon - -
Acido fitico or fitato and absorc&o or disponibilidade . .
Phytic acid or phytate and absorption or availability 234 2
El &cido fitico or fitato and la absorcién or disponibilidad - .
Acido fitico or fitato and absorcao or disponibilidade and
nutricédo - -
Phytic acid or phytate and absorption or availability and 44 9
nutrition
El acido fitico or fitato and la absorcién or disponibilidad and
la nutricion — —
Acido fitico or fitado and absorgdo and disponibilidade and
nutricdo I -
Phytic acid or phytate and absorption and availability and o8 4
nutrition
El &cido fitico or fitato and la absorciéon and disponibilidad
and la nutricion — —

Total 6.103 420

Tabela 1. Cruzamentos com os descritores propostos, na base de dados MEDLINE
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Descritores por cruzamento

Estudos

Selecionados

localizados

Acido fitico or fitato 64 7
Phytic acid or phytate 62 7
Acido fitico or fitato and absorgéo 3 1
Phytic acid or phytate and absorption 1 .
El 4cido fitico or fitato and absorcion _ _
Acido fitico or fitato and absorgéo or disponibilidade 2
Phytic acid or phytate and absorption or availability 15 1
El acido fitico o fitato and la absorcion or disponibilidad 1 1
Acido fitico or fitato and absorgéo or disponibilidade and
nutricdo J— -
Phytic acid or phytate and absorption or availability and >
nutrition —
El &cido fitico or fitato and la absorcion or disponibilidad and la
nutricién [ —
Acido fitico or fitado and absorgdo and disponibilidade and
nutricédo B B
Phytic acid or phytate and absorption and availability and
nutrition — —
El &cido fitico or fitato and la absorcién and disponibilidad and
la nutricién — —

Total 157 19

Tabela 2. Cruzamentos com descritores propostos, na base de dados LILACS

Descritores por cruzamento Iolf:z:iuzc;?ii)s Selecionados
Acido fitico or fitato 33 25
Phytic acid or phytate 6.418 128
Acido fitico or fitato and absorgéo 1 _
Phytic acid or phytate and absorption 3.310 72
El &cido fitico or fitato and absorcion 9 7
Acido fitico or fitato and absorcéo or disponibilidade 1 -
Phytic acid or phytate and absorption or availability 4.101 87
El acido fitico o fitato and la absorcién or disponibilidad 1 1
Acido fitico or fitato and absorcéo or disponibilidade and nutricio - .
Phytic acid or phytate and absorption or availability and nutrition 2.837 73
El é‘ciq,o fitico or fitato and la absorcién or disponibilidad and la 5 4
nutricion
Acido fitico or fitado and absor¢éo and disponibilidade and nutricao . .
Phytic acid or phytate and absorption and availability and nutrition 1.483 42
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El acido fitico or fitato and la absorcién and disponibilidad and la

o, 1 1
nutricion

Total 18.200 440

Tabela 3. Cruzamentos com descritores propostos, na base de dados ScienceDirect
Ao término da fase de selecdo dos artigos procedeu-se a identificacdo e exclusdo

dos artigos repetidos na mesma base de dados. O mesmo procedimento foi realizado entre
as trés bases de dados: MEDLINE, LILACS e ScienceDirect (Figura 1).

Figura 1. Fluxograma duplicidade dos artigos e sele¢éo dos artigos
Os 343 artigos resultantes da etapa da selecéao anterior foram submetidos a leitura

e andlise de titulo e resumo. Destes, apenas, 53 artigos versavam sobre a questdo em
estudo (Quando 3).
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N° Titulo Ano Idioma Periédico
Fitatos na alimentagéo humana: uma visdo abrangente / A
o1 Phytates on human nutrition 2003 Portugués LILACS
The effect of phytic acid on the levels of blood glucose and A
02 some enzymes of carbohydrate and lipid metabolism 2005 Inglés LILACS
Modulation of transforming growth factor beta2 (TGF-beta2) A
03 by inositol hexaphosphate in colon carcinogenesis in rats 2006 Inglés LILACS
Study of superoxide dismutase’s expression in the colon
04 produced by azoxymethane and inositol hexaphosfate’s 2006 Inglés LILACS
paper, in mice
Apoptotic effects of inositol hexaphosphate on biomarker A
05 Itpr3 in induced colon rat carcinogenesis 2008 Inglés LILACS
Effects of dietary phytic acid on serum and hepatic lipid N SCIENCE
06 levels in diabetic KK mice 2005 Inglés DIRECT
Dietary phytic acid lowers the blood glucose level in diabetic A SCIENCE
07 KK mice 2006 Inglés DIRECT
Combination of green tea, phytic acid, and inositol reduced SCIENCE
08 the incidence of azoxymethane-induced colon tumors in 2006 Inglés DIRECT
Fisher 344 male rats
Dietary phytic acid improves serum and hepatic lipid levels N SCIENCE
09 in aged ICR mice fed a high-cholesterol diet 2007 Inglés DIRECT
Anticarcinogenic efficacy of phytic acid extracted from rice SCIENCE
10 bran on azoxymethane-induced colon carcinogenesis in 2010 Inglés
rats DIRECT
Influencia del consumo de fitato sobre la masa ésea en SCIENCE
1 mujeres posmenopausicas de Mallorca 2011 Espanhol DIRECT
Chemopreventive efficacy of inositol hexaphosphate
12 against prostate tumor growth and progression in TRAMP 2008 Inglés MEDLINE
mice
Enhanced killing of androgen-independent prostate cancer
13 cells using inositol hexakisphosphate in combination with 2008 Inglés MEDLINE
proteasome inhibitors
14 Phytate (myo-inositol hexaphosphate) and risk factors for 2008 Inglés MEDLINE
osteoporosis.
Dietary inositol hexakisphosphate, but not myo-inositol,
clearly improves hypercholesterolemia in rats fed casein- N
15 type amino acid mixtures and 1,1,1-trichloro-2,2-bis i Inglés MEDLINE
(p-chlorophenyl) ethane
Phytate: impact on environment and human nutrition. A
16 challenge for molecular breeding 2008 Inglés MEDLINE
Neuroprotective effect of the natural iron chelator, phytic R
17 acid in a cell culture model of Parkinson’s disease 2008 Inglés MEDLINE
Effect of inositol hexaphosphate on the development of A
18 UVB-induced skin tumors in SKH1 hairless mice. 2009 Inglés MEDLINE
Relationships between faecal phytate and mineral excretion
19 depend on dietary phytate and age 2009 Inglés MEDLINE
Anticalculus effect of a triclosan mouthwash containing
20 | phytate: a double-blind, randomized, three-period crossover 2009 Inglés MEDLINE
trial
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21

p21/Cip1 and p27/Kip1 Are essential molecular targets of
inositol hexaphosphate for its antitumor efficacy against
prostate cancer

2009

Inglés

MEDLINE

22

Inositol hexaphosphate suppresses growth and induces
apoptosis in prostate carcinoma cells in culture and nude
mouse xenograft: PI3K-Akt pathway as potential target

2009

Inglés

MEDLINE

23

Phytate in foods and significance for humans: food sources,
intake, processing, bioavailability, protective role and
analysis

2009

Inglés

MEDLINE

24

Effects of pterostilbene on melanoma alone and in synergy
with inositol hexaphosphate

2009

Inglés

MEDLINE

25

Dietary calcium does not exacerbate phytate inhibition of
zinc absorption by women from conventional diets

2009

Inglés

MEDLINE

26

Difference of sentinel lymph node identification between
tin colloid and phytate in patients with non-small cell lung
cancer.

2009

Inglés

MEDLINE

27

Novel irinotecan-loaded liposome using phytic acid with
high therapeutic efficacy for colon tumors

2009

Inglés

MEDLINE

28

Inositol hexaphosphate downregulates both constitutive

and ligand-induced mitogenic and cell survival signaling,

and causes caspase-mediated apoptotic death of human
prostate carcinoma PC-3 cells

2010

Inglés

MEDLINE

29

Dietary fibre and phytate--a balancing act: results from
three time points in a British birth cohort

2010

Inglés

MEDLINE

30

Molecular level interaction of the human acidic fibroblast
growth factor with the antiangiogenic agent, inositol
hexaphosphate

2010

Inglés

MEDLINE

31

Sentinel lymph node identification with
radiopharmaceuticals in patients with breast cancer:
a comparison of 99mTc-tin colloid and 99mTc-phytate
efficiency

2010

Inglés

MEDLINE

32

Sentinel node detection with (99m)Tc phytate alone is
satisfactory for cervical cancer patients undergoing radical
hysterectomy and pelvic lymphadenectomy

2010

Inglés

MEDLINE

33

Efficacy of IP6 + inositol in the treatment of breast cancer
patients receiving chemotherapy: prospective, randomized,
pilot clinical study

2010

Inglés

MEDLINE

34

Minimum handling method for the analysis of phosphorous
inhibitors of urolithiasis (pyrophosphate and phytic acid) in
urine by SPE-ICP techniques

2010

Inglés

MEDLINE

35

Inositol hexaphosphate-loaded red blood cells prevent in
vitro sickling.

2010

Inglés

MEDLINE

36

Phytate hydrolysate induces circumferential F-actin ring
formation at cell-cell contacts by a Rho-associated kinase-
dependent mechanism in colorectal cancer HT-29 cells

2010

Inglés

MEDLINE

37

A novel mechanism underlying phytate-mediated
biological action-phytate hydrolysates induce intracellular
calcium signaling by a Gl+q protein-coupled receptor and

phospholipase C-dependent mechanism in colorectal
cancer cells

2010

Inglés

MEDLINE

38

Inositol hexakisphosphate inhibits mineralization of
MC3TS3-E1 osteoblast cultures

2010

Inglés

MEDLINE
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39

Effect of tetracalcium dimagnesium phytate on bone
characteristics in ovariectomized rats

2010

Inglés

MEDLINE

40

Pharmacokinetics and tissue distribution of inositol
hexaphosphate in C.B17 SCID mice bearing human breast
cancer xenografts

2011

Inglés

MEDLINE

41

In vitro (I+-glucosidase and i+-amylase inhibition) 156

and in vivo antidiabetic property of phytic acid (IP6) in

streptozotocin- nicotinamide-induced type 2 diabetes
mellitus (NIDDM) in rats

2011

Inglés

MEDLINE

42

Protective effect of inositol hexaphosphate against UVB
damage in HaCaT cells and skin carcinogenesis in SKH1
hairless mice

2011

Inglés

MEDLINE

43

Phytic acid as a potential treatment for alzheimer’s
pathology: evidence from animal and in vitro models.

2011

Inglés

MEDLINE

44

Epigenetics, an early event in the modulation of gene
expression by inositol hexaphosphate in ethylnitrosourea
exposed mouse lungs

2011

Inglés

MEDLINE

45

Green tea, phytic acid, and inositol in combination reduced
the incidence of azoxymethane-induced colon tumors in
Fisher 344 male rats

2011

Inglés

MEDLINE

46

The effect of inositol hexaphosphate on the expression of
selected metalloproteinases and their tissue inhibitors in
IL-1B-stimulated colon cancer cells.

2012

Inglés

MEDLINE

47

Efficacy of homologous inositol hexaphosphate-loaded red
blood cells in sickle transgenic mice.

2012

Inglés

MEDLINE

48

Inhibitors of oxalocalcic lithiasis: effects of their interactions
on calcium oxalate crystallization.

2012

Inglés

MEDLINE

49

Inositol hexakisphosphate inhibits osteoclastogenesis on
RAW 264.7 cells and human primary osteoclasts

2012

Inglés

MEDLINE

50

Effect of inositol hexaphosphate-loaded red blood cells
(RBCs) on the rheology of sickle RBCs.

2013

Inglés

MEDLINE

51

Protective effect of myo-inositol hexaphosphate (phytate)
on bone mass loss in postmenopausal women.

2013

Inglés

MEDLINE

52

Mimicking native extracellular matrix with phytic acid-
crosslinked protein nanofibers for cardiac tissue
engineering

2013

Inglés

MEDLINE

53

Inositol hexaphosphate inhibits tumor growth, vascularity,
and metabolism in TRAMP mice: a multiparametric
magnetic resonance study

2013

Inglés

MEDLINE

Quadro 3. Distribui¢éo dos artigos selecionados segundo titulo, ano, idioma e periédico

Os dados obtidos (Quadro 3) evidenciaram que a base de dados com maior nUmero

de artigos publicados acerca da questdo em estudo foi a MEDLINE, sendo a lingua inglesa

o idioma mais frequente nas publicagdes. Observou-se também que a maioria dos autores

desses estudos tinha nacionalidade estrangeira e a predominéncia de publicagbes se deu

nos anos de 2009 e 2010.

Sobre a influéncia do fitato como agente deletério frente a biodisponibilidade de

nutrientes, seis (6) estudos foram identificados (1, 16, 19, 23, 25 e 29). Os demais estudos

(47) demonstraram fun¢des benéficas deste composto para a saude humana, tais como:
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anticarcinogénico (3, 4, 5, 8, 10, 12, 13, 18,21, 22, 24,27, 28, 30, 33, 36, 37, 40, 42, 44,
45, 46 e 53), marcador confidvel para a deteccéo de vérios tipos de cancer (26, 31 e 32),
promotor da redugéo dos: niveis de glicemia (2, 40 e 41), niveis hepaticos e séricos de
lipideos (6, 7, 9, 15 e 23), agente de prevencéo de: cérie dentéria (20) e céalculo renal (34,
38, 40 e 48). Atua como agente de prevencéao e tratamento de doencas cardiovasculares
(38, 40 e 52) e osteoporose (11, 14, 39, 49 e 51). Além de agir no tratamento de doencas
falciformes (35, 47 e 50) e doengas associadas ao envelhecimento (17 e 43). Vale salientar
que, dos estudos avaliados apenas 12 foram realizados com modelo humano, os demais
utilizaram métodos in vitro e testes com animais.

CONSIDERACOES FINAIS

A presente revisdo integrativa, cuja finalidade foi reunir, avaliar e sintetizar
informacdes acerca de evidéncias da bioatividade do fitato dietético na saude humana
evidenciou que a maioria dos estudos tratavam dos efeitos benéficos do fitato para a saude.
Salienta-se que um numero expressivo de publicagbes utilizou testes in vitro ou em animais,

demonstrando a necessidade de mais estudos com modelo humano.
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