Artigo original/Original Article

Avaliacao da concentracao de minerais e dos fatores
antinutricionais fitato e oxalato em multimisturas da

Regiao Metropolitana de Belo Horizonte/MG

Evaluation of mineral concentration and anti-nutritional
factors phytate and oxalate in Multimix from the
Metropolitan Region of the City of Belo Horizonte/MG

ABSTRACT

LEAL, A. S.; GONCALVES, C. G.; VIEIRA, L. F. R.; CUNHA, M. R. R.; GOMES, T.
C. B.; MARQUES, F. R. Evaluation of mineral concentration and anti-nutritional
factors phytate and oxalate in Multimix from the Metropolitan Region of the
City of Belo Horizonte/MG. Nutrire: rev. Soc. Bras. Alim. Nutr. = J. Brazilian
Soc. Food Nutr., Sao Paulo, SP, v. 35, n. 2, p. 39-52, ago. 2010.

In this work, samples of Multimix, both for industrial use and prepared
by the Child’s Pastoral in different parts of the metropolitan region of Belo

Horizonte / MG were analyzed for determining the concentration of

phytates, oxalates and even the minerals K, Mg, Mn, Na, Zn, Fe and Ca.
The results showed, in most cases, the concentration of minerals below
the recommended daily intake for portions of multi-mixture used, 5 and
22.5g. The concentration of anti-nutritional factors was assessed by the
molar ratios of phytate / Fe, phytate / Zn, phytate / Ca, phytate x Ca / Zn
and Ca / oxalate. The obtained values, in almost all cases > 1, associated
with low concentration of minerals in the environment, suggest a low
bioavailability of essential minerals, which reinforces the debate on the
effectiveness of Multimix as a nutritional supplement.
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En este trabajo, muestras de “multimistura” del
tipo industrial y preparadas por la Pastoral del
Ninio en diferentes puntos de la region
metropolitana de Belo Horizonte, Minas Gerais,
Brasil, fueron analizadas para determinar la
concentracion de fitatos, oxalatos y los minerales
K, Mg, Mn, Na, Zn, Fe y Ca. Los resultados
mostraron, en la mayoria de los casos, una
concentracion de minerales abajo de la ingesta
diaria recomendada, para las porciones diarias
de "multimistura” ingerida: 5 y 22,5g.
La concentracion de factores antinutricionales
se evalué mediante las relaciones molares de
Sfitato/Fe, fitato/Zn, fitato/Ca, fitato x Ca/Zn y
Ca/oxalato. Los valores obtenidos, en casi todos
los casos son mayores que la unidad (> 1), esto,
asociado a una baja concentracion de minerales
en el medio, permite suponer que bhay baja
biodisponibilidad de minerales esenciales, lo
que refuerza el debate sobre la eficacia de la
“multimistura” como suplemento nutricional.

Palabras clave: Multimistura.
Acido Fitico. Acido Oxalico.
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Neste trabalbo, amostras de multimistura do tipo
industrial, preparadas pela Pastoral da Crian¢a
em diferentes pontos da regido metropolitana
de Belo Horizonte/MG, foram analisadas para
determinacdo da concentracdo dos fatores
antinutricionais fitato e oxalato e ainda dos
minerais K, Mg, Mn, Na, Zn, Fe e Ca.
Os resultados mostraram, na maior parte dos
casos, concentracdo dos minerais abaixo do
recomendado para ingestdo didria nas por¢oes
utilizadas da multimistura, 5 e 22,5g.
A concentragdo dos fatores antinutricionais
foi avaliada através das razées molares
Sfitato / Fe, fitato/ Zn, fitato/ Ca, fitato x Ca/Zn
e Ca / oxalato. Os valores obtidos, em quase
todos os casos > 1, associados da baixa
concentracdo dos minerais no meio, sugerem
uma baixa biodisponibilidade dos minerais
essenciais, o que reforca o debate sobre a
eficdacia da multimistura como complemento
nutricional.

Palavras-chave: Multimistura.
Acido Fitico. Acido Oxalico.
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INTRODUCAO

A desnutri¢io energético-proteica € ainda uma das principais caréncias nutricionais
do Brasil, com alta prevaléncia na populacao de baixa renda. Segundo dados da Pesquisa
Nacional em Demografia e Satde (PNDS), 5,7% das criancas brasileiras menores de cinco
anos sdo desnutridas, sendo esta a principal causa da elevada taxa de mortalidade infantil
(BRASIL, 2006). Segundo dados do Ministério da Satde, 11% das criancas brasileiras
menores de cinco anos estao com déficit estatural, mas com importante variacdo entre as
regides: entre 5,1% no Sul e 17,9% no Nordeste. Adicionalmente, duas em cada dez criancas
com déficit estatural no Brasil apresentam baixo peso, o que pode levar ao nanismo
nutricional grave (BRASIL, 2004). Segundo Madruga et al. (2004), a fome e a desnutri¢ao
continuam sendo as principais causas de morbimortalidade infantil no pais.

Uma alternativa que vém sendo utilizada como forma de combater a desnutricao
¢ a multimistura (FORTUNATO, 2003). O prop6sito da multimistura ¢ enriquecer ou
complementar a dieta da populacao infantil de baixa renda pela combinacio de alimentos
ndo-convencionais, como farelos de arroz e trigo, casca de ovo, p6 de folha de mandioca,
po e sementes de outros vegetais, cascas de frutas e verduras, entre outros ingredientes,
que variam de acordo com as praticas culinarias regionais (ASSIS et al., 1996; BEAUSSET,
1992; BRANDAO, 1989; DEBESSAUTET, 1992; GIGANTE et al., 2007). Este programa tem
sido conduzido pela Pastoral da Crianca desde 1983 (DEBESSAUTET, 1992; NEUMANN
et al., 1999; PASTORAL DA CRIANCA, 2005).

Entretanto, apesar da utilizacao em ampla escala como complemento nutricional,
ha muitas criticas ao uso da multimistura devido a falta de comprovacao cientifica de seus
efeitos, auséncia de controle sanitario na sua preparacio, além da presenca de fatores
com acao antinutricional como fitato e oxalato que formam complexos insoltveis com
minerais e proteinas na luz intestinal (BEAUSSET, 1992; CAMARA; MADRUGA, 2001;
FARFAN, 1998; FERREIRA et al., 2008; GIGANTE et al., 2007; HELBIG; BUCHWEITZ;
GIGANTE, 2008; SANT'ANA et al., 1996; SANT'ANA et al., 2006; SOUZA et al., 2006) e
podem afetar sua biodisponibilidade.

Em relacao aos fatores antinutricionais, o dcido fitico se destaca pela sua
capacidade de formar complexos insoltveis com alguns minerais (cilcio, ferro, zinco,
cobre e magnésio) no alimento in natura e no trato digestorio, diminuindo assim a
biodisponibilidade dos mesmos. Este efeito pode ocorrer em algumas formas do fitato,
mas nao em todas. A concentracdo das formas antinutricionais pode ser afetada pelo
processamento. O acido oxalico pode complexar com o cilcio, tornando-o indisponivel,
tendo como principais consequéncias, a hipocalcemia e o raquitismo (CHERYAN, 1980;
FORBES; PARKER; ERDMAN, 1984; HALLBERG; ROSSANDER; SKANBERG, 1987; HELBIG;
BUCHWEITZ; GIGANTE, 2008; SAHA; WEAVER; MASON, 1994; SGARBIERI, 1987).

Em funcio de sua importincia, principalmente na dieta infantil, a biodisponibilidade
de minerais essenciais e a influéncia dos fatores antinutricionais tém sido motivo de
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diversos estudos realizados recentemente (ABEBE et al., 2007; ARAUJO; COELHO, 2002;
BARBOSA et al., 2006; CHAN et al., 2007; GONCALVES, 2008; MITCHIKPE et al., 2008).
Outro aspecto relevante € como o processamento dos alimentos pode influenciar na
biodisponibilidade dos minerais (FRONTELA et al., 2008).

Neste trabalho, amostras de multimistura coletadas na Regido Metropolitana de Belo
Horizonte foram avaliadas para quantificar os teores dos acidos fitico e oxalico e determinar
a composicao mineral das amostras.

MATERIAL E METODOS

As amostras de multimistura, preparadas manualmente por voluntarios da Pastoral
da Crianca, foram coletadas de quatro pontos distintos na regiao metropolitana de Belo
Horizonte e separadas em lotes diferentes. Uma amostra com producio industrializada foi
acrescentada ao conjunto. Os ingredientes de cada amostra estao descritos na tabela 1.

Tabela 1 — Composicio das amostras de multimisturas

Farelo de _ PO de Folhade PO de Casca
Amostra ) Fuba .
Trigo Mandioca de Ovo
Multimistura 1* 24 70 3 3
Multimistura 2 49,9 499 0,25 -
Multimistura 3 60 39,50 0,50 -
Multimistura 4 59,80 40 0,20 -
Multimistura 5 68 31 0,50 0,5

* Multimistura industrial.

De modo geral, o modo de preparo das multimisturas consiste em lavar a folha de
mandioca, retirar o talo, deixar secar por cinco dias ao sol e apos esse tempo esfarelar com
a mao e levar ao moedor. Depois, torra-se separadamente o farelo de trigo e o fuba por
25min em fogo baixo, mexendo sempre. Em seguida, mistura-se o farelo, o fuba e o po
da folha de mandioca em uma vasilha e distribui-se nas embalagens. Para a multimistura
que contém a casca de ovo em po, as cascas sio lavadas, fervidas por 20min, levadas ao
sol para secar e, posteriormente, moidas e misturadas com os demais ingredientes.

As quantidades didrias minimas recomendadas nos rotulos sio diferentes para
cada amostra, a saber, multimistura 1: 3 colheres de sopa/dia; multimistura 2: 1 colher
de cha/dia; multimistura 3: 3 colheres de sobremesa/dia; multimistura 4: 3 colheres
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de sopa/dia e multimistura 5: 2 colheres de sobremesa/dia. As multimisturas foram
pesadas nas quantidades recomendadas (colher de sopa, sobremesa e cha) e obteve-se,
respectivamente, os valores em gramas de 36,0; 4,9; 22,6; 33,8 e 15,1. Os valores foram
somados, calculou a média e o resultado obtido foi, aproximadamente, 22 5¢.

Para a apresentacio e discussio dos resultados utilizou-se as por¢odes de 5g (2 colheres
de chi/dia) recomendada por Clara Brandio, idealizadora da multimistura (BRANDAO;
BRANDAO, 1996) e 22,5g obtido pela média dos rotulos das amostras. Nao foi possivel
obter informacoes a respeito das diferencas ocorridas nas recomendacoes registradas nos
rotulos. As amostras de multimisturas coletadas apresentam em suas embalagens contetidos
diferentes: multimistura 1: 1kg; multimistura 2: 150g; multimistura 3: 500g; multimistura 4:
500g e multimistura 5: 250g.

A determinacdo de dcido fitico e oxalato foi realizada segundo a metodologia descrita
e validada por Nappi (2004) neste mesmo local. Foram determinadas as fracoes das formas
IP3 e IP4 e das fracdes antinutricionais, IP5 e IP6. A técnica utilizada foi a Cromatografia
Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE). Primeiramente, foi realizado o processo de extracdo das
amostras, a seguir foram purificadas e, posteriormente, quantificadas no Cromatografo
Liquido. Todas as andlises foram realizadas em duplicatas (GONCALVES, 2008).

A determinacdo dos elementos quimicos presentes nas amostras de multimistura
foi realizada por meio de andlise por ativacao neutrdnica (AN), técnica analitica que
permite determinar a composicdo em elementos minerais de uma amostra por meio da
inducao de radioatividade artificial pela irradiacdo por néutrons e posterior analise da
radiacdo emitida. Para realizar a anilise, as amostras, em duplicatas, com massas entre
250 e 350g, foram irradiadas por 8 horas no Reator TRIGA do Centro de Desenvolvimento
da Tecnologia Nuclear (CDTN) com fluxo térmico (n.cm-2 s-1) de 6.4 x 10" e poténcia
100kW (LEAL et al., 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As concentracoes de fitato e oxalato em g.100" estio apresentadas na tabela 2.
De acordo com os resultados obtidos os teores médios de fitato total nas amostras secas
de multimistura variaram de 1,37 a 2,76 g.100"'. Pode-se perceber que 0s maiores teores de
fitato total foram encontrados na amostra de multimistura 4. Isto pode ser devido aos maiores
conteudos de farelo de trigo e p6 da folha de mandioca em relacdo as outras amostras,
ja que nao possuem preparacoes padronizadas.

Foram encontrados somente dois estudos na literatura que avaliaram o contetdo de
acido fitico na multimistura pronta. Cimara e Madruga (2001) quantificaram os teores de
acido fitico na multimistura e no farelo de trigo, consumidos em Natal/RN e encontraram
valores de 1,04 g.100" e 1,28 g.100" respectivamente, e os consideraram muito baixos.
Nappi (2004) determinou o teor de acido fitico nas amostras de multimisturas distribuidas
em Belo Horizonte/MG e encontrou valores que variaram entre 1,61 e 2,25g.100. Estas
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concentracoes foram consideradas altas ao serem comparadas com o limite maximo
permitido (0,1g.100™") pelo Regulamento Técnico para a Fixa¢ao de Identidade e Qualidade
de Mistura a Base de Farelos de Cereais (BRASIL, 2000), em vigor na época da pesquisa.
De acordo com a ingestao diaria de multimistura (5g) recomendada por Brandio e
Branddo (1996), os teores médios de 4cido fitico variaram entre 0,07 e 0,14 gramas. Ja
em relacao a média das quantidades estabelecidas pelos rotulos (22,5g), o conteudo de
acido fitico correspondente variou de 0,31 a 0,62 gramas. Consequentemente, existe um
elevado teor de acido fitico nas amostras analisadas, acima dos limites estabelecidos pela
Resolucao n® 53 (Regulamento Técnico para Fixacao de Identidade e Qualidade de Mistura
a Base de Farelos de Cereais), cujo limite maximo permitido para o acido fitico era de
0,1g.100" (BRASIL, 2000). Entretanto, apesar de alguns autores citarem esta Resolucao
como referéncia, ela foi revogada pela Resolucdo n® 263 de 22 de setembro de 2005,
Regulamento Técnico para Produtos de Cereais, Amidos, Farinhas e Farelos, no qual nio
mais se estabelece limites para o acido fitico, alegando que o mesmo é um constituinte
normal de cereais, raizes, tubérculos e leguminosas. Portanto, do ponto de vista legal,
todas as amostras estdo de acordo com a nova legislacio (BRASIL, 2005).

Tabela 2 — Média dos teores de fitato e oxalato total

Amostra Teor de Fitato (%) Teor de Oxalato (%)
Multimistura 1* 1,41 + 0,01 0,05 + 0,00
Multimistura 2 1,55 +£ 0,05 0,04 + 0,00
Multimistura 3 1,69 + 0,07 0,05 + 0,00
Multimistura 4 2,76 + 0,00 0,07 £ 0,00
Multimistura 5 1,37 £ 0,24 0,06 = 0,00

*Multimistura industrial.

Elevadas concentracodes de dcido fitico usualmente encontradas nos farelos podem
contribuir negativamente para a absor¢io de minerais, desde que ele pode agir como
agente quelante para ions como zinco, calcio, magnésio e ferro, reduzindo a absorcao dos
mesmos durante o processo de digestao (CHERYAN, 1980; FORBES; PARKER; ERDMAN,
1984; HALLBERG; ROSSANDER; SKANBERG, 1987; PAYA; MONTORO; PAYA, 2002; SAHA;
WEAVER; MASON, 1994; SGARBIERI, 1987; SILVA; SILVA, 1999; ZHOU; ERDMAN, 1995).
Isso sugere a existéncia de algum regulamento com limites para este fator antinutricional,
principalmente em produtos como a multimistura que sio destinados, em sua maioria,
as criancas desnutridas cuja ingestdo alimentar € baixa e, normalmente, ja apresentam
deficiéncia marginal de minerais e proteinas.

Em relacdo ao acido oxdlico, os teores variaram entre 0,04 e 0,07g.100" na amostra
seca. Porém, levando em consideracdo a umidade das amostras, os teores variaram entre
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0,03 € 0,062.100"". Comparando os resultados obtidos neste estudo com os de Nappi (2004)
0,042 0,06g.100, pdde-se perceber que os valores encontrados sdo semelhantes. Segundo
Nappi (2004), as quantidades diarias recomendadas para estes alimentos (5g para crianc¢as
e 20g para adultos) ndo resultam em risco de intoxica¢do por este fator antinutricional
para os consumidores. Considerando a quantidade de ingestido didria preconizada por
Brandao e Branddo (1996), de 5g, os teores de dcido oxdlico variaram entre 0,002 e 0,003g.
Porém, ao levar em consideracao a média das quantidades de multimisturas estabelecidas
nos roétulos das embalagens (22,5g/dia), a ingestdo de acido oxalico passaria a variar
entre 0,009 e 0,016g. A ingestdo entre 2 e 30 gramas de dcido oxdlico pode ser letal a um
individuo, dependendo da sua idade, peso e doencas renais ou cardiaca pré-existentes
(HODGKINSON, 1977). Assim, os teores de acido oxalico encontrados nas amostras de
multimisturas nao representam um risco de intoxicacao.

Porém, é necessario um controle na ingestdo de alimentos contendo acido oxalico,
pois, do ponto de vista nutricional, pode complexar-se com o calcio, tornando-o
indisponivel. Como as criancas desnutridas em geral apresentam deficiéncia marginal de
minerais, a ingestao de alimentos contendo 4cido oxalico ird prejudicar ainda mais a absor¢ao
do calcio, o que pode contribuir para agravar o quadro da desnutricdo.

A tabela 3 apresenta a comparacio do conteudo de minerais (por porcao de 5g) das
amostras de multimisturas e a adequacao com a ingestao diaria recomendada, segundo a
faixa etaria.

Tabela 3 — Teor de minerais e adequacido com a Ingestio Diaria Recomendada,
segundo a faixa etaria

Multimistura 1 Multimistura 2 Multimistura 3 Multimistura 4 Multimistura 5 IDR(mg)

‘§ % IDR % IDR % IDR % IDR % IDR idade
g mg/ idade mg/ idade mg/ idade mg/ idade mg/ idade (anos)
S 5g* (anos) 5g* (anos) 5g* (anos) 5¢* (anos) 5¢* (anos)

1-3 46 1-3 46 1-3 46 13 46 1-3 46 13 46
K 302 - - 278 - - 275 - - 4306 - - 365 - - - -

Mg 88 147 121 84 141 11,6 85 141 11,6 134 223 183 10,1 169 139 60 73

)

Mn 03 225 180 03 242 193 03 233 187 05 408 327 04 300 240 12 15
Na 04 - = |03 = = [©3 [ = = |05 [ = = |05 | = = = =
Zn 03 68 180 02 59 47 02 59 47 04 95 77 03 83 67 41 51
Fe 22 368 368 21 347 347 - = - 24 40,0 40,0 - - - 6 6
Ca 325 65 54 20 04 03 07 01 01 32 - 05 178 3,6 3,0 5000 600,0
*Porcio recomendada por Brandao & Brandio para criancas até cinco anos de idade.
“* DR = Ingestdo Didria Recomendada para criancas de 1-3 e de 4-6 anos (BRASIL, 2005).

% IDR = percentual de adequacao do contetido de minerais presentes na porcao da multimistura com a IDR,
recomendada segundo a faixa etaria.
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A comparac¢ao da quantidade de minerais por por¢ao de 5g da amostra de multimistura
com o Regulamento Técnico sobre Ingestao Diaria Recomendada (IDR) de Proteinas,
Vitaminas e Minerais para criancas de 1-3 e 4-6 anos (BRASIL, 2005), mostra que nenhuma
das amostras atingiu o valor recomendado. Isto significa que a ingestdo da multimistura nesta
quantidade ndo ird suprir as necessidades diarias. Entretanto, o proposito da multimistura é
ser um complemento nutricional, dessa forma a dieta proveniente de outras fontes deveria
ser balanceada a fim de suprir as necessidades diarias recomendadas.

De acordo com a tabela 3, os minerais ndo atingiram o minimo necessario de
25% do valor diario recomendado pelo Ministério da Satde (BRASIL, 1998), para ser
considerado um complemento nutricional, com excecdo do ferro (multimistura 1, 2 e 4) e
do manganés (multimistura 4 e 5). Isto ocorre pela falta de padronizacio dos ingredientes
na sua formulacido. O fato de a multimistura ndo ter uma composi¢cao uniforme tem gerado
dificuldades em relacio ao estudo da efetividade da multimistura como complemento
nutricional, ja que sio utilizados os recursos disponiveis no local. Por esse motivo, ha
varias preparacoes de multimistura e isso certamente contribui para obtencao de resultados
conflitantes (BITTENCOURT, 1998).

A tabela 4 apresenta a comparacao do contetdo de minerais (por porcao de 22,5¢)
das amostras de multimisturas e a adequac¢io com a ingestao diaria recomendada, segundo
a faixa etaria.

Tabela 4 — Teor de minerais e adequacio com a Ingestio Diaria Recomendada,
segundo a faixa etaria

Multimistura 1 Multimistura 2 Multimistura 3 Multimistura 4 Multimistura 5 IDR(mg)

'§ % IDR % IDR % IDR % IDR % IDR idade
g idade m: idade m: idade m: idade m idade (anos)
S 22,5¢* (anos) 225" (anos) 22,5¢* (anos) 225" (anos) 22,58 (anos)

1-3 46 1-3 46 1-3 46 1-3 46 1-3 46 13 46
K 1354 - - 1249 - = | 1237 = = | 1957 = - 163,77 - - - =

Mg 397 662 544 379 632 519 381 634 521 60,1 100 823 455 758 623 60 73
Mn 12 1033827 13 1075 86 13 105 8 22 1825 146 16 13581087 12 15
Ml Lo = | o faa | - -l o - law] - | o an] |- |-
Zn 13 310 250 1,1 261 21,0 11 263 212 18 429 345 15 37,1 298 41 51
Fe 99 16571657 93 15571557 - - - 108 17951795 - - - 6 6

Ca 1461 292 243 92 18 15 32 06 05 143 29 24 797 159 133 500,0600,0

* Média das porcoes recomendadas nos rotulos das amostras (=22,5g).

" IDR = Ingestdo Didria Recomendada para criancas de 1-3 e 4-6 anos (BRASIL, 2005).

% IDR= Percentual de adequacao do contetdo de minerais presentes na por¢ao da multimistura com a IDR
recomendada, segundo a faixa etdria.
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A avaliacao da quantidade de minerais por por¢ao de 22,5g (valor obtido pela
média da quantidade recomendada nos rétulos das amostras de multimisturas) com
a mesma IDR, sugere que a concentracado de magnésio nao supre as necessidades
diarias das criancas, com excecdo da amostra 4 para criancas de 1-3 anos. Em relaciao a
concentracdo de manganés, em todas as amostras o valor da concentracao esta de acordo
com o recomendado para criancas de 1-3 anos e somente as amostras 4 ¢ 5 atingiram as
necessidades das criancas de 4-6 anos. Para o zinco, as amostras apresentaram um teor
muito inferior ao recomendado pela IDR. Ja o ferro, nas amostras em que foi detectada
sua presencga (amostras 1, 2 e 4) todas atingiram as recomendacdes tanto para criangas
de 1-3 quanto as de 4-6 anos, entretanto, em relacido ao calcio ndo ocorreu © mesmo,
todas as amostras apresentaram um teor de calcio muito inferior ao estabelecido pela
IDR. E importante mencionar que a alta concentracio de um mineral podera prejudicar
a utilizacdo de outro, como a diminui¢io da biodisponibilidade de Fe e Zn em dietas
ricas em Ca (COZZOLINO, 1997).

De acordo com o percentual de adequaciao (Tabela 4) o contetdo de zinco
(amostra 2 e 3) para criancas de 4-6 anos e de cdlcio ndo atingiu 0 minimo necessario
de 25% do valor didrio recomendado pelo Ministério da Satde (BRASIL, 1998), para ser
considerado um complemento nutricional. O zinco e o calcio sio minerais importantes
da dieta e devem suprir as recomendacoes estabelecidas. Como a multimistura oferece
uma quantidade muito pequena desses minerais, ela seria inutil para criancas com
déficit nutricional, o que reforca a posicao negativa sobre o seu uso como complemento
nutricional (OLIVEIRA et al., 2006).

Os resultados encontrados nas por¢des preconizadas (5g e 22,5g) mostram que a
concentracdo da maioria dos minerais estd abaixo do recomendado pela IDR. Porém,
€ importante mencionar que a multimistura € apenas um complemento nutricional e
ndo a Gnica alimentacdo das criancas que a consomem. De acordo com o percentual
da IDR, na maior parte dos casos, os teores de minerais nao atingiram o minimo
necessdrio de 25% do valor diario recomendado pelo Ministério da Satde (BRASIL,
1998), para serem considerados complemento nutricional. O fato de a multimistura
nao ter uma composicdo uniforme de seus ingredientes nas diversas regides do pais,
dificulta avaliar sua eficiéncia como complemento nutricional, ja que sao utilizados os
recursos disponiveis no local.

O papel dos fatores antinutricionais existentes na multimistura e suas consequéncias
pode ser avaliado na tabela 5 que apresenta as razoes molares: fitato/Fe, fitato/Zn,
fitato/Ca, fitato x Ca/Zn e Ca/oxalato.

Em relacdo a absorcao do Zn, tem sido relatada que a razao milimolar
fitato x Ca/Zn € um indicador adequado para sua absor¢ao. Valores para este fator
acima de 50/100g indicariam pequena ou desprezivel absor¢do do zinco o que sugere
que apenas nas amostras 2 ¢ 3 o zinco presente poderia ser absorvido (SANT’ANA,

19906).
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Tabela 5 — Razao molar de fitato (Fit.) e oxalato em relacio aos minerais para
amostra de 5g

Amostra Fit./Fe Fit./Zn Fit./Ca  Fit.x Ca:Zn* Ca/Oxalato
Multimistura 1* 2,71 2328 0,13 354 40,89
Multimistura 2 3,12 38,39 2,35 38 3,15
Multimistura 3 - 41,85 7,33 15 0,88
Multimistura 4 4,86 34,18 2,62 55 2,88
Multimistura 5 - 22,62 0,23 204 18,66

* Razao milimolar por 100g.

Em relacdo a absorcao do célcio, sabe-se que um mol de acido fitico pode quelar
de 3 a 6 moles de cilcio, formando complexos insoltveis no pH intestinal (pH basico),
bem como a formacdo de uma variedade de sais insoltveis (Zn, Cu, Mn, Fe, Ca e Mg)
impedindo sua absor¢io no intestino (PAYA; MONTORO; PAYA, 2002; SILVA; SILVA, 1999;
VIZEU; FEIJO; CAMPOS, 2003). A razio molar do cilcio:oxalato apresentou variabilidade
nos resultados encontrados, 40,9 para a amostra 1, valor mais alto comparado as amostras
devido ao p6 da casca de ovo, (Tabela 1), constituinte desta multimistura (KAMINSKI,
2007; SANT’ANA et al., 1996). Assim, apenas nas amostras 2, 3 e 4 alguma quantidade
de calcio presente poderia, em principio ser absorvido. Ja a razao molar do oxalato/
calcio:zinco, ndo incluida na tabela 5 foi desprezivel, < 103, para todas as amostras.

Sabe-se, entretanto, que a biodisponibilidade dos minerais zinco, ferro, cobre
e cilcio além dos antinutrientes depende também de suas concentracoes relativas na
amostra e na mesma refeicio (COZZOLINO, 1997; LOBO; TRAMONTE, 2004) o que torna
a discussdo sobre a biodisponibilidade dos minerais na multimistura bem mais complexa.
Dessa forma, a multimistura, pelo menos na forma e receitas como apresentadas neste
trabalho, em nada contribuiriam para a melhora do déficit nutricional da populacao infantil
de baixa renda. Vale ressaltar ainda que crianc¢as em fase de crescimento e desenvolvimento
tém necessidades aumentadas de minerais (COZZOLINO, 1997).

Segundo Velho e Velho (2002), a multimistura deve preencher varios requisitos:
variedade de alimentos em cada refeicdo, todas as partes possiveis de alimentos devem
ser aproveitadas, deve-se dar preferéncia aos alimentos disponiveis na regiao, ser de baixo
custo e deve ter um elevado contetdo de micronutrientes. No entanto, observou-se que
as amostras de multimisturas estudadas ndao estdo de acordo com o requisito relativo aos
micronutrientes (minerais), apontado como importante por aqueles autores. Devido a falta
de padronizacdo no preparo, bem como dos ingredientes utilizados ha o comprometimento
na estabilidade dos minerais nao garantindo sua ingestao nos niveis adequados de acordo
com a composicdo centesimal (BARBOSA et al., 2006; BITTENCOURT, 1998).

48



LEAL, A. S.; GONCALVES, C. G.; VIEIRA, I. F. R.; CUNHA, M. R. R.; GOMES, T. C. B.; MARQUES, F. R. Avaliacao da concentragao de
minerais e dos fatores antinutricionais fitato e oxalato em multimisturas da Regiao Metropolitana de Belo Horizonte/MG. Nutrire:
rev. Soc. Bras. Alim. Nutr.= J. Brazilian Soc. Food Nutr., Sao Paulo, SP, v. 35, n. 2, p. 39-52, ago. 2010.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos para as amostras de multimistura consideradas mostram que o
teor dos minerais estd abaixo do IDR para as faixas etdrias 1-3 e 4-6 anos para uma ingestio
diaria de 5g. Para a porcdo de 22,5g, em todos 0s casos, os teores de Zn e Ca permanecem
abaixo do IDR e os teores de Fe, neste caso, ficam acima do IDR, nas amostras 1, 2 e
4 onde este elemento foi encontrado. Entretanto, considerando-se o efeito dos fatores
antinutricionais fitato e oxalato, observa-se uma razio molar bastante elevada entre esses
fatores e os metais Zn e Fe, o que sugere que mesmo a pequena quantidade dos minerais
encontrados poderia ndo ser absorvida. Em relacdo ao mineral Ca, o resultado varia entre
as amostras devido a diferenca nos ingredientes utilizados e presenca de impurezas, mas
a bioabsor¢io seria nula ou bastante reduzida pela presenca dos fatores antinutricionais.
Esses resultados confirmam que as multimisturas nao contribuiriam para a melhora do

déficit nutricional das criancas em relacio aos minerais essenciais.
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